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PHOTOGRAPHIE EN YOYAGE.

PREMIERE PARTIE

APPLICATION DE LA PHOTOGRAPHIE AUX LEVERS
DE MONUMERTS ET A LA TOPOGRAPHIE.

INTRODUETION.

Cet Ouvrage a pour but de faire connailre des méthodes
nonvelles permetfant d’ebtenir avee rapidité, avee précision
ef sans connaissances spéciales des résultats mathématiques
qui n'avaient pu étre obtenus jusqu’ici que par des opérations
laborieuses et de longs caleuls.

D'une facon méeanique et instantanée, sans presque rien
changer aux appareils phefographiqgues ordinaires, sans ira-
vail supplémentaire sur le terrain, un iagénieur, un archi=
tecte, un officier et méme un simple amateur pourra désormais
prendre toutes les mesures relatives 3 des monuments, 4 des
travanx dart, & des fortifications, transformer en images
céométriques les images photographiques déformées par
la perspective el acquérir ainsi des notions fort utiles dans
une foule de circonstances, notamment pour les missions
seientifiques, les explorations ef les expéditions militaires.
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BREMIERE PARTIE.

Ges méthodes nouvelles reposent en parbie sur lenrepiss
{rementautomatique par la Photographie des mesures confices
autrefois & Pohservateur et sur Papplication de lois mathe-
matiques permettant de déduire des formes apparentes d'un
abjet vuen perspeciive ses formes géoméiriques réelles. Pour
Jes cas on les eirconstances ne permettent pas 'emploi de 1a
Photozraphie, nous avens imaginé des instruments presque
raicroscopiques permettant, sans calenls compliques, les
mémes mensurations que I'appareil photographique. Glest
ainsi, par exemple, quaveenotre télestercometre, instrument
dont les dimensions ne dépassent pas celles du doigt, on peut
mesurer les angles avee plus de préeision gu'avee un gra-
phomé&tre ordinaire, et lever le plan d’une forteresse ou d’'un
&difice sans provoguer la moindre atteation.

Ce sont les nécessités de mes voyages et des missions
scientitiques dont J’ai été ehargé gul mont conduit 4 ima-
siner les méthodes eb les instruments gue je fais connaiire
aujourdhui. En raison de leur nouveauts, je dirai d'abord
quelques: mots de leur utilite et de 1a facon dont j’ai éle
conduit 4 les imaginer.

La Photographie a considérablement facilité, depuis vingt
ans. Pétude des monuments. Aux dessins plus ou moins fan-
faisistes ef foujours personnels des artistes, elle a substitue

des reproductions exactes, et I'on pent aisément comprendre
Pinfluence qu'elle a exerede, en comparant d’anciens dessms
de monuments faits par des artistes exercés avee les gra-

vlres de ces mémes mohuments exéeutées d'aprss des photo-

graphies (*}.

{*} Cestsurtonf pour les monuments orientaux charges de details
quil v &, enire le dessin arhistique et la reproduction photozras
phigue,- un véritable abime. En com parant, par exemple, les d 1S
de divers monuments de Flnde, qui fizurent dans Fancien Ouvrage de
Lanslés, avec des photographies de c6S IHEMES THONUMEDLS, il m'au-

T b b s el Y

GUL AR

e

INTRODUECTION

Il s'en faut beaucoup pourtant que la Photographi& ait
fourni a étude des monuments toutes les applications dont
elle est susceptible: Elle en est restée aux reproductions
pittoresques; et, en présence de linsuffisance des résuliats
quelle fournit souvent, bien des savants emploient encore les
viellles. methodes elassigques; dans lesquelles les monuments
sont remplaees par des plans ¢ riques, et leurs voes d’ens
semble par des dissertations. (Z’est ainsi que lesvingt-trois Vo-
lTumes de PArcheologieal Survey of India, publiésau prix de
vingt ans d'effc et de dépenses énormes par le Gouverne-
nicnt anglais, ne nous donnent pas, dans les nombreux plans
qirils contiennent, de planches qui puissent nous offrir une
image suffisante d’'uon monument quelcongue. I'idée gqu'on
peiit concevoir @un monument dont on se borne 4 donner Ia
section horizontale, est a peu prés celle quion pourrait se
faire d’une église oothique dont il ne resterait que les fon-
dations. Trois cents pages de dissertations ajoutées au plan
géoméirique ne rendront guere plus claire I'idée que ce plan
peut donner du monument. (estsans doute pour cette raison
que de tels Ouvrages n'ont généralement d'auires lecteurs
que lears auteurs. Il n'y a pas de dissertation, si savante
quon la suppose, qui puisse remplacer le monument lui-

méme, on. a defant du monument. sa représentation fidale.

rait été souveni bien difficile, sans le texte, de reussir a Ies identifier.
Ouand il $°a de reproduetions de figures, Pabime dont je parlais
plus haut est vraiment iimmense.-On s'en convainera aisement en
comparant certains bas-reliefs reproduifs par des dessinaieursavec
les photographies des mémes bas-veliefs. Clest & se demander si
Partiste; au lieu de voir les chose elles sont, ne les ¥

pas dapres un type parliculier fixe > et surtout dans
sa main par Son education classigue. Le reur lui-nv altere
inconsciemment Ies photographies rcportées sur beis. Jen Suis
arrive a faire presque exclusivement usage de la photocravure pour
mes Ouvrages sur I'Orient, tels que Is ilisaiion des Arabes, la
Civilisation de U'lnde, ete., bien qu'elle soit fres inferieure camme

aspeet 4 la gravure sur bois.
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Mais. entre ces deux extréines, d’'une part le plan geome-
trique de Yarchitecle, de I'autre la vue photographique pitto-
resque, sans détails, sans éléments permettant d_e..-(:umume
les dimensions de Pobjet représenté, w'y am‘mt—;l. pus‘ un
nmoyen terme? Ne serait-il PE possible, par exemple, d'ob-
tenir des photographies ayant la précision des dgcunl‘cms
d’'un architecte, tout en conservant au besoin ig cu_té piito-
resque? Sans rien changer aux appareils ﬁi‘dl‘nau'es, ne
pourrail-on obtenir, en un mof, des photographies de mo-
numents sur lesquelles on pié faire ensuite exactement les
rmémes etudes et mensurations que sur les monuments enx-
memes? Gest ce que je me suis demandé bien souvent dans
mes voyages en Orient, lorsquwil m’arrivait de me u’ou.\-'mv‘ en
présence de monuments chargés de détails d'r)rnementatmfl,
de dessins ou d’inseriptions, tels, par exemple, que la mosque‘e
d'Omar 4 Jérusalem, celle de Kait-Bey au Gaire, Ia cathgé-
deale de Saint-Basile 2 Moscou, les temples de Karn:a‘i; et
de Lougsor, & Thebes, ete. Jt_: me disals alf s que ce n'était
pas sur plaee, alors que la capacite d’attention dont un \"U}'Flj
geur peut disposer est limitée, el que son temps est pljusl Limité
encore, quune étude approfondie de telles euvres cla-lr, pos:
sible.  me paraissait éyident que le senl'moyen de les étudier
d’une facen convenable serait de les emporier dans Ses ha-
paces, afin de pouvoir les examiner chez sol 4 son ais¢ au
refoue. : :

Pour réaliser un tel réve, Ia lampe d’Aladin semblail né-

sssaire. Sans doute, la Photographie parait bien, au premm‘r
abord, fournir les moyens d'atteindre le buf cherché,; mais il
suffit d’examiner attentivement les photographies de 111(11.10-
ments quwon trouve dans le cemmerce, pour constater luc_n
vite qu'elles sont beaucoup trop sommaires pour pouyvoir
remplacer lés monuments eux-mémes. Non scu.lement les

deétails y. sent tellement réduils gqu'il esf impossible de les
étudier séricusement, mais, de plus, ces photographies ne nous
fournissent aucun moven de cennaitre les dimensions des
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diverses parties de |'édifice photographic. Du reste, les défor-

malions dues & la perspective et a Pinelinaison habituelle do

Fappareil altérent les formes, au point gue toute mensuration.

fondée sur Fétude de telles images, est a. peu prés impossible.
Lorsque je commencai a préparer l'exploration arehéolo-

gique des monuments de Plnde; dont jlavais été chargé par
le Gouvernement francais, les mémes questions se poserent
a mon esprit d'une facon plus pressante encore, Je savais
que le nombre des monuments & étudier dans PInde serait
considerable, et que le temps consacré A leur éiude ne pour-
rait guére dépasser six a sept mois, en raison de la saison
des phiies et de celle de Pextréme chaleur.

Eyvidemment, la Photographie seule pouvait fournir la base
d'un moyen d’étude suffisamment rapide; Iais, POUT arriver
au but fondamental que je me proposais : obienir des lmages
sur lesquelles on pit faire les mémes investigations et men-
surations que sur les monuments eux- -menes, il fallait eom-
biner la Photographie avee certains procedes géoméiriques,
susceptibles de permetire de transformer au besoinles images
déformées par la perspective en images géomélriques.

Les seules recherches faites dans cette voie étaient celles,
déja vieilles de trente ans, dues au colonel Laussedat. Excel-
lente pour des Tevers de plans de terrains, ainsi que jaurai
occasion de Pindiquer dans cet Ouy rage, sa méthode ne sau-
rait étre d’aucune utilité pour les monuments. Elle exic oe en
effet quon prenne plusieurs photographies du méme monu-
ment, des extrémilés d'une base parfaitement mesurée. En
outre, ces phofographies ne servenf que comme points de
repere pour dessiner par intersections Vobjet représenteé.
Reproduire géométriqguement par ce proceédé la facade d'un
monument un peu chargé de détails demanderait bien 2 un

dessinateur un bon mois de travail. Les auteurs allemands
qui ont proposé d'appliquer cette méthode 2 Pétude des mo-

numents — en oubliant, bien entendu, de citer le nom de

U'inventeur francais de ce qu'ils oni appelé la Photogram-
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mélrie — ont été les premiers a ¥ renoncer lorsqulils ont eu
3 Papplinuer en voyage. On les excuse parfaitement en voyant
que,‘ dans une des denx ou frois applications qu’}lls en ont
faites, le lever du plan d'une mosgquce rectangulaire a de-
mandé quarante-cing photographies prises de vingt-cing points
différents. Pour etre transformées en plans géometrigues, ces
photographies ont demande ensuite au refour un fravail Lo
siderable. Ce nest pas évidemment & de tels procédes, bien
infericurs assurément aux vieilles méthodes classiques, que
je pouyais avoir TEcoUurs.

Mes premieres recherches m-ayant conduit a des résuliats
que je eroyais utiles aux voyageurs, je publiai dans la Revue
seientifique, au retour de mon expédition dans I'Inde, ug
exposé tres sommaire,dégage defonte théorie, des 1'»1‘11'@&(165 et
instruments dontj'avais faitusage, me reservant d’étadier plus
tard les points quime paraissaient,d’apres Pexpérience acquise
pendant ce voyage, devoir éire modifiés et perfcctmnng’s.

La réimpression de ce travail ayant éte demandée, je son-
geai & le développeret ale perfectionner. G'était mettre fa‘t:'s-
fement le doigt dans cet engrenage que enrmaisseqt bien
toutes les persennes adonnéesa des recherches scientifiques.
CGe que je eroyais demander seulement quelques rjaur:; _dze.
travail exigea une année. Un Mémoire fort sommaire devint
un Trailé sur un sujeb enticrement neuf. Les Ouvrages clas-
siques de Phofographie ou de levers des plans ne disant pas
un mot de Ia question qui m’ocenpait, n’ont pu mebre d’an-
cune utilité.

Ce sont uniquement les résnliats de mes recherches per-
sonuelles que joffre ici au lecteur.

Toutes les démeonstrations contenues dans ee travail parai-
{ront fort simples, je Fespére. aux inZénielrs, aux architectes,
aux savants charcés de missions scientifiques pour lesquels
olles sont écrites ; elles paraitront un peu moins simples, peut-
¢ire, aux photographes de profession. J'encage ces derniers a
lire uniquement le premier Chapitre de cet Ouvrage, écrit
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spécialement pour eux, el qui résume, sans théorie ni caleul,
tout ee qu’ils ont besein de connaiire. Aveeune heured’étude;
et la dépense insignifiante obligée pour faire subir & leurs
appareils lestransformations nécessaires, ils aurontlesmoyens
d’obtenir des photographies qui; tout en n'ayant absolument
rien perdu de leur valeur arfistique, contiendront les éléments
suffisants pour quune personne un peu excrece puisse les
considérer comme le monument lui-méme. Au lieu d'étre de
simples documents pitforesques, leurs photographies seront
des documents seientifiques d’une haute valeur.

Quant aux personnes gui voudront bien ne pas se laisser
rebuter par quelques démonstrations éléementaires et me
suivre dans mon étude, elles verront bientat que Uappareil
photographique est le plus simple et le meilleur des instru-
menis de Topographie pour mesurer les angles eb les dis-
tances, faire de la planimétrie et du nivellement. En étndiant
les propriétés des lentilles photographiques. elles verront
bien vite que le photographe a enire les mains une sorte de
baguette magique qui lui permet de rapprocher ou eloigner
a volonté les objets, ralentir ou accélérer la vitesse des corps
en mouvement, ete.

Jrai divisé ce Mémoire en deux Volumes. Lie premier est
consacré exclusivement aux applications immédiates de la
Phetographie, a I'étude des monuments. Il indique & Popé—
rateur toutes les ressources qu'il peat tirer de la connaissance
approfondie des propriétés des objectifs et des principes de
la perspeciive. Dans le second Volume, j'ai déerit, pour les

personnes qui deésireraienf pousser plus Ioin la connaissance

des monuments, les opér 15 trés simples, — avec les nou-
veaux instruments que Jindique, — permettant de compléter
en voyage l'étude des parties d'édifices guon ne juge pas
utile de photographier. J'y ai mioniré en méme temps les
moyens de lever rapidement des ifinéraires permettant de
rattacher 3 des localités connues des ruines situées dans des
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pays peu explorés. J’ai terminé en consaerant deux Ghapitres,
Pun 4 la Technique photographique; I'autre a I'étude de la
Photographie instantanée. Ces deux Ghapitres sonft a peu prés
les seuls traitant de sujets déja abordés dans les Ouvrages
de Photographie. Je crois cependant qu'ils ne feront pas
double emplel,

Le jour oil je verrai généralement appliquées les méthodes
expliquées dans cet Ouyrage, jestimerai avoir remiu‘ un
certain service aux voyageurs ef i la Seience, et mc considé-
rerai comme largement récompensé des recherches pénibles
quil m’a demandées (*).

{*) Je ne veux pas terminer ectic Infroduction sans remercicr
infiniment mon savantami, M. Ch Lallemand, ingénieur au corps
des Mines, seerétaire de la Commission du nivellement de la
France, du concours precieux qu’il m’a souvent prété pendant
la rédaction de ce Mémoire. Ses grandes connaissances en Mathe-
matiques ef son esprit ingénieux sont venus plus d'une ':'(;13,‘ a mon
aide peur la solution des nombreux problémes que contient cef
Ouvrage. Mon but constant était toujours de trouver pour chaque
g:rohié{nc des solutions simples, Les personnes habiluées 2 ee
genre de recherches peuvent seules savoir combien sont difficiles
ces solutions simples, et par combien de solufions compliquées
il faut d’abord passer avani d'y parvenir.

i A
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CHAPITRE L

RESUME DE LA METHODE A EMPLOYER POUR OBTENIR
DES PHOTOGRAPHIES PERMETTANT LES MEMES ETUDES
QUE LE MONUMENT LUI-MEME.

1. Madifications i faive subir auzr chambres noires. — Calotfe sphérique
A double écron et nivean sphérigne permettant de mettre immneédiaten
chambre noire de nivean. — Division de Ia glace dépolie. — Graduation de
Ia planchette porte-objectif et des parois latérales de la chambre, — 2. Con-
ditions que doivent réaliser lés tmages photographinies pour BOUTOIT per-
meltre les memes éludes el mensurations que sur le monument lui-meme
— Muoyen: d'ebtenir par Ia Photographie des réduetions geoméirignes, —
= Reproduction d'objets a plusieurs plans. — Emploi du meétre pour ‘Fen-
registrement antomatique des mensurations. — Degré de préeision obtenu.
— Tmpossibilité. des erreurs. — Rdsumé des régles & snivre pour les
reproduetions des monuments,

Nt une

1. — Modifications & faire subir aux chambres noires.

Le but de ce Chapitre est de résumer les réegles & suivre
pour obienir des photographies permettant les études et les
mensurations impraticables sur de simples phofographies
pittoresques. Les personnes qui voudraient, au prix d’un tra-
vail trés faible, fransformer leurs photographies artistiques
en véritables decuments scientifiques, devront suivre trés
fidelement, les indications contenues dans ce Ghapitre.

Je commencerai par la description des légéres modifications
a faire subir aux chambres noires. Pour n’avoir pas a v
revenir ailleurs, jindiquerat immédiatement toutes celles dont
il pourra étre question dans le cours de ce travail.
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Toutes les chambres noires munies de bons objectifs sont
aptes & reproduire les monuments avee un degré de précision
suffisant pour les caleuls, a la simple condifion quion leur
fera subir les trois additions que je vais indiquer et qui, j&
I'sspere, deviendront bientot classiques. Elles rendent eén
oot le maniement des appareils ires facile, et sont fort utiles
meéme pour 165 PErsonies He se proposant aucun buk seien-
tifique.

La premigre de ces modifications consiste a ajonter ala
chambre noire ce qui csb necessaite pour pouvoir la rendre
parfaiternernt horizontale. Gette horizontalité peut, alarigueur,
<'obtenir approximativement en fragant au crayon des lignes
verticales et horizontales paralleles sur la glace dépolic, et
arenant une des lignes verticales dumonument 4 éire paral-
lole & une ligne verticale quelconque de Ja glace dépolie; mais
ce moyen, que j'ai d'abord employe, exige une grande expe-
tience, puisque tous les mouvements de la chambre noire ne
peuvent étre obtenus gu'en écartani plus oumoms les branches
du pied: Jen'y ai dureste el FECOULS GHO par suite de Fimper-
fection des chambres noires du eommerce et de Linsuffisanee
des niveaux cylindriques en Croix quion ¥ voit figurer. 11y a
hien vingt ans que les construcieurs metient ces derniers Sur
les appareils de Photographie, et il est vraiment eurieux gque
pendant une si longue période personne nait constaté que
cette adjonetion est radicalement inutile. attendu gu'avee les
pieds actuels, l'opérateur le plus exerce ne saurait reussir,
alors meéme. quil y dépenserait deux heures de trayail, &
mettre une chambre noire horizentale.

Les niveaux en croix pla sur les ehambres noires ordi-
naires du eommerce ne peuvent seryic qua prouver Ligno-
rance de leurs constructeurs. Ges niveaux nlont leur raison
dlélre que sur des instruments munis daceessoires conve-
nables, tels que des plateaux 4 vis calantes.

Quelques savants ont fait constrnire pout leur usage des

chambres noices supportées par des plateaux a vis calantes;

RESUME DE LA METHODE & EMPLOYER, i1

mais ce systeme rend Fappareil silourd, si fragile, si con-
teux et st difficile & manier; qu’on nie frouverait pas, je crois,
un senl constructeur ayant essayé de le mefire en vente.
Quelque singuliére que la chose puisse paraitre.' jusqua la
publication de mes recherches, on ne pouvait trou’\"er A Paris.

Fig. 1.

3 Tie DA OT = -
Pariie supéricnre du nouvean pied i calofte sphérigque
adapié aux chambres noires par lanteur,

dans _lL‘ commerce, une chambre noire de voyage mumie dae-
cessoires permetiant de la rendre horizonfale.

J.:z suis arrive a metire les chambres noires parfaitement
hj:a:'mmta[cs en guelques secondes par deux additions trés
simples qui ne modifient pas leur poids. Elles consistent dal;q
Pemploi d'un frés pelit niveau sphérigue combiné avec une
cajofte sphérigue particuliere — susceptible de s‘adap-ter a.
tous les pieds ordinaires. — Cette calotie permat 4 la ehambre
de s’incliner & yolenté en fous sens ef en méme Lemps'de

b,ml.'n.m‘ antour de son axe quand elle a élé fixée dans une
position choisie.

Ge nouves ied oo plato i
€ nouveau pied ou plulét ceife nouvelle portion de pied
-
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placée, non seulement horizontalement, mais encore subir

toutes les inclinaisons en avant que néeessitent quelquefois

les  porlrails, sans quon ail & toucher au pied.

La froisitme modification que je wais indiquer n'est pas
aussi indispensable que les précédentes, mais elle est cepen-
dant d'une utilité telle que je ne sanrais trop la recommander.
Elle consiste dans la division de la glace dépolie & Pacide
fluorhydrigue (*). Grice & cette division, on mesnure i volonié
les dimensions des objefs, les angles horizontatix ef verticaux,
mestires quion pourrait faire 3 Ia rigucur avee un décimetre,
mais d’ane facon bien imparfaile.

Ges divisions peuvent étre faifes d’ailleurs an erayon: mais
le temps qu'on y passerait serait supérieur a la dépense de
la grayure. Voici, dans tous les cas, comment doit étre faile
cette graduation. Les personnes familieres avec les pro-

priétés des lentilles et des lignes trigonométriques compren-
dront immediatement les considérations géométriques, inutiles
& développer ici, sur lesquelles cette graduation Fepose.

On eommence par tracer sur la glace et passant par son
centre, deux lignes, Pune verticale, autre horizontale. Ces
lignes' sont divisces en millimetres et graduées comme un

décimetre, en ayant soin de prendre le centre de la glace
comme zcro de toutes les divisions. On obtient ainsi quaire
graduations allant en quatre sens différents, c’est-a-dire vers
le haut de la glace, vers le bas, vers la droite et enfin vers

la gauche. Les deux lignes en croix passant par le centre de
la glace sont les seules quiil soit utile de diviser en milli-

{*} Lies divisions millimeétriques sur glaces depolies ont éte failes
par les soins de M. Molieni, 44, rue du Chatean-d'Eau. Le prix est
d'une dizaine de francs pour les grandes glaces de 0=, 15 sur 0=,21.
C'est €galement & ce construcleur que j'ai confie le soin dexécuter
les divisions figurant sur les parois aniérieures et latérales des
chambres noires dont il est parlé plus loin. ainsi que Fadaptation
d'une boussole sur la planchetie,
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tres et de graduer. Sur le reste de la glace, on irace de
cb en largenr, des lignes
tales. I opération ter-

e

centimeire en ce
anx denx divisions fondamen

atimetre, en hautenr

parallsles
la glace sg (TOUYE couverte de carre
que les divisions

minee, anx ayant 0=, 01
de cote. La finesse des lignes empeche
nuisent a 1a nettete de Fimage des objets extériedrs (ul se
forme sur la glace dépolie, guand on met ad point (*}.

En dehors dés trois modifications fondamentales preces
dentes, indispensables fous les photographes, il en est
d'autres ntiles seulement aux personnes qui veulent lever
par la Photographie des plans de monuments, et gue je ne
mentionneral qué cuccinciement. Je vEux pacler des divi-
U millimétrigues sut la planchetie dans les rainures de
laguetle glisse ie pm‘te-ol.\jec:tif: ces divisions permetient;
come nous le YErrons, de retrouyer sans difficulté la posi-
tion du centre optlque gquand on déplace Pobjectifz Des divi-
sions latérales sur la planchette horizontale de 13 chambre
aoire sont également fort nties dans beaucoup de cas pour
des reproduckions » une éehelle déterminée, pour une mise al
point antomatigque en €45 de yupture de la clace dépolie, eic.
divisions ¢lant faites dayance sut des bandes

Toutes ces
stées ensuite aVeC des vis; peprésentent une

de. cuivre aju
dépense insignifiante.
Je ne patlerat que p
sole, divisée en degres,
chetie de ma chambre
daris cerfalls cas; iais il faub avoit soin alors de remplacer
par des pieces el cuivre les pieees en for de 'appareil pho-
tographique, nofamment 1a cromaillere de 1a chambre noire.

pur memoire de Paddition d'une bous:
que jai fait eneastrer dans la plan-
noire. Elle peut rendre des Services

SRS P eart s O L

e e e

Is jlai indigue celte craduation
tement adoptee.
fe 1a Salpetriere.

{(*} Tous les photographts 2 uxque
de la glace depolie el Ses avantages ont imme
M. A Londe; direeiedr du serviee photographigte
a adopte noire odele pour ceb clablissement et I'a ropresente dans
son- intéressant Praite de Phofographie.
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2. — Conditi i
S hid]tw?s que doivent réaliser les images
= mp ques. pour permettre les mémes it
ensurations que le monument lui—mé-me =

Pour (i €5 INrages t ques d't 4 (= =
J ed HA&es 1 €
i eSS photograpt |3 f
> 5 un édifice pHISSernt

es conime anptes 4.1
doivent remplir 1 j,“ me aptes 4 remplacer ce dernier, elle
; - ir lesideux conditions § 2 > €UES
fs Fire obte = condifions fondamentales snivs
f= Pfre obtenues a5 s silivantes :
Fieile nues a une échelle suffisante po :
détails importants, ornemer sante pour que les
= > nements; statues, inscripti a
soienf parfaitement visibles: es, inseriptions, efe.,
25 (Gontenti a5
ontenir s
e 11 tous les éléments nécessaires pour pe
= srder les dimensions o - S S p il
Pou t"b dimensions des diverses parties rPInI‘ i
Our mon o1 = . 5 ES representées.
toan cominent il est possible dobtenir facil ées
; 1ages - salisfalsant anx w2 S UL RO] G0
S M?“‘ : h;ii‘._fqzl.‘-dnt aux eonditions R dentes I'Il
- s mdiquer de quelle facon nous opérons 1. 1‘& ;llms
NS €4S (il peuve = iy e s dans les diffe-
s FHgeiyont présenter, en commene g
enf par les moins compliqués 1encant naturel-
Le l'ilut; simenle R
: s simplede tous ces cas
P E;; (.E: tlr?u.? ces cas sera eeiul de la reproductiol
dee plane, la fagade d'une maison, par exempl 2
I, par exemple.

La premiére d
- 1ere aes conditions ¢
1S conditions énume ST
tHmerees ls]ltf:‘ }i&lli} —_ {L\roig-

qile — est ce dont la r salisation

esk ld pius facile. La C '}." : L1 \’ e ‘ O ‘al 'Ql >
grandeur 1" 1e 1HHage étant fc ion d

o LI . fonet (e

des images riches en ¢

la longueur du foyer de la lentille qui: ia
2ntille qui-a servi a obtenir, on

peut, sans aveir a dé
peut, sans aveir 4 déplacer
en faisant - 1 déplacer la chambre noire, et uniqne £
: RISAl s e ]‘””“_ 2 = £ oy & quement
: ae le es de foyers diffé
Mo omnhis yers différents, ohtenir
photographies & une éehelle quelcor ‘ ']Eb, e
sivement nune vue dens o e b
e d'ensemble a une petite’ échelle, et ;
8 che eb 4
Y, eh-a une

plus grande échelle io
ol = l‘ de schelle toutes les viles de défai <
hesoin. Gette facon s de déiails donton anra
et, si elle nlest ‘_
=~ LG S ruere annliane N >
e cuere appliquée, cest simplement par
S photographes de 1t parce que

4 OpETEr estd ail Fiall L Co &
1 rer s CUTS
3 pariaitenie colinue

irotession ne « [ erchent & WEERH 1

des vues d'ense mble des : L “L‘ = . 1 : = ,’(—
= HE-OES MOonuments. an Vil i |

i ¥ S i le S5 de dc

tails quine le
> leurson =
jamais oubli Irsont pas demandées. Le photographe i
] s ouiblior gite 16rsau’ c photographe nedo
lier que lorsqu'on possede des obj ‘JE-“I i :‘,.d.,u!
de des objectifs de foyers
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différents, ¢'est exactement comme si Fon ponvait obliger les
monuments i s'éloigner ou se rapprocher a volonté. Si Pon
emploie, par exemple, un objectif de 0=,20 de fover pour pho-
tographier une tour placée a 100, on peunt, en lui substituant
un objectifde 0=, 40 de foyer, avoir exactement laméme image
que si, ne possédani que le premier objectif de 0= 20 de fover,
on avait pu oblizer la tour & se rapprocher de 50=

Pourque Pimage photographique d’une surface plane puisse
étre considérée comme une réduction sensiblément ZE0me-
trique, c'est-a-dire déponrvue des déformations perspeetives.
il est nécessaire de s'assujettic & une série de conditions le
plus souvent ignorées des photographes. Tl est indispensable,
tout dabord, que I'appareil soit horizontal et que Vobjeclif
ne puisse se déplacer qu'en restant parallele 4 lui-meme:; il
faut ensuife que la clace dépolie soit paralicle 4 la surface
a reproduire. A ces conditions s’en joint une derniere que
Je ne mentionnerai que pour mémoire, car elle esi connue de
tout le monde: je veux parler de Pobligation de ne faire
usage que delentilles difes rectilinéaires, c’est=a-dire d’ob-
jectifs construits de telle facon que Paberration de I’une des
lentilles soit corrigée par I'aberration en sens contraire de

RESUME DE LA METHODE A EMPLOYRR. 7

vainere facilement en mettant au pomt un monument quel-
conque, ou simplement une carte de géographie : on verra
quil n'y a gu'une position anculaire dans laquelle le paralle-
lisme entre les lignes de Pobjet ot celles de la olace dépolie
subsiste; Ia moindre rolation de P'appareil autour de son axe
le fait disparaitre (%),

Lies personnes au courant des lois de la perspective com-~
prendront aisément pourquoi mous avons dit de choisir les
lignes horizontales du haut ou dit bas du monument. (est sur
ces lignes, en effef, que Pobliquité des fuyanies est la phis
grande. Sur les lignes voisines de la ligne d’horizon, le paral-
Ielisme subsisteraif dans toutes les positions angulaires de la
chambre noire. :

Les mémes lois de la perspective montrent également pour-
quoi nous parlons de déplacement angulaire. 11 est évident,
en ecffef, que I'appareil photographigue peut etre déplace

() Bien que le preceédé que je viens dindiquer pour mettre un
appareil photographigue paraliéle 4 un monument soit fort simple;,
ie ne Fai trouvé indiqué nulle parl. On se rendra compte de sa trés

AR e

grande exactitude en constatant, comme je Pai dif plus haut, a quel
point une legere rofation de la ehambre noire sir son axe, le pied

lautre.
Pour rendre la glace dépolie parallele 4 la surface supposée

L

L

plane du monument & reproduire, il suffif, une fois qu'on est
devant cette surface, — étil n'est nullement nécessaire de se
trouver vis-a-vis son eentre,—de faire piveter la chambre noire
sur elle-méme autour de son axe, jusqu’a ce que les lignes
horizontales des barties supérieurc ou inférieure du monn-
ment, toits, fenétres, porfes, elc., soient parfaitenient couvertes
par anedes lignes horizontales gravées Sur lu glace dépolie.
Tani gue Ia glace dépolie ne sera pas parallzle au monument,
les lignes horizonbales de ce dernier, au lien d’étre paralicles
aux lignes de la glace dépolis, seront coupées obliquement par
cHes.

Ce moven est aussi simple quexact, ef l'on peut s'en con-

restant immobile, altere sur Fimage le parallélisme des lignes hori-
zontales du monument, ou, ce quti revient au méme. la hauteur d'une
ligne verlicale coniprise entre deux iignes paralléles. A une fren-
talne de metees, avec un objectif de 6= 25 environ de foyer, Pimage
@un monument de 20= de hantenr se roduit immeédiatement d’environ
5 a 6 millimetres pour une rotation de quelques degrés de la chambre
surson axe. On pourrait meme déduire de cette indication un moyen
de rendre paralléled un monument une chambre noire dont la slace
dépolie ne serait pas graduce. Ii suffirait apres la mise au point et
sans toucher au pied.de desserrer un peu I'écrou maintenant Ia
chambrenoire ef 1a faire fonener sur son axe jusqu'a ce que Vimage
ait la plus grande dinension possible. A ce moment, 1a glace serait
exactement paraléle au mosument. On voii aiséement, quand on est
dITive a cette dimension masima, parce giue, en continuant 4 faire
tourner la ehambre dans le méme sens, Fimage,aulieu de continuer
4 croiire, diminue au contraire de grandenr.
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parallelement & lni-méme devant la surface a reproduire sans
cesser de hu cire paralléle, el par conséquent sans cesser de
donner des réductions géomeétriques.

Dansle cas assez rare ou Pon aurait & reproduire une portion
de monument privé de lignes horizontales, ow arriverait 4 se

mettre parallelement A ce menumenten tracant une croix sur
le snilicu de la surface &-reproduire ou mieux en la divisant
en deux parties érales parun fil & plomb. Cetfe eroix ou ce
fil & plomb avant eté amens, pendantla mise au peint, au zéro
des divisions de la clace dépolie, ceife dernicre se trouvera
paralléle 4 Ia surface a reproduire lorsque les images des
deux portions latérales de ceffe surface auront la méme
diniension apparenie

Lorsgue Pappareil a été mis bien horizontal et parallele a
la surface a reproduire, il peunl arriver qu'une partie de cette
surface n’entre pas dans le champ de Pinsirument. On Py
fait entrer aisément en déplacant 'objectif parallelement a
lni-méme. Ge n'est gue par ce déplacement paralléle qu'on
peut éviler ces déformations qu'on cbserve si souventsur les
photographies de monuments ¢levés et qui sont la conseé-
quence de I'inelinaison de Pappareil.

Rien n'est plus facile que de déplacer Pebjectif parallele-
ment:a lui-méme, ,vam il suffit de le monter sur une plan-
chette pouvant glisser entre des ramures verticales, de fagon
4 lui permeifre un déplacement vertical ou latéral assez
étendu. Un mouvement vertical trés faible de Ia lentille pro-
duisant un deéplacement trés grand de image sur le verre
dépoli, on arrive aisément a reproduire le sommet dun
monument élevé sans etre obligé d'incliner Fappareil. La
plupart des ehambres neires quon trouve aujourd’hui dans
le commerce permettent un déplacement Iéger de la plan-
chette porte-objectif mais, dans la plupart des a'lpureila
existant actuellement, I'éiendue de ce déplacement est t
A fait insulfisante.

Line photographie obtenue en suivant les indications pré-
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cédentes representera une véritable rédueiion géomélrique
de la surface plane reproduite. Nous pourrons donc déter-
miner plus fard, & notte aise, les dimensions d“? .luutes ses
si nous avons eu soin d'appliguer un MEtre Suk i

patties, :
reproduire et de le photo-

point quelconguc de 1o surface &
g 1“'1]1‘1' s avee elle
Jai supposé, dans ce qui précede, le cas d’une surface plane

2 !‘F"]'sl‘f}d:ll.}‘e: a4 la riguenr, si nousn'étions pas obligé
d’éeonomiser le plus possible les pl lagues photographiques,
HOUS POUITIONS 10US rranger ie facon A n'avol a reproduire

e plus souvent que telles surfaces. Bn pratique, ilvaat mi::‘u}:.

cénéralement, obtenir d'un seul coup plusieurs plans et sar-
ra.nt_{o.r de fagon & obfenir en meme temps les eléments ne SEes -
*:a'ut;:q % 1a mensurabion des cléments conlenus dans chacun
de ces plans. Les lois de la perspective montrent immédiate-
‘lv du premier plan, obienue comme il agie
, Ii'est en ancune facon applicableaux antres

ment que, ¢
indiqué plus

plans.Sinousrep ;‘m‘um 1S, par exemple, la porte d’un lemple,
a1 dela de laguelle nous apercevons une ayenue de colonnes,
'image obtenue conformement aux régles précédenies nous
donnera bien une réduetion géométrigue de la porte du
temple, mais non des colonnes. Nous pourrons donc bien
ealeuler les «dimensions des objets situés au premier plan,
mais nallement celle des objéts situes dans les nutres plans.
Un procédé tres simple nous permetira de tourner cetie

diffienité et doblenir une image avec laguelle on pourra

reconstituer plus tard les dimensions des objets situés dans
les différents plans. Il suffit de placer un petit nombre de
matres (frols on guatre at plus) en un certam nombre de
points convenablement choisis. Nous verrens dans dautres
pamw de cet Ouvrage qwen appliquant les lois de 12 pi;r-
spective on ;wu se contenter dun senl metre et meme sen
sremient. Si nouns préférons. les multiplier, eesi

qurils consfituent un moyen de verification précieux.

Admettons, pour fixer les idées, que l'intérieur du temple
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qlie nous venons de prendre pour exemple contienne, sur les
parties latérales, des colonnes de hauteur ezale, eb quiil soit
termingé par un autel. Il est évident qu'un premier metre,
placé au premier plan, un second, le lonz dune colonno
queleonque, et un troisieme, devant Pautel, nous donneront,
quand ils serant photographi¢s, les dimensions de la porte
d'entrée, des eolonnes ef de autel. Siles colonnessont egales,
il saffit de connaitre Iahauteur de Fune d'elles pour con-
naitre celle de toutes les autres. Si ellos sont composées de
rangees inégales, un quatridme métre (‘) nous donnerait
les dimensions de toute I rangée de colonnes de hauteur
différente.

On peut, par des actifices analogues a csux qui préeedent,
connaitre les dimensions des diverscs parties d'un édifice.
méme sans s'assujettir a le photographier de face. forsque
des raisons artistigues ou le défant de place conduisent 3 le
reproduire de trois quarks. Ge nest, d'ailleurs, que pour des
portions définies, riches en détails, quwiil est nécessaire de
faire les photographies do face, en suivant les régles indi-
quées plus haut.

Les photographics exécutées de Ja fagon qui précede por-
tent sur elles toubes les mdications NEcessaires pour recon-
stituer deux des dimensions d’un intéricur queleongne (hau-
teur ei largeur). Rien nest plus simple que de retrouver 1a
troisieme dimension. Ia profondeur. On peut v arriver en sni-
vant la méthede indiguée dans un autre Chapitre, avee un
metre unique placé an premier plan. 11 est cependant plus

(7} Je mesers sim plement de ces melres deo poche, en heis, munis
de ressorts assarant leurparfaite rectilignite quand ils soni ouverts.
On les trouve dans tous les bazars auprix de f .

Pour que la voe d’un ou plusienrs metres sur une facade de
monument ne noise pas 3 Faspect artistique de la photographie,
on a le soinde les placer dans un anglequelconque, entre des parties
faisant saillie, Tl est inulile quilssoient tr

op visibles sur Pimagce, il
suftit qu'an puisse les ¥ refroiver.

T
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siir de placer un métre au dernier p}ain." f-w: l'u_n ‘cu"nn.ia'jt (li
distance focalede Pobjeeiif, des caleuls tres b-”.“}d.e? I.i:;; qués
ailleurs, permettront ensuite de calculer L‘QL{th I c:oui\et;rl.
Telles sont les lignes generales de Ia methodn,_;unﬁqiz
Chapitres de cet ‘Ouvrage nous 1-1mntreront les applications
aux divers cas qui peuvent se prc;cn'ter. 3 e
La méthode photographique qui vient d’étre decrite }’;LT
metirait de réunic un nombre sufﬁsant“de lnorceagx {I(mT
monument pour pouvoir reconstituer eni,tetfenwnt”so:x }acin‘;
mais, comme beaucoup de ees plmtograPhaes,‘ qu 1‘1 iau‘ ricn
prendre pour atriver  ce résultat, pourraient él::'e de_pmm uF{s
dintérét arlistique, 1l est pl‘éf(-it'.(lblt‘, 10T‘S{[t‘l ovz t{ent u[m;
quement a connaifre les dimensions de.s dner:se» Ez..:.r)iz_
d'un ¢difice de remplacer 1a Photcvgrapl?a.i? par d aut\rm pr :
eédés, de maniére 4 consServer sa pmvmor.l de glaces pout ‘
des choses essentielles. Nous indiquerons aiﬂ&iﬂ*; E:on:l:mem.i
au moeyen de mesures eﬁ‘ecmée?, avec des app.a.rexi(a‘tiz_,s}!iz‘
tatifs, on peut compléter les in@]catmus- f§1lz‘n1cs par . a B n
tographie. Il seraitinutile d‘ins;ster‘ m‘al‘nPene‘mt :sm; Lqe poi;m:
ce Chapitre étant uniquement desting & mdlquc_r es reé_i b
essanticlles gui permetient aux photogf‘aphes orrhnstiref. !_c.‘ :
tenir;, sans aucun travail supplémentaire, des photugrf.pne..
portant sur elles des ¢léments suffisants fie n_mn‘;uratfcri; 7
Les divers procédés indiqués dans - (Jhaptti:eln.e con 1.11‘
sent certainement pas a des résultats dune pr:ec:smn a?:so—
lumeént mathénatique, mals néanmoins a d?s wsultats_ .d uz(i
précision plus que suffisante dazlslla‘ 1)1-3Fique. Au ‘pu‘m‘t e
vue archéologique, il est tout & fait inufile de'mebmel au
centimetre des monuments généz‘aﬁlf&men't en rumcs,}et; {iont
la chute d’une pierre peut faire varier dun instant a 1Tmm,.
la hauteur. Le défauf de p.récision absoyle esl t'acheftj p:;.i1
la sarelé des indications. Btant aut::;mai:.ques el la' ;:.»l"t:s‘«n.]c(_
du metre sur 1a photographie rendant toujours la \"l.-}-l‘lfl‘ﬂt-“,it;-ll
facile, les méthodes de mrensura%ion qie mous avons indi-
quécs rendent les erreurs impossibles.
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11 fandrait bien se earder de croire, daillears, que méme
en sacrifiant mutilement un temps considérable et en ermpor-
tant avee soi des insiruments volumineux, on puisse espérer
ohienir en voyage, par un procéds quelcongue, une préei-
sion plus crande que par la Photographie. Bn supposant
que lc weyageur emportat avec lui un de ces wolumi-
neux theodolites, qui forment & eux seuls 13 charge d'un
homme ef dont 1a mise en stafion demande bien une heure,
i De pourra jamais espérer arriver i mIesurer avee préci-
sion des monuments, paree qile tontes ses mesures seront
toujours affecices de Ferreur commise en mesurant une base
avec les movens forcément iisuffisants dont on peut disposer
en voyace. Perte de temps, errenrs de toutes sortes résiil-
tant de la mensuration de la base eb des fautes de lecture
et de calculs (%), tels sont les inconveénients des progédés

“elassiques. Absence de perte de temps, crrours de caleuls

impossibles, précision fres suffisante pour les hesoins de'la
pratique; tels sonb les avaniages des mensurations oblenties
par la Phetographie.

Je-n'ai pas besein de dire que je considére les mensurations

*t La mesure de la hautenr d’un monume t, gui est en ihcorie
une opcration geometrique exirémement stmple, parait, en pratique,
du moins par les meéthodes elassiques, chose assez difficile, a on
juger par la divergence des ch S que trouvent divers observa-
teurs pour le méme monunient. Jene conn pas deux monuments
de 'Orient dont les : eurs fréquent
ou Ies anfeurs se sonf eopics — ne presentonl pas los plus éton-
nantes diverzences. I1°'m'y a pas dailleurs que Ies monuments de
I'Orient qui soient dans ce cas. Pour ne parler que de monuments
situes el Europe el parfaitement connus, je citerai la cathedrale de

ourg, Depunis le xvie si , sa_hawleur o elé mesuree par

énerations dlingénieurs et d'architectes > or, fes dimen-

Si00s trouvees et publiées varient entre et 180=, Fn parianf au

hasard qu'une mesure de hauleur de mionument donnée dans un

hivre est fausse, on 4 huit chances sur dix de gagner. H m’est arrive

d'aidleurs plus d'une fois de rectificr, par la Pliotozraphie, des me-
sures inexacies données par le eal

—e1 !Ei‘hl\!‘\\ aicas
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comme une parfietout a fait aceessoire de 'étude des monu-
ments. N'avant plus a s‘uccwcr de ces dernieres (ui slenre-
gistrent d'clles-memes, opérateur pourra consacrer heaticoup
plus de temps A la reproduction des détails et des interieurs,
reproductions généralement nég ¢s d'une facon surpre-
nante. Les phofographes de profession ne sloccupent géné-*
ralement que de prendre une vue d’ensemble d’un monument,
laissant enticrement de coté les détails, et surtont les inte-
rieurs. Sur pres de 2000 photographies de I'Inde qgui me sont
passées par les mains: je men al pas trouvé 30 donnant
les- détails d'architecture et lintérieur des temples qie je
désirais connaitre, et.quiil m'a bien fallu photegraphier moi-
meme, puisquée personne n'avait songé A le faire.

lies regles contenues dans ce Ghapitre sont, je crois, dune
simplicité extréme. Je vais essayer de les rendre plus simples
encere, en résumant en quelques lignes tout ce qulil est
nécessaire de faire pour obtenir des photographics de monu-
ments contenant les indications suffisantés: pour permetire
les mémes éiudes ef mensurations que le monument lui-
meme :

1° Faire subir aux appareils ordinaires les trois modifi-
cations suivanies :couvrir la glace dépolie de lignes pa-
valleles fracees soif au crayon, soit de préference a lacide
fluorhydrique; faire adapler aux pieds habituels noilre
calolle sphérique a- double écreu; faire placer sur la
chanmbre noire, derriére la glace dépolie, it pelit niveau
spherique.

2= Ne jamais tnchiner Lappareil photographiqite el le
maintenir, avec la calotle sphérigue ef le niveawu, parfai-
lement hovizontal. Les pariies de monunieitls qui seraient
ftors du champ de la chambre noire, y seronl ramenées
e faisant monter ouwdescendrela planchette porie-objectif-

3° Lorsqu il s'agit de veproduire la facade ou le profil
diun édifice, se anellre loujours parallélement a la surface
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a reprodiiire, et placer ccriicalmncnt‘tm metre dans un
recoin quelconque di plan a reproduire.

4* Lorsquon photographie wun on weiment compre-
nant plusieurs plans (inlérieurs, édifices Uu.s'de !Imr..s
quarts, elc.), placer verticalement deux o trois melres
dans les divers plans oit se trouvent desobjets de hfwleurs
differentes. Le plus souvent, un meire aw premter plan
el un meétre aw dernier suffisent:

5 Prendre d:abord une vue d’ensemble de [‘(’-.\"!é?‘f‘jiir dut
monient, puis ine vue d ensemble de son intérienr,
puis le plus possible de vues de détails (colonnes, statues,
bas-reliefs, etc.) i

6 Avoir toujours des objectifs de foyers :hffemni.s
(0=,20, 0=, 30 et 02,50, par exemple), afin a‘le poytﬁow pho-
tographier les objels a la grandeur que Fon désire, a!o'r-s
méme quun obstacle empéche de sen approcher suffi-

samment.

3i notre Quyrage n'était destiné qu'aux photograp?les de
profession, nous pourrions le terminer ici. Mais Uohjectif N_‘L_"
tographique fournit pour le lever des plans et la.’fopograpiue
bhien dlantres ressources que les procédes simplifiés que nous
venons de décrire. Il nous reste a les exposer.
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CHAPITRE 1L

EMPLOL DE LA GHAMBRE NOIRE PHOTOGRAPHIQUE
POUR LA MESURE DES ANGLES
ET POUR DIVERSES OPERATIONS DE TOPOGRAPHIE.

L. Emploi de la chambre noive pour mesurer les distances anguigires. —
Theéorie de la mesure des angles A la chambre noire, — Angles horizontaux et
angles verticanx, — Lecture des angles an moyen de leurs fangentes sur une
glace dépolie ou sur mne photographie. — Transformation en deerés de la
distance lineaire séparant deux objets sur nne photographie.— Détermination
graphigue de la valenr des angles observes a la chambre noire. — 2. Emploi
de la chambre noire comme instrument de nivean. — Théoric et pratique
de opération, — 3. Emploi de la chambre noire comme éqierre d'arpen-
ieur. — Moyen de mener des perpendiculaires a Ta chambre noire:

Dans les calenls divers gue contient cet Ouvrage, nous
aurons fréquemment & mesurer des angles, mener des liznes
de niveau, ete. Nous allons montrer dans ce Chapitre que la
chambre noire photographique est Ie plus simple et le meil-
leur des mstruments de Topographie bien qu'elle n’ait guere
€té employée a cet usage jusqu'ici.

1. — Emploi de la chambre noire pour mesurer
des distances angulaires.

Theorie de la mesure des angles a la chambre noire. —
Pour transformer un appareil photographique en un instru-
ment de mesure des angles, fout aussi exact que ceux employés
en Topographie, il suffib de eraduer la glace dépolie, comme
nous l'avons dit dans le précédent Ghapitre. Les deux lignes

3
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el eroix, divisé

¢S en millimeires,
et leur zérg

au centre de Iz glace
le zéro de graduation
angles qui Sép
est infiniment

v cest dece ¢
- Avec ecetle divi.sion, i
arent les ohjets figurant sur |
simple: ef i est vraiment singulier

Fig. 2

'ait pas sonpe dej
3 ce point de vue, t
Ge qu'on 1it sur
lire également sup
Fohje

s longiemps 4y part
irer d'une chambre neire.
la glace dépolie,
la photographie. Conn
cbif qui a servi a faire une photographie ot |
Yumesurer avec up
1re les objets,

application, il

& position
simple déei-

di centre opfique, on pent
metre les angles compris o;
Pour éviter

les erreurs ¢
de rappeler quelques indicationg théori
dent, tout d'abord, que ce ne sonf
degrés, mais bien les ta
la glace dépolie dune chambre noire. p
Soil possible. il suffit de

1€ Sera pas inufile
Tues. TI est bien &
as des arcs eX[
ngentes de ces ar

Vie
ITimeés en
¢S dqui se liront sup
OUr que ecette lecture

sassujettir a cetle condition.

que

ayantleur point de jonelion
CIire que part
4 mesure des
a glace dépolie

que 'on

i que on pouvait.

On peut évidemment le
aissant le foyer de

gh 3 ik
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ires parte tonjours de la pro-
‘origine des mesures angulaires parte tonjours d. | p .
e : ique sur la glace depolie, ¢’esi-a-dire de
iection du centre opfique sur lagla =P B, e
5 GRS c obj 3 {fig. 2) faisant
0 e, Si S osons deux objeis A, g :
son centre. Si nous suppe _ i e
leuy image sur la glace dépolie anx poinis A, B, et ; L
it P’ l\.:'aoptif[w- de Vobjectif, fla distance focale pnml;'
soib Paxe optique ) ! . e
— UO"de ceb objectif, o ¢t B les angles que font avee
0] ti'mc les rayons AA’ et BB’ On a évidemment
OpPLle ~ ) o

angle AOB = A’ B!
A0 OB’

tange —
fangfh —

Il suffif done, comme on le voit, {y)m%r conna.i{re ja \11{0’1(1)1
de Fangle AOB, de mesurer en mi!lmmtr_@ sulljlaf'g alie !,.m_
ef U'H:. de diviser ces nombres par la f_il:tam.f_. uca-:]:)“ :
cipale, chercher dans une Table de tmlgcnicfs. nc;.li_l;;en;;“(t
quels angles L‘LJ!‘I‘ES].It'}]I(iQI]tI ces deux quotients, et fin

‘additionner ces deux angles. ‘
: tl(;jclih;t[:ﬁ.l1::01{-. su 1‘:1,».::::.;15 que nous \‘-‘oulfious uhsn'rv_e;-. at]n
shambre noire Ia distance angulairve qui sc}.lm'ci denx ¢ !JO‘;S.
- i : ochers, A, B 2xemple (fig. 3) que I'on
deux pointes de clochers, A, B, par e ple S
voit sur la glace dépolie de la chambre noire. 1.: T
ayant €té s bien horizental, nous le tuurnm?sjjus:u%f qiﬂ
qﬁc Pun des clochers A ait 6té amené_ sur la llgf‘e \en-;cfn(s,
passani par le zéro de la glace dépolllc, el nous r:ga; Uw
cusuile, sur Ia ligne horizontale gmdu.cg pgssantr[?i!{ e C-Cj?,m:
de la glace deépulie, le nombre de m!]f.lfllr:LI‘GS“ a ezu;;(;Lq
enire les deux lignes verficales passant par }ebr(%eu‘t«; r:”JI
te facon & aveir, commnie dans les amu:xrgilS de lopug;tha 1(;;
.:n‘(,iiu.-‘aiw::, Pangle réduit a l’hnrim:m.‘ll’esl c:[o ee uom ]T-,.p
milliméires que nous déduirons QnEUlI[O la (1‘1.5‘.1.311%[:&&1?%1]”._(:;:1&;
Dans Foperation précédente, les objefs n'élaient pas situés

L
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dans un méme plan; mais cela n’a aueune lmportance, puis-
; ; Puis

que, en opcrant comme nous Uavons fait,

les angles sont
réduiis-a Phorizon. '

_ Les angles horizontaux ne se lisent, en
cliet, que sur la ligne horizontale xx’ représentant la ii‘ﬁ‘nc
d'horizon. Si leur image se trouve au-dessus ou ml-dessfms
de cette ligne, ce sont les perpendiculaires A a', Bb' allant d;':

Pimage de I'objet 4 1a ligne horizoniale graduée xx’ qui mar-
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quent sur cetie dernisre le nombre de millimatres 3 observer
cest-a-dire le nombre de millimétres COmpris enire a’et b’
CGes perpendiculaires étant tracées d’avance
dépolie, de eentimétre en cenlimeire, le
faciles.

sur la glace
s lectures sont trés

Les angles verticaux sobseryent dela méme facon,
lisent naturcllement sur la ligne vertic
la zlace dépol

mais se
. . als qui divise en deux
1e. 51 nous voulons colinaitre, par exemple, la
hauteur angulaire du sommet d’un clocher A au-dessus de
Phorizon, nous 3 SOImme i S b
s 4menons son sommet sur laligne 47 : la hau-
euranguiaire est alors représentée par la tangente A g

Il ne faut faire usage de la chambre noire POUr mesurer

'
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les angles que lorsque les objets sonf assez éloignés pour
former leur image au foyer prineipal. Ce casest d’ailleursle
seul qui se présente dans la pratique : on n'a jamais, en effet,
3 mesurer les distanees angulaires d’objets situés aquelques
métres. Méme, d’ailleurs, dans ce cas, la ehambre noire pour-
rait servir & des mesures angulaires, a la condition de diviser
le nombre de millimetres trouvé sur la slace dépolie par la
longueur da foyer conjugue, au lieu de le diviser par celle
du foyer prineipal.

Quant a la préeision obtenue dans la mesure des angles a
la chambre noire, elle est généralement égale, etle plus sou-
ventsupérieure i celle dannée parla plupart des instruments
topographiques. La raison en est bien simple. Un ebjectif
rectilinéaire ordinaire pour demi-plaque a de 02,25 4 02,30
de foyer, et correspond par conséquent & un cercle ayant le
méme rayon. Or, ce n'est que d'une facon tout 4 faif excep-
tionnelle que les instruments fopographimues possédent
des cercles d'un aussi grand rayen. La préeision peub
atteindre celle obienue avec un vernier, si I'opérateur sait
diviser a vue, — comme savent le faire touttes les personnes
habituées & se servir de la reégle & caleul. — le millimdtre
en plusienrs parties et s’il & marqué une fois pour toutes
d’urr coup de lime sur la planchette placée sur la glace dé-
polie . la position gqu'occupe cette derniere lorsquelle se
trouve exactement au foyer prineipal. Gette position est inva-
riable pour fous les objets éloignés & condition de toujours
metire au point sans se servir de diaphragmes. I'emploi de
ces derniers, peut, comme nous le verrons ailleurs, faire
varier la profondeur apparente du fover principal.

Traducition en degrés de la dislance linéaire séparanit
deux objets sur une pholographie. — Les explications théo-
riques qui précedent montrent que si You désigne par n le
nombre de millimeéires représentant la distance horizontale
comprise entre deux objets sur la glace ‘dépolie, le zéro des

o
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divisions étant toujours pris pour origine des MESUres, par f
de Pohjeetif, par o Iu distance
angulaire correspondant i 1a distanee Horizontale 7,00 4

la lonsuenr focale prinicipale

15
tange = —

Connaissant Ia tancente de 1
o

‘angle o, il suffit de chercher
dans une Table de ¢

angentes naturelles quel est Pangle cor-
respondant & eetie tangente. Supposons, pour fixer les idées,
gite Ia distance horizontalo séparant deux objets sur la glace
dépolie soit de 07,031, avec un objectif de 02,28 de foyer, et
recherchons quel sera leur éeartement angulaire

a. Appli-
gquant la formule precédente, nous avons

Une Table do iar gentes naturelles montre

immédiatement
que Pangle correspondant une tangente de 0,111 est 6:21".
il ne

Sefa-.pas. inutile de remarquer g
formule qui préezde nles
seitlement; mais bien

ue la tres simple
L pas applicable a la chambre nojre
a tous les instruments munis de divi-
sions permettant de mesurer les
foyer. Cest ainsi, par exemple, qu
laire d'une 1

images formées 3 loup
‘il suffit d’adapter & Pocu-
oniglie=vie quelconque un mier
divisé en dixiemes de millimetre, dég
pas af

omelre en* verre
DENse qui ne dépasse
a 6%, pour aveir un instrument PEODre 3 des mesures
angulaires irés precises.

Les angles ainsi miesurés avee une longue-v
Sont, en raison du grossissement
avee une grande précision: mais |
etant {res faible, il est’

ue ordinaire
de Finstrument, obtenus
e champ de Pinsirument
impossible de mesurer Péeartement
angulaire d’objels rapprochés. Qlest mMEMe 66 grave incon-
vénient qui nous a donné Pidée de noire telestéréametre
deerit dans Ia seconde Partio de notre Quvrage, instrument
dans lequel le champ est trés rand.

= TO6 yuE. - 3l
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P'opt : : ire, lunetie
Avec tous les instraments d'optique, chambre n;llf_ i Al
; ; s srcometre, ete., le caleul & effectuer p
X mi B {élestéréometre, efe.; :
a micromefre, te _ . s
: i aire existant entre les objels,
sduire jistance angulaire exista _
deduire la distane ; b g
listance linéaire apparenie qui les sépare, se borne & _}deux
tistanc > Spc s i
; di:;iwr ceite distance par le foyer de I'instrument, ¢ o
: : : Hiées ite eme ordre.
‘ deurs etant toujours expruuees en uniiés de men ardes
Fe xemple, qu'ayant observé avee mon téleste-
(3’est ainsi, par €xe€ e Yk ousehe i
réometre dont le foyer est de 02,026, du hant de’zrla. il
1o Bellevue, le dome des Invalides et la tourdu IIUCC;' o
ae el 3 4G ks o - S
‘ohserve ; frouvé que la dis
< papprochée de 'observateur, jai dista
lus’ rapprochée = ean
::-)mprlsﬂ entre les deux édifices sur le uncr(fmut} S
lixiemes de millimetre, situé an foyer de Pocu aire, p
dixienmes ag 1 . = ; ! L
cntait 709 Fen ai immédiatement conclu pour la diste
anoulaire entre les deux objets

q0s
tange = 5 — 0,209.

L E ) Atk = d t = COL=
Gic I'iolii]’l“u' 0 9 thlC 1€ da-il“ ine ]a]'l@ de angentes 1}
5 < dlz : t J 5 Ll £ 3 AVEC
e3po Lo & 25 € pas
res 1] [ &4 un angie ( 15 on I >l btenue avee
i3 l{U p ECIs1ei €¢ un IIlStruﬂlLﬂB topogr pl gque. orai=
PLUS TECi I ay I L§ apiigu (1

naire.

3 Sran : =
Détermination par la méthode graphique des ?ngl
etermin : i
; i srant comme il vien
observés 4 la chambre noire. — En Opulmnt oM =
e ] recede €S MEsures 5 S
16 it da > Paragraphe précédent, le
d’atre dit dansle Parag : deui e arey s
sbservées a la chambre noire sont traduites en de,:E p}:e
= : i 71S10 recherch
ation ec 4 une division et une
une ope€ration ecomportant . S
dans une Table. Ce petit travail peut séviter, lors T
=3 - ‘ . - -
ient pas & caleuler les angles avec une grande plm,ujs,u?
tient pas : > nicie : S
par une construetion graphique. permetiant de trz :
; : S 1 eSure 2R
immeédiatement en degrés les longueurs me;,meesfcT &
dépolie. Ge graphique se fal sim-
limetres sur la clace dépolie. Ge graphiq
limetres sur la glace ‘ ; s
plement en tracant suor du papier une longueur (‘ J_."(_"; d,e
ictement égale a la longueur du foyer principa :
exac : Bueur: o
Pobjectif et élevant & son extrémité une perpendiculaire
anje g 73
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loz?gueur quelcongue BD quion divise en millimétres Par un
point quelconque A de Ia ligne OB on trace un are d'e gercle
ayant O pour eentre, et. avec un rapporteur dont ‘le centre
est placé en O, on pointesur cet are de cercle les division«;.
= degres et demi-degrés marquées sur l‘instrumentl U;n
mene ensuite par chacuns de ces divisions des lignes L‘[ll’{'ﬂ[l
ps‘ol{?nge Jusqua la perpendiculsire BD, ef P'opération est
terminee. Lorsquon veut savoir 4 quel degré correspond un
nombre déterming de millimatres compteé sgr la glace dépolie

Fig.

i pamr.dc son zére, il faut chercher le nombre sur Péchelle
BD, puis veir quelle es :

_ t la ligne oblique pass ar }a
division de BD correspondante et le puiIIiLLUI.]t:";ilij .
de Parc de cercle par cetie ligne indique le
cherché. En raison de la petitesse du ch
un objectif, il ¢st inutile de marque
de 452,

rsection
nombre de degrés
amp embrassé par
r sur lare de cerele plus

No'us venons de voir comment, avee des mesures linéaires
poriées S‘LI]‘ une glace dépolie, ou sur une phutographieL
on pouvait obtenir soit par le caleul, soit graphiquement ]e:
angles exprimés en degrés.Ges caleuls ot ces construc{;c :
sent assurément trés simples, mais on peut les e be
construisant directement les angles sur le papier
ment avee les distanees linéaires qul se :

viter en
unique-
lisent sur la glace

FMPLOI DE LA GCHAMBRE NOIRE PHOTOGRAPHIQUE. 53

depolie. Ces distances sont les tangentes des angles existant
enire les objets, et chacun saib quune tangente, un SHIUS Ol
toute antre fonetion trigonomdtrique quelconque exprime

_ aussi bien la valeurd'un angle que la division du cercle en

degrés. Si l'on est obligé souvent de se servir de Tables
pour traduire en degrés les angles donk on ne connait que la
valenr trigonométrique, cest uniquement pour faciliter cer-
tains caleuls. Il serait tres facile de constrnire des instru-
ments donnant les angles, non pas en degres, mais en tan-
gentes exprimées en centiemes ou milliemes du rayon, et
de ne faire figurer que ces chiffres dans toutes les opérations.
Cetie division, au moins pour des angles ne dcpassant pas
beaucoup 60°, serait ccrtainement plus rationnelle que la
vieille division du cerele en 360°.

La chambre noire ceprésente précisément un des insiru-
ments auxauels je viens de faire allusion; et si Yon devait
tonjours faire usage du méme objectif, rien ne seraif plus
facile que de diviser la glace dépolie en centiemes ou en mil-
litmes de la longueur focale de Pobjectif, et &’y lire directe-
ment les angles exprimés en centiemes ou milliémes du rayon.

Mais cetie division est inutile, puisqu'elle ne conviendrait
que si 'on ne changeait pas d'objectif. La division millime-
trique est la plus simple, d'abord parce quelle permet de
passer par un ealcul irés simple a la division en centiemes
du rayon qui, au moyen de ‘Fables de tangentes naturelles,
permet de passer 4 la division en degres, eb ensuite parce
qu'elle permet, comme nous allons le voir mainfenant, de
consfruire graphiquement sur le papier les angles, sans
aucun caleul. ’

Soit, je suppose, & construire sur le papier Pangle existant
entre deux ohjets, et représente sur la glace dépolie par une
distance horizontale de 0= 035, 2 partir du zéro de cette glace
amené comme toujours sur I'nn des objets dont on désire
mesurer'écartement angulaire. Le fover principal de Fobjectif
est, je suppose, de 0=,20. Sur une ligne indéfinie AX {fig-o],
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il'suffira de’ marquer une longuenr AB = 0= 20, clesla-dire
lalongueur focale principale, d’élever en B une perpendicu-

laire BG = 0=.033, ¢t de joindre CA : x sera Pangle cherché.

Cetie eonstruction esh fort simple, mais elle peut &tre
simplifiée encore en se servant dane equerre gradude ayant
AB pour longueur et le esté BG gradué en millimetres.
On fabrique soi-méme en quelques secondes une semblable
équerre avec une feuille de papier épais quadrillé au milli-
méire, qu'on trouve chez tous les papeliers. Une telle équerre,

[“J“- - o

qui estune véritable Table de tangentes, permet de eonstruire
immiédiatement tous les angles possibles obseryas a la
chambre noire.

Pour ehague cbjeetif; on peut construire une équerre sem-
blable, en ayant bien soin de donner toujours & Uun de ses
colés exactement la longneur focale principale de Lobjectif.

Conséruction des angles sur une photographie. — [es
angles peuvent se mesurer sur une pholographie exactement
comme sur la glace dépolie de la chambre noire, a la simple
condition que I'on puisse y tracer Ia ligne d’horizon et Ia
projection du cenire opiique, el que 'on connaisse le fover
de l'objectif qui a servi & prendre la photographie.

Ges angles, mesurés avec un simple décimétre sur la ligne
d*herizan, peuvent éire traduits en degrés, ecomme nouns
Favons vu plus haut. peut etre parfeis utile de pouveir
les eonstruire sur la photc phie elle-méme,; préalablement
collée sur un earion. Nous allons indiquer la facon dopérer.

Soit, par exemple (fig. 6), une photographie ABGD, sur
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S i o b 1~ vy - e
laquelle nous voulons déterminer Pangle horizontal existant

entre deux objets H, B, ¢t Pangle vertical au-dessus de

Ihovizen, e’est-a-dire la hauteur angulaire de Vobjet H.

1.a premizre opération sera de fracer, suivant I(fs MOYens
indiqués dans un autre Ghapitre, Ia ligne d’horizon LTT. le
centre optique O. Par le point O nous éleverons sur la ligne

d’hiorizon une perpendienlaire OX, cxactement égale a-la
longueur focale principale de Fobjectif. 11 ne reste plus alors
qu’a abaisser sur la ligne d’horizon, du pied des ohjets H et
R, dont on veut connaiire I'écartement anvulaire, les perpén-
diculaires Hh, R, e joindre hX, rX : e est I'zngle hori-
zontal cherché.

Pour avoir la haufeur angulaire du poini H, représentant,
je suppose, le sommet d'une maison; il nly a qu’a sabattre
cette ‘hauleur angulaire sur le plan cf pour celd il suffit de
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mener h X, d'élever en h, au moyen dun arc de cercle et
d'unie: équerre, une perpendiculaire hh'= hH. Si Pon joint
alors i’ &4 X Pangle veriie

al cherché est représents par B.

2. — Emploi de 1a chambre noire comme instrument
de nivean.

La chambre noire qui, comme nous venons de le voir,

constitue un graphomdire simple et exact, peut éfre utilisée
également comme instrument de niveau. La préeision du
nivellement qu’on POUTTa ainsi obtenir, sera moins grande
que celle obtenue dans Iz mesure des angles, mais suffisante
€ncore pour les besoins de la pratique.

Les différences de nivean @’
le sait, étre obienues par de
Impliquant la mesure d*ap

un terrain peuvent, comme on
ux méthodes différentes : Fune
gles verticaux ot qui, par consé-

quent, renire dans les cas décrits dans le Paragraphe preé-
eedent, Lautre, applicable surtont aux petites d'istances\ et
dans laquelle on opere exactement c :
d’eau ordinaire. L3 {heéorie de cetie d
s’expliquer en quelgues lignes:
L'appareil étant horizontal eb réglé de facon a ce que le
cgntrc aptique corresponde an zéro de la glace dépolie,
Yimage d’une mire ordinaire, ou simplement de Ja portion du
terrain quelconque quon voit au zéro de la glace dépolie,

omme avee un nivean
erniere méthode peut
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sera exactement a une hauteur au-dessus du sol éeale a
celle de Fobjectif. En examinant la figure ci-jointe, on veit
que le point B est & 1=, 50 au-dessus du peint G. La hauteur
du centre optique au-dessus du sol se mesure immédiate-
ment ayec une canne métrique. Au lieu de viser le terram,
il vaui mieux viser une mire facile & improviser avec un
Jjalon gquelconque ef un morceau de papier, ou mieux encore
Péquerre de la canne. métrique dont il vient d'éire question
a l'instant. J’aurai du reste oceasion de revenir dans un autre
Ghapitre sur d’aufres moyens de mesurer les différences de
niveau par la Photographie, mais en faisant intervenir cer-
taines lois de la perspective.

Lia. chambre noire donnani les distances angulaires par
simple lecture sur la glace dépolie, ot les distances hori-
zontales par la réduction d'un objet de grandeur connue, les
personnes au courant de la Topographie voient aisément,
quavec un aide porte-mire, on exécuterait fort rapidement la
planimétrie et le nivellement d’un terrain, sans méme Sassu-
jettir & en prendre des photographies.

3. — Emploi de 1a chambre noire comme équerre
d'arpenteur.

L.'appareil photographique que nous ayons successivement
employé comme graphométre et niveau, pent remiplacer en-
core Péquerre d'arpenteur pour élever unc perpendiculaire.
Soit une ligne marqués pardeux jalons A, B, 3 Pextrémité A
de lagnelle on désire élever une perpendiculaire; il n’y a
qu'a placer Pappareil photographique dans une position ftelle
que A B soit parallele a Lune des lignes horizontales tracées
sur la partie supérieure ou inféricure de Ia glace dépolie, et
que la ligne verticale passant parle centre de cette dernitre
passe egalement par le point A. Elle coupera alors tons les
objels représentés sur la glace suivant une lighe perpendi-

4
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j 3 > direetion

i a 2 sur cette direetio

enlaire 3 AB, et.en faisant plaeer il jalon

on aurala perpendiculaire cherchee.
141 indiqué 'opération gl précede; parc

.eulée facilement et pold

e qu"ﬂ Y a des cas

montrer coms=
on elle peut élre €x¢

fcations ambre noire ; Mals,
bien sont variées les applications de Ia chamb :

dans la majorité des cas, On. anra
rapides et plus simples donb
mener des perpendiculaires.

PECOUTS 4 des Moyens plus
nous parlerons ailleurs pour

GHAPITRE III.

DETERMINATION DU FOYER
DES OBJEGTIFS PHOTOGRAPHIQUES. REDUCGTIONS
ET AGRANDISSEMENTS A UNE ECHELLE DON

1. — Calcul dw foyer principal. — Meéthodes diverses pouvant efre em-
ployées. — Détermination de la distance riir de laguelle fous
sontan point pour un foyer donné ef un di; onne. — 2
foyer conjuqué. Applications au'grane
@& une echelle donnée. — Détex tion
placer ‘1a chambre noire pour

es objeis copiés & grandenr ¢

25 gbjets
- Calcul du
iuction. d'objets
e il fant
déterminée
e de‘la chambre noite
CIments.

i. — Calcul du foyer principal d'un objectif.

Fa connaissance du foyer des objectifs employés en Pho-
tographie est d'une imporiance fondamentale. La plupart des
caleuls donnés dans cef Ouvrage mmpliquent cetle connais-

sance proalable. Les fraileés de Physique et de Photographie
étant d'une insuffisanee extréme sur cette (question, construc-

" teurs ef opérateurs se contentent des approximafions les plus

grossieres. Sur plusieurs douzaines d'objeciifs doubles que

al eu eccasion d’examiner, je n'en ai pas encore renconire
un seul donf le foyer faf conforme aux indieations du pros-
pectus. Ge dernier indiquait le plus souvent et généralement
assez mal le foyer principal & partiv de la lentille poste-
rieure, ce qui est absolument dépourvu d’iniérét ek ne permet
aucun calcul. Ge quw’il importe de connaitre, c'est la longuenr

ER AL i
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foeale & partir du centre optique, lequel ost situé au centre
de la lentille dans les objectifs simples, entre les deux
lentilles, 3 peu pres a la place du diaphragine, pout les ob-
jectifs doubles. : e
Chacun saib qu'a partir dune certaine distance de Vobjectif,
tous les objels situes au dela de.cette distance former_lt, Sen-
ciblement leur image SUr un mMeme plan, ¢t que la disfanee
de ce plan aun centre oplique, c'esi-a-dire la. longueu'r focale
principale, est invariable pour chaque objectif. F)n }sallt egale-
ment que, lorsque 'objet se rapprochie de Pobjectif, 11 forme
<on image a des distances variables, et par conséquent que ia
tongueur du foyer dit conjugus varie constammgnt._(}n peut
donc dire dnne fagon générale que, pour un ohjectif dm’!mé,
la longneur du foyer est une grandeur invariable 1,01"5.[11‘3 I'ob-
jectif serf a reproduire des objets situcs au dela d'une cer—
taine distance, que cetie longueur de foyer est, Cl:li CD‘!ltl‘S.lI‘e,
uiic grandeur constamment variable quand les objets a repro=
duire sont en dech de cette distance. . -
fa connaissance du foyer conjugusé ne presente d'mtt‘éret.
en Photographie, que pour connaitre, en cas de gr‘andlsse-
ment, 1o tirage & donner a‘la chambre noire et la distance &
laquelle il faut éloigner de Pobjet. Nous nous 0cCUperons
des moyens de le déterminer dans un autre Paragraphe, et ne
rechcréhons dans celni-ci que les moyens pratiques de dé-
torminer 1a longueur du foyer prineipal.

La délcz‘minution du foyer principal des lentilles simpl'es
ast facile, puisquiil suffif, lorsqu'on a mis all po§ut un objet
situé 4 quelques centaines de mbtres de la lentille, de me-
surer la distance comprisc enire cette derniere et la.gEace
dépolie, puis d’ajouter au chifire ainst (.)];tgm la moitié de
V'épaisseur de la lentille: mais la détermination d.u foyer des
objectifs doubles, les plus emplovées aujourdhui en Photo=
gv‘aphie, exige une opération fort différente. _

Plusieurs méthodes permetient de déterminer le foyer prin-
cipal d’un objectif double. Nous en indiquerons un certain
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nombre afin que le lecteur puisse au besoin les vérifier I'une

parlauire. Nousnous bornerons ales exposer sans développe-
ments theoriques.

1o Mettre au point sur la glace dépolie un ohjet quelconque;
une gravure, une feuille de papier quadrillg, ete.; en se rap-
prochant suffisamment pour que l'image de l'objet sur la
glace dépolie ait exactement les mémes dimensions que Pob-
jet. Le quart de la distance comprise entre 'ohjet et la glace
dépolie représente-la longueur focale principale.

Cetfe méthode, la seule qui soil indiquée dans le Traité
de Phoiographie de Monckhoven et les divers Ouvrages clas-
sigues, se frouve précisément étre la plus manvaise de tontes
et justement celle dont il est a peu pres impossible de faire
usage.

En premier lieu, il faut beaucoup de temps pour arriver
4 placer eonvenablement la chambre noire; en seeond. lieu, et
ect inconvénient est fout & fait irrémédiable, aucune des
chambres photographiques de voyage n'a un tirage suffisant
pour que l'on puissc reproduire un objet & grandenr égale.
Avec un objectif de 02,30 de foyer; par exemple, longueur
dont s‘écartent peu:les instruments employés pour demi-
plagues, le tirage doit étre de 0=,60, alors que Ie tirage des
chambres noires dépasse rarement 02,40 & 0=,50. Gette mé-
thode doif done étre rejetée entierement.

2° Metlre au point, surla glace dépolie, un objet de crandeur
connue, un méire ou une carte de géographie, par exemple, et
se reculer 3 une distance telle que Pobjet soit réduif dans une
proportion quelconque, mais pas trop considérable; de 4 2 10 fois
par exemple. Ponr connaiire le foyer, il suffit alors de mesurer
la distance horizontale qui sépare I'objet reproduit du centre
optique de 1T'objectif, c’est-a-dire de la place oi1 se trouve le
diaphragme, et diviser ce nembre par le chifire exprimant
la réduction’ plus 1. Si done on appelle f le foyer cherchg,

4.




A2 PREMIERE PARTIE. — GHAP, [1L

D Ia distance de Pobjetau centre optique, » le eoefficient de

réduction, on a [~ D i
i+

Supposons, par exemple, quon ait réduif 3 0=, 25, cest-

a-dire ds £ fois une carto ayant 1= de

pour distance enfre la carte of |

colé, et qu'on trouve

a place ott est le diaphragme
12,40, on aura alors pour le foyer [

m gy
e enll
441

Iiopération que nous venons d'indiquer esf, comme on le
voit, irés facile, puisquielle se borne 3 placer la chambre noire
2 une distance quelconque, pourvu qu’elle ne soit ni trop
grande ni frop petite, d’un objetde grandeur connue of mesurer
1* 1a distanee de l'objectif a Fabjet, 22 Ia hauteur de ce der-
nicr sur la elace dépolie. Le cocffcient de réduction ne sera
pas: le plus souvent un nombre entier, mais cela ne com-
plique pas Ie caleul. Supposons que 'objet ait 1= de hauteur
el son image 0%,097. Le coefficient de réduction sera éyvidem-
ment %{-} =10,30. Ajoutant Punité 3 ce nombre,; d’apres les
indications de Ia formule, nous aurons 11,30. 11 n’y aura plus
qira diviser par ce chiffre la distance 4 l'objei pour avoir le
foyer.

Lie moyen que nous venons d’indiquer pour
principal d'un objectif est le phu
diqués dans cc Chapitre et par
conseillons d'employer.

mesurer le foyer
S simple de tous ceux in-
conséquent eelui que nous

3> Lorsqu'on a devant soi, & une distance suffisante pour
que les objets forment leur imace ay foye
fice de dimension connue, clocher, maison, ete., situé 3 une
distance également connue. rien 1est plus facile que de déter-
minerle foyer de Uohjectif. SiFon
H Ia hauteur de I'édifice, b sa |

r prineipal, un édi-

appelle fle foyer cherche.
Aguteur sur la glace dépolie,

BB =t

it

/A
S PHO] ES. %
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D la distanee du centre optique de Pobjechif & Pédifice, on.a

i -11-:-; < h-

Malheureusement on ne commit_jama?s‘bie'n ‘cxa?texnpe‘:;t“li
hauteur d'nn monument, alors quil est zr,es :,Lfﬂe l:. P ;nt,]_mwe
sa largeur avec June rouletie i'-nétm;'u-e_z mﬂ}e]:irr,lg‘,;d;mr-e.dam
partont pour 9= 50. Ihest duncbmnprc;iemf e ‘11.1 o

nule précedente, 2 laplace de H, lal.'uguu}{ un o
o - : s méthode que jemploie souvent pour
'est précisément celte méthode quo jem] o e

n1a fover de mes objectifs, Jutilise comme 603
puestte) 19 fu}i‘-iu; un intervalle de 12=, gui se trouve entre

imension connue e E : pELY
gﬁiur:_zsons situces en face de Pune de.mcsq ien,mjj(L(;i
yeur commise sur la mesure du f-_)'yi_‘l" ne e.i‘-c:pas:.:u iq;;m “,ldis'
La seule précaution a obseryer, precautlufn. Lrut! lnd:z!ué =
pensable dlaillenrs, est de I‘Elltirf,i,-pal‘ le 1!1:.'_\911 i -I.-..n.umpm‘
«n autre Ghapitre, la glace dépolic g:zeral.icl‘e la;u _111.1:3 dm;ée.
L'opération est forf sim'ple_ ,%‘ZCC m_m ;,;E::.S(,.:\c;pjir;uem i
Si Yonn'en a pas @ sa Eil.‘-‘[m:‘ltlul’l,' on ;.u. il .):m\; 2
passer en [aisant tourner la c:ilx-:nm-rc: sur .so‘n cx\:t ,ut LL R
cher au pied, jusqua ce que 'image du I-]'ll-ll-h“ﬁ]‘t’]e 1;,-”{.{1}- =
ximum d6 largeur. On fait aisément varicr {1., 1:; s
plusicurs millimétres parune t.-I‘i':‘SkT}\lll_'liE i'l‘.‘tillz‘ .1..(.?.{3 SS 5

1.e moyen gui précede sera LOUJOLLS le g:h.za. 1?}:& bd‘--ns. Le;
que l'on pourra employer, ]gm]u’-)nrsa% Frc;%:??z:li .Tln;-,qcnce
conditions que je viens dindiquer, C-l'.‘-‘r'T-i'E‘»“t 1.‘1 e :G 1dis.:mme

dun édifice de dimensions vglmme:'a,. Q_f.,ttlc_z 1 1 et
connue. loédifice doit etre, bien ‘T‘mm““lj’ nE um Al.in(-ipa_l

suffisanie pour que son image se lry.‘mg Tm u}(:l p1 2

3o Tobjectif. On devra le mefire au point sansse SCIVIL ¢

i ‘ajout .o dernier quapres la mise au

diaphragme. On najoutera L -_um:l 1[.:_ ]\‘:mw

point pour assurer la nettete des hords de I'linage.

. Pos = ), 1 :. pic fO er connu fc YEer
""i LU{.‘: 1 on 'Oq.‘:e&c un objectif smm 1 de .\ T : 5 :
res f le 4 trouver et qul £5 g.’[lwi’a ement Ll Teste 1naigl
tres 1aci trouver f au f oene leme i1 Testein i] 16
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assez  exache ‘ ;
e \azltcment sur la franche de la lentille, cct objectif
ut, par la ecomparaison des i i .
; es images qu’il fournit av
Dn B3k o0 o nii avee celles
{{Wer d; nqz 1;11 O].JJBCHL }i-.:gble queleonque, faire connaitre le
lq_ﬂr 1,l§ dernier. Soit f le foyer connu d’un objeelif et A
'F < o . b1 n 5 ; =
grandeur de limage formée sur la glace dépoli
objet-de dimensic eleo e
Dbjep_[”, e sion queleonque, f* Ie foyer mnconnu d’un auire
L et A’ Ia grandeur de Vimage formée & la méme di
anee par le-méme objet; on a =

pron F !
d'ou = I 5
A
Supposons, par exemple, ¢
= mp;l\ “)n;, pat exemple, qu'avec un objectif simple de
Hide foyer, un ohjef de dimension quele i
S o o : uelcongue inconnu
e : stance quelconqgue également inconnue donne
: 5 : : s i )
a glaece dopolie une image de 0215 de hauten
( ; ¥, on

demande quel est le foyer d'un ohjeetif donhle qui

e , placé &
éme distance de Fobjet, donne une image de 0=, 20 A])]'-lit

quant la formule précédente, nous avons

5* On peut encore déterminer Ie fover principal par [
3 cips v la
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appelle f le foyer cherché et n la longueur mesurée; ¢ Fangle
da visée correspondant o cette Jonguenr, on a, d'apres des
relations trigonometriques cormues,

[=nx coba.

Deétermination de la distance 3 parlir de laquelle fous
les objets forment leur image au. foyer principal & un
objectif. — Ghacun Sail qua mesure quon se rapproche
d'un ohjet & reproduirs, le foyer conjugué de Pobjectif se
forme de plus en plus loin du centre optique et par conseé-
gquent que le tirage de la chambre noire doit étre de plus en
plus eonsiderable. A mesure quion s'éloigne de I'objet 4 repro-
duire, il faut, au contraire, raccourcir 1s tirage, et bientot il
arrive un moment o tous les objets, quelle gue soit leur
distance, forment leur image sur le méme plan. 11 'y a plus
alors a modifier le tirage de 12 ehambre noie. Arrivé a cetic
limite, le foyer eonjugué s esb censiblement confondu avec
le foyer principal. En pratique, la distance a laquelle tous
les objets se trouvent au point pour un objectif donng, est
done celle ot les différences de ionguenr entre lo foyer
conjugué et le foyer principal sont trop faibles pour éire
perceptibles:

menhode‘sun'ame) que nous windiquous que powr mBme;

p?az.cc qu elle est bien moins pratique que les préed :1lerno:re,
1 e_st. Eltl|ei.n(-}1}t applicable que si l'on P%Séd?u_n?(le;l,[es’ (£17
noire munie d'unc glace dépalie eraduée é: -:L L chambre
mettant de la mettre hien horizontalement e

Cetie distance, & partirde laquelle les objets forment fous
feur image au foyer prineipal, dépend d'une part du foyer de
Pobjectif, et de Pautre du diamotre du diaphragme employé.

L4 = «
En se basant sur ce que, au-0essous -'un certain diamétre,
les coreles de diffiusion n'ontplus de dimensions appeeeiables
3 @il nu, Dallmeyer a calculé les distances 3 paptir des-
une autre Partie de cet Ouyrag = quelles tous les objets sont au point pour un foyer el un
i age, orLmesure en millimatres I: - = ; : : :
isiance lineaire comprise enfrele hord d'un obj St diaphragme donnés: Le Tableau suivani, dans lequel 1es dia-
par exemple, amend sur le ?ér(; d“i;;q : “”lf)hJ'l’a‘}unemaison, phragmes sont exprimes en fonctions du foyer, monire gue
et AR A f S S graduations 4 - : : < 7 e :
Yextrémils de cet ahjet. Gette distzn\ce - e la glace et cotte distance varie beaucolp pour un metne ghjectif avee
a un angle ¢ qu'il est facile de mesure: L;.“('d“e correspond Fouverture de ce diaphragme. 11 fait comprendre assi PonT=
SUrer dire e o . : -
clement. Si Pon gloi nous: avons recommandé de ne jamais employer de

= Orizo EL a-p iIC‘ 1 I JeC n de Iaxe

Sur la higne d’ho Zon et a parhk a proejectic

Optl jue Sir lﬂ gJI{i CE Fil:‘p JHE, determuie. comme 11 est l[l ar
Sl f,d 1S
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diaphragme lorsquon veut déterminer le

foyer d’an ohjectif.

PISTANG e
ISTANCE FOCALE PRINCIE ALE DES LENTIL
ES T LEN EES

OUVERTURE |
ERTURE EXPRIMER EN CENTIMETRES

DES DIAPHEAGMES EN 10 ' 15 ot
a5c 20¢

25¢ I 30c
IStance approxin € exy HEe en ‘D CLTes au
Iroximative ex
t XPIin 1
ela delaguelle les o Jet3 5on usan ILI()IIlt
1 i3.Senbt &

FONCTION DU, FOYER f.|

— e

i
{
| sz 7
| |
i
}
|

|
!f
|

Nous i Detile
= %H. avons: exprimé les distances
es décimales. Les nombre ;
monirer que les distances
tons au point er

en metres, négliceant
Qo , - « 7] =

S 4ue hous donnons suffisent pour
& parfir desquelles les objels sont

sent }}]""]}- riionnell ' e
- oportionnetiement JALRTE
longueur focale de la lentille iellement au carré d Ia
G 4o =) L=

également que,
4 l'objectif,

= La "L:t]ﬂc précédente montre
i .I.,u iut quon ajoute un diaphragme
. ; e approcher beaucou

g . I € caucoup 1 &

de Pobjet sans que ce dernier o e

5

16

‘ ITe Noire

e d'éfre au point.

> ]
<. — Galeul du foy j
i : G Yer conjugue.
pp ca,t(;‘ons. a Pagrandissement et 4 la réducti
objets 4 une échelle déterminée i

Deéfermination
chaml nation dela distance a laquelle il faut pi
= L ot queelle il faut placer I
woire pour réduire ou agrandir 3 u"é ; z’h
grandir 4 une échelle

s.—Nous dennons dans une

déterminée des objets rapproché
autre Partie de cet 4 :
e cel Ouvrage une formule qui permet de déter
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iner 1a dimension des images en fonetion de lear distance a
Pohjectifeb du foyer principal de ce dernier; mals Nous avons
suppose, ce qui esb &aillenrs le cas général, qu'on se trouvait
% une distance suffisante des objets a reproduire pour que
les images se forment toujours au foyer principal. La lon=
gueur du foyer entre alors dans Ia formule pour une valeur
constante, quelle que soit Ia distance. Dans le cas de réduc-
{ion ou d’agrandissement dlohjets rapproches, les images ne
se formant plus au foyer principal, la longueur du foyer con=
jugné varie suivant 1a distance, et 1a formule doib tenir compte
de cette variation du foyer dont on n'a pas. & soccuper
quand les objets sont sutfisamment éloignes.

Lorsquon veut reproduire 5 une échelle déterminee un
objet rapprochs : has-relief, inscription, carte géographi-
que, ete., trois cas peuvent se présenter : 1° on veut réeduire
Pobjet dans une proportion déterminée ; 2¢ on veut le repro=
duire 2 dimensions égales; 3° on veul Pagrandir.

Nous allons examiner successivement ces trois cas. Leur
solution nlimpligue que des calculs dune simplicité extreme-
Iis éviteront aux photographes qui voudront: les appliquer
des tatonnements fort longs.

1> Béduction des objets. — Notre formule simplifiée des

lentilles photographiques exposée plus loin, % = g.- d’oi1l'on

S 1 :
tire D= = d, nous permettra de calculer la distanee

A laquelle Vobjectif doit se trouver &'un objet quon veul
réduire a une échelle déterminee, 3 condition que Nous ¥
introduirons la valeur variable du foyer d. d ne représente
plus maintenant en offet le foyer prineipal, yaleur inyariable,
mais hien le foyer conjugué, valeur variable.

Si Von appelle 7 le coefficient de réduction d’une, image,
Cest-a-dirc le nombre de fois quiclle est réduite, o le foyer
principal, {'lc foyer conjugus, Péquation générale des lentilles
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montre aisément qu’on a pour le fdyer conjugné f'= d - %

—
Mais, dans larelation d i
lon donnde plushaut, le rapport 7; feprésente

Precisement ce coefficient de réduction n de Pimage : on voit

done aisément que Péquation D =

tuant les v 55
ant les valeurs de Hetde d, D= n(

X

e dN T
d-+ ﬁ) qu'on peut

gerire D =(n + 1) 4.
Traduisant en |
Hous voyons que :
POl - 5 5 fa T aps
= L7 colmmzzrc.e L-,Av.ie.stanr_'r.- devant exister entre lo cenire
sfi;qu'el d;m objectif (') et un objel, pour que cet objet
redutl a une échelle déterminde. il »°
_ e riminee, il n'y a qua a;
Punité au non ] i ; e
ombre de fois quon v :

; 8 t veul réduire, et mult;
plier le chiffre ains; obt 7 ; ; :
: ansz obtenu par la longi 8 :
. I Lgueur focale prin-

angage ordinaire la formule qui précéde,

Al

: (({Iotte formule est frés facile 3 retenir, puisqu’elle revient
abllre Fme pour réduire 3 fois, 4 fois, 5 fois, . 7 fois une
: _ e

O‘Jet, il faut se placer 3 4 fois, 5 fois, 6 fois, ..., (n - 1) la
distance focale principale. s

Soit. icati :
ins _’t.c'famme application de ce qui precede, & réduire une
: vcnp 10n exactement au quartavee un objectif de 0= 28 de
oyer. Appliquant la formule precédente, on aurs ]‘o,ur T
< vl

distance D. 4 la i
> & laquelle le centre optique do 'ohiect; i
trouver de Pinseription, [ e

D = (4 1) < 0,28 = Im 40

» IG coe ) =
;.I HIC en = l‘:‘dT ctio tre u re
= 1 tld =+ 1 1, au lie 1 d €L n nomb en
¥ e ok L& ac 1re. l C1 rait,
tier, e renait uy ) ey I.,tl(illlfa Ie, de cal .ll 5¢ t
}.119“ en EL.‘I]dU, f_.\.L_L!’]T](.‘HL 1e meme. (G est li.itul!’nelllel]t |
¥ &

S RN e e
e e
(*) Je rappelle que dans |

). es objectifs d
doit éfre compte a partir de [ J s

€ entre opti
‘endroif ou se pl e

acent les diaphragmes.

H : ;
= d devient, en y substi-
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partie enticre du nombre quon ajouterait 'umite. Soit, e
suppose, une earte de-i= de coté que nous voulons reduire

s m i - 3 -l
2 (=,097, avec un foyer de 0=,28. Le coefficient de réductior

est 0, 10,30. Recherchant avee la formule précédente la
T
distance a laquelle nous devons nous placer, nous aurons

D — (10,30 1)52 0,28 = 3=, 16.

9v Reproduction des objels 3 grandeur égale.— Les fqr—
mules précedentes montrent aisément gque pour ‘le:})I‘OdL].lI‘_E
un objet & grandeur égale, il faut que le centre optiqie Soit
3 une distance de P'objet égale au double de la longueur
focale prineipale. Lie tirage de la chambre noire aura exacte-
ment la méme longueur.

Soit done a reproduire a orandeur égale un I‘ragmen_t de
carte avec un objectif de 02,30 de foyer. Le centre opiique
de I'objectif deyra 6tre 4 07,30 >¢2=107,60 de Ia cart:e, ef le
tirage do la chambre noire devra étre également 02,60

3¢ Agrandissement des objets a une échelle dé-lern_‘ainée.
Calcul de la distance e du tirage de la chambre uozrc.'—
Iacrandissement d'une photographie, d'une carte, dnn objet
queiconque peut sexécuter tros facilement 4 la. chambre
noire, sans aucun des appareils compliqués gu'en {rouve
encore dans le commerce. La seule difficulté est que cels
agrandissements nécessitent des chambres assez volumi-
nenses, si llon veul reproduire I'ensemble de Ia pho_iogra-
phie (%). Si, comme cela est plus fréquent, on vent simple-
ment agrandir nne portion de photographic, pour rendre

{*) Dans ce cas dlazrandissement de .toute une Illil-‘;t(?g']‘a:]llffi(’., il
serait préférable d’employer des appareils a 1‘:z‘loJe.-:nun e..;lail_'m; 1I_rar.
une lampe au pétrole, tels gue ceux que c‘on.-‘al_rmi; M. )l{u‘.lcm‘ Je ‘w.m
fais cependant le grave reproche de rie pouvoirrecevoir queles p(jms
clichés guart de plaque, alors gue les voyageurs fonfle plus souvent

usage de glaces ayant 0=,13 > 0=, 18 ou 0=, 15 > 0=, 21 de dimension.

a
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visibleun détail d'archifecture on une inseription, une chambro
noire ordinaire suffit parfaitement. Blle possede assez de
tirage, & condition de faire usage dobjectifs de foyer irbs
court.-Les résultats qu'on obtient en agrandissant
rectement par transparence

ainsi di-
a la chambre noire une portion
de cliché sont excellents. Jai eu souvent a appliquer ‘cette
meéthode pour les planches de mes Ouvrages. (Vest ainsi,
par exemple, que lc joli vitrail arabe avee Inseriptions, qui
fizure sur Ia premiere page de mon Hisioire de Ia Civili-
salion des Arabes, est le r sultat de Pagrandissement d’'une
portion de cliché que i’'avais pris 2 Damas, dans Pintérienr
d’un harem, oil je n'avais pu SEjo 'Ner que quelques minutes,
La grande inscription arahe qui se trouve sur la planche en
couleur de la mosquée d’Omar, 2 J 1salem, dans'le méme
Ouvrage, a éts oblente par le méme procédé. (Pest une
méthode extrémement feconde, d’un emploj tras facile et
LTOp peu pratiquée.

Il est bien évident que les agrandissements constituent
des opérations de laboratoire, qui doivent étre exéeutées an
retour d'un voyage, alors que lopérateur a le temps néees-
saire devant lui.

Quand on veut agrandir & une échelle queleonque nne
photographie ou une portion de photographie, on doit re-
chercher non seulement a quelle distance l'objectif dévea
€ire placd de Fohjet, mais en outre quelle devra étro Ia lop-
gueur du foyer conjugug, cest-a-dire Ie tirase de Ia chambre
noire, afin de sayoir d’avancs si la chambre que Pan possede
@ un tirage suffisant. S resulte du caleul que lo tirage
n'est pas suffisant POUr un agrandissement et pn objectif
donnés, on sait aussitot, sans tatonnements. qu’il faudra
employer un cbjectif de fover plus court.

Voici maintenant quelles sont Ies formules 3, employer pour
déterminer d'aborda longaeur du foyer conjugug, e'est-a-dire
le tirage de la chambre noire, puis Péloignement de Pohjectif
de 'objet 4 grandir. Si Pon appelle £ Ie foyer conjugus, d le
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jis quon veut agrandir; on
foyer principal, n le nombre de fois quon veu iméq;lem
- oulr la longneur du foyer eonjugue eb r-lzi,r
Oil]" Je tirace que devra avoir la chambre noire,
p ATe €

\

ff=(n-—+1)d

3 C 'obj tlf Cloit Se
S p a distance a laquelle Lobjee :
= i )Oﬂ a elle D la dlSLa['—i : ‘ 3 i <
rOI]WLr de l'[;-bjet a reproduire, { la longueur :Eocaie conj
. uée determinée par la formule précédente, u le nombre de
guee agtt

fois qion veub agrandir, on 3

e
B — 3 |
e T - IP

ns, pour fixer les idées, que nous voulions ;grfa.nd
S ; i & foyer,
‘ '?p yhotographie avec un objectif de 02,10 : ;
e 5 Ja longueur du foyer conjugue,

oS rons d’abord pour loyers
e age de la chambre noire,

et par conséquent pour le tir
fi=1{4-+1)<0=,10 = 0%,50.

ik Cprou 14 £ = I
d = i > -4 reproduire e le tr
L istance D) enire Uj. eE- o I 1rc { centre

oplague, sera e
= ljn.l:—'l = 125.

Si nens avions vouln faire le méme {1;;1':L1}Icilszvr1111?é1l? :::E;i
lii; objectif de 0=,30 de fuﬁ'cl',.'ll .'m_rm't .fij[iu o.;mndm o
ehambre noire 17,40 de fi 5. On voit |1.m"_, _Tllue ,;LS e
ol:jvct.if de foyer plus court pour les ;)-.;'_ffl,‘tlll\liab(,m(,

i e tirage de la chambre noire. ° oLy

; Eodllli;tc lrf;s.uu:s de ce qui précede, ..-us;';'»r)?_wf?oj -‘ﬁl?'[';,’ ;;t:et
: andir un objel & une échelle délermainee, @

B al a la longueur

3 la chambre noire un.tirageé »
donner a la chambre n s fae

diL foyer principal de Lobjeclif multiplic
i ra L seul agrandir.
vig plus 1 gu on veul ag it e
del e '1”-{."" {3 distance de Uobjet & a{;f‘auu’.:’f il
B I B 5 i chivicer la lon-
\ jeetif; il 1y a a diviser 3
centre optique de objeetif; il ny a qu lit e
%, : A o 2 7) . >
quer obtenue dans Leperation prec edenle par

de fois qwon veul agrandir.

-
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GHAPITRE LV,

DETERMINATION DE [,

A GRANDEUR DES OBJETS
D'APRES

LEURS DIMENSIONS APPARENTES SUR LA GLAGE
DEPQOLIE.

1. Efablissement des formules, — Détermination de la hantenr d'nn mong-
ment sur lequel on a appligué une mesure, — ¢ Icut de I'échelte de réduction;
— Formules générales permettant de dédaire 1a hanteur des objets et lenr
distance de leurs dimensions apparentes, — dpplication pratigue des for-
mules précedeites. — temples numériques, — | terminer Féchelle de rédues
tion des d 'S plans d’x photographie. — Calcal de la distance i laguelle
IL A0t se placer pour réduire un monument i une dimension déterniinée,
Détermination de. la hanteur d'un monument inac ssible, ou place surun
terrain qui nest pas horizontal, — Détermination de 13 largenr et de 1ahay-
telr d'nn monnment sans aucune mesure. — Déterminer de Pextérieur d'on
monnment dang leqael on ne Peut penétrer les dimensions intérieures de ce

monument. — Déterminer sor la Ite de quel point une photographie a été

Prise. — Mesure de grandes distances par Pholographie, et détermination

de Ia position ocenpée par Vopérateur. — Géneralités des formules employées

o
daus ce Ghapitre: lenr application 2 fons 1 nstruments d’Optique,

1.— Etablissement des formules;

LLes eas pouvant se présenter dans 1
Variés, nous avens recours d
thodes fort différ
réalité, — pour déduire les dimensions réc
leurs dimensions apparentes. L
relations geométriques elément I

a pratiqne éiant trés
ais cet Ouvrage a trois me.
enies an premier abord, — fros parentes en
lles des objets de
3 premicre, fondée sor des
aires, faif connaitre les rap-
ons-apparentes des ohbjets sur
ambre noire et leurs dimensions
¢ sur les lois de 1Ia perspective

Ports existant enire les dimensi
la glace dépolie de la oh
réelles. La seconde, fonda

5 A - TS,
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de daduire les formes réelles des ohjetsﬂ de‘ia'aur:
ie hiques. Lia troisisme, basée surles I‘ABIR..IC:;L
fO_l‘meS PDOF‘DgTaP xistant enfre les angles et les cotcs des
aiie C: “oﬂt destinée a éire appliquée seulem'e‘m
T m‘cmcngic;;l;lt pas la peine d'etre photogl"aph‘ies,
e Ohwtc: I\l-'c.ur. ];hotographier qu'une partie. Glest a la
% dn?;fe Ogences Iir-ois méthodes que va ofre consacre ce
prem
el ‘ sage  les pro-
ufisi diverses formules dont nous 'Iocroll;s;;ljng:;r];o;loﬁrz Sls)m.}
i QEie_1’[1!1 -"p?}i[p:;?s;“i!ft-r_?l‘lfc‘pcrsonne sachant faire
s Pful{”t{ ln (et une division. Elles dérivent des l.'or-
- mu}i‘]pl’l-%; 1r’ des lentilles, mais sont bheaucoup plus
n‘lllies ge““ii el‘:w‘ 1Iu lieu d'y introduire Ia longufeur .focalf
5”“?}‘35! 'pmf”i -:[ur }V‘ariah]c quil faut exprimer en fonction {f
CaaE ils. ne faisons usage que de la ]or?giteur fc‘Jcale
: 'dis'tame, ‘m;:zur ‘cun:'-.tant.e pour chaque objectif, et la seule
p“,{mpa-‘le’ \a ssaire de faire intervenir dans le cas-de repl{O:
-+ ‘1_‘30“ ?‘;‘3_'31: ¢loiones, cest-a-dire précisément dal%s e;s
oon g Uhm\:-‘w;i‘e :io 11'1011mnr_*ms auxquels sont c‘!esu_néea'
o ?el E;:SEZEIL; photographes qui voudroni bien s‘l:;};lt;}ce;
T o iver sapidement & ne pouw
3 en faire usage arriveront rapi
el iore de ces formules est celle nécessaire pout
i P}'emltﬂ"e Timer&%ions d'un monument sur lequel on
déteml]'ms; Lliism(étre uu fmesurd une grandeur r}uelcc;llizz;d
; grand s
E‘:é)ip églle dont Ie phofographe aura a -falzf,le)f,};;,ﬁé;1e =
sage. Flle est de beaucoup la plus simp L.:}. S e
ub'ag:i;ite méme pas la connaissance du r£o_x_u .dﬁ iriogra).
ifc;jhménm temps la plus sire, pms::(‘m-z 1tﬂll§a;:e gu_caléu!,
phique ayant enregistre la 113{:.3111\: 713{:11' a@ ;iu;:
la. vérifieation de ce calcul c-gr, t.oulj.)uls }J{j;ﬂcm e
Soit H { fig. 8) la hauteur totale d'un mume .,Ei'l,uee et
teur quelcongue prise sur ce mormmentlc;l :::11 1;1- Sl
et I’ les hauteurs réciprogues de H et H' s g .
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de la chambre noire. Bn vertu des propri¢tés bien connues
des triangles semblables, on a

Lt
Bin !

; gk
(1) H-=Hx

Connaissant 1a hauteur H, on a tont ce quil faut pour déter-
miner les dimensions des diverses pariies de Fédifico dans

le plan duquel Ia mesure avait 6ta placée, el notamment sa
largeur, sil'on a eu sein de se placer parallelement 2 1a Slir-
en employant les moyens indiqués ailleurs.
Si la mesure H' appliquée surl

un metre, lopér

face & mesurer

€ monument est exactement
ation précédente se réduit 4 diviser h par h'
pour avoir la dimension du monume

Iiexamen de lIa formule preé
entré la grandeur de I'objet de
image 1) donne Féchelle de
¢ehelle, nous avons

nt I exprimée en matres.

lente montre que le rapport
dimension eonnue H' et son
réduction. Appelant B oetie

Irapplication d'un métre oun d’une mesure quelcongue sur

ominandons de pré-
:s dans cel Quvrage
a cet avantage immense de
te toule erceur impossible. La photographie porte sur

un monument est le moyen que nous ree
férence parmi tous ceux qui sont indique
pour mesurer les monuments: [l
rend

= = T =TT T 05
D FERMINATION 2L ANDEU DES OBIETS. O
S N o ) E A GRANDEUR D

J illeurs
&chelle. Sans doute, comme nous le verrons aille t,
o : > tre Sho PEIient;
o deurs a mesurer peuvent etre calenlées autxe. oty
e arfaitement familiarisé’aveo Ya théorie
*gst pas patlaits 2 :
is silon nest pa . o e
];w‘i siilles et les lois de la perspeeiive phategraphique,
des lentilles et les o g
S'exposer ade grosses errcurs. .
eub S'eXposeE & a6 Srus . Tl
: Pour montrer immédiatement les L-Helll':: que Ei e
aefire, il suffira de dire, — ¢e que J& dexnont}r?r;o 2 ;we
¢ 11 ';e  consacré a la perspective photograp 11-]].,, o
L e - plicuer
(J‘ Ll‘tmt devant un montment AB, on veul apphd
si, et V3 I

Fig. 9.

iner soit 1a hauteur dun
formules qui vonb suivre, ; deé‘M}l—ilf-?ll}j:chi-}ii;?;i;ﬁsmncc
[ { connaissant sa distancea LOBDJE e
Elj?:gﬁ?m au monument, ifulln:'l.iﬁ'-.‘_-l{llii: la -h“u‘l,t(:ulfb ;lcfi::_
ier > réussira que si la glace cle:;lw_ihe aa’ . esk p i
A 3le & AB. Dans ces conditions, la hauteur du
e P“;]:‘}; :l';l f_fdizmé dépolie, bauteur prise ';udistincan_m;t.
ment s t ' y : ; :
IenrlD?::;nge A ou Lfc B, permetira de l_"_'{]:CilLré:}' J}?‘C:; Lrlll\;; Slltmi
glace n'est pas parallele 2 AB, on ama.‘_d‘f i:,“‘e e
gueur AQ, nne distance quehrnnr[t.u‘ wmmlf.h:.e. }.,.3“ s
suivant Langle que fera Faxe optigue de Vaf pjxt : ,}Uﬂ e
Si cest la haufeur 'inconnue du monulfm}& éhcom o
déduire de la distance connues QA, on au
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chifires trés variables s Pappareil, au lien d’étre paralitle
aut monument, a simplement tourné sur son axe, alors méme
quil p’aurait ni avanee ni reculé. Le pied dun appareil
étant invariablement, fix¢, il suffit pour faire varier 1a hauteur
d'unie image de pres dun dixieme avee un objectif de 0=,20
de foyer placé 3 une trentaine de métres, de faire tourner
1a chambre noire de quelques degrés sur sen ave. Avec un
objectif de 0=, 28 de foyer, un monument de 19=,30 placé a une
trentaine de matres peut avoir, simplement en faisant lége-
rement tourner la chambre sur son axe, des haulenrs com-
Prises entre 0= 183 ef 0= 193 sur la glace dépelie. Si Fon
ehierchait & déduire 1a distance au monument de ces chiffres,
on obliendrait 29=,53 avee le premier nombre, et 272,30 avee
lesecond. Si c'était ay contraire, Ia hauteur qu'on ent voulu
déduire de Ia distance connue, on eat obtenu, ayec les
chiffres précedents, 182 79 et 202,33, au dien de 19= 30 han-
teur réelle.

Le lecteur, familier avee les explications donnges dans
notre Ghapitre sur la perspective, et qui aura appris, suivant
la méthode que nous avons indiquée, & bien mettre son appa-
reil parallele A la facade d’un Honument, ne sera pas exposc
a commettre de telles erreurs. Il ctait nécessaire de les
signaler deés maintenant, pour bien monirer la nécessige
d’approfondir les Priucipes exposés dans d’autres Chapitres
de cet Ouvrage. Avec Ia méthode du métre appliqué verti-
calement contre le monument, aucune des erreurs que je
viens d'indiquer nlest possible, quelle que soit 1a maladresse
o Pignorance de Fopératour. Elle est & Ia portee du photo-
graphe le plus inexpérimenté, cf le met 3 I'abri de toute
distraction et de toute erreur. G'est pourquoi, je le répete,
elle ‘déit tonjours étre preferée.

Il peut arriver cependant qulon ne puisse ou qu'on ne
veuille appliquer aueuna Mesure sur un monument. Lia Pho-
tographie fournit de telles ressonrees qion peut, ala rigwenr,
S¢ passer de ce précienx moyen de contréle. Les formules

i vont suivre. p
gi:m‘;l(;?ous d’un monument san.s' a})p E
mesire, mals encors fic Savoir a
placer de lul pc-ur/ qu
glace dépelie ou réduit

jectif, — la seule
duction d’ > cloig
la distance de Pobjectif
taur de cet objel et par hf 3
les proprictés bien connues des tri

= ."}'
N i 53 OBJETS. o
ETERMINATION DE LA GRANDEUR DES
BET MINE R

7 r le
ent de calcule

sttent non seulem ' :
- liquer & sasurface augune
\le distance il faut se
s les limites de 1

o

il soit eompris dan o5
5 une échelle déterminee.

i I Prix RaLE d’un 0])“
1] ai G
Pésighons d i ance fOCcﬂG DTG
2 s ChS 1 :

| ?Uﬂ:‘ldt‘l{,i, iid 10 k Saglt de Ia 1 ])[0-)
& G Tcli J&i

hisets &,101(“!1‘:‘3, fels que les m()nulﬂe!lts — ]33.1'111
0 d el & reprod e, P d all=
113}.§’t A lair ')I}Ill hau
sa k anteur sur la giaCC dépoht,

angles permettent drétablir

la relafion suivante :

= 1 =

el
- 1T
De cette relation fondamentale on fire
h
=

a

H=D X

H
e —d —f)s

D
d=h< i

d

- d’'un édifice
de ealeuler la haufenr d'o 7

e tif, 1a hauteur de son image

e
connaissant sa distance & Fobjes el
s 13 olace dépolic et le foyer Lk{} obje die
> fi le (4) nous donne immeédiateme s
o : . ie, pour yyer donne,
=+ ara-sur la glace dépelie, pour un foye .
el Lo 5 5 istance connue.
f]! ot dfhauteur connue placé a une d]fmnl& e
- 53 nous permet de déduire le foyer p
e d.'- t 4 un objet de hauleur connud
5 shiectif de sa distance a nn
drun ohjeetif de s

placé 4 une distance connue. kel
L. formule (6) nous permet de calcu
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quelle on se trouve d'objets de hauteur connue, connaissant
12 hauteur de lenr image sur la glace dépolie et le foyer de
Veohjectif. Elle nous dit aussi & quelle distanee il fant nous
placer d’'un monument pour qu'il eceupe sur Ia glace dépolie
une dimension déferminée.

Ea formule (3). qui donne la hauteur d’un monument, est
celle dont Pusage est Ie plus fréquent. Grace 4 elle, il suffit
de saveir a quelle distance on s'est mis d'un ebjel pour le
photographier, ¢t quel était le foyer de Pobjectif employé
pour eonnaitre ses dimensions.

Toutes les formules précédentes supposent que le monu-
ment qu'on venf mesurer est aceessible; mals une Triviere; un

Fig. 10.

fossé, une barriere peuyent nous en séparer. Liappareil pho-
fographique pourra encore, dans ce €as, Servir a détermimer
la grandeur du monument, 4 la simple condition qu’on puisse
s’avancer ou sé reculer assez pour voir la hauteur qu'il oecupe
sur la olace dépolie en deux stations différentes. Soit D la
distance inconnue a laquelle on se trouve d’abord du monu-
ment H, h la hauteur du monument sur la. glace depolie, dla
longuenr focale principale de Pobjectif — longueur identique
dans les deux stations, — B la distance connue dont on s'est
reculé, i’ Ia hauteur de Vimage sur la glace dépolie & Fexiré-
mite de la seconde station. Si 1'on examine la fig. 10, dont
j’ai simplific 1a-construction pour rendre la deémonstration
plus facile, on voit clairement qivon a, i considerant sucees-
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fangles ayant pour caté commun H, et

sivement les deux tr
lo second D -+ B, les relations

pour bases, Ie premier D el

suivantes :
= DB d
b W

r la premicre pour €li-

[in divisant la seconde équation pa
miner H et d, et résolvant par rapport 4 D, en &

ht
} D - B P m
e tronvail du menu-

L distance inconnue D, a laguelle on se
, la hauteur H est ds.-

ment 3 la premiere station, étanl connue

terminée par Pemploi dela formule (3), clest-adire H = D I°
T.a formule (7) est également celle qu’il faudrait emp’xo}'er
dans le cas dédifices dontle sommef a mesurcr est situé dans
un plan dont la base est inacc sessible, par exemple une pyras
3 toit conique entourée de MUrs, efc:

mide, une tour
iers que je viens de

Dans tous les cas analoglies aux dern
citer, clest-3-dire quand la base du plan & mesurer csb invi-

Fig. 11.

sible, Fappareil doit étre mis parfaitement horizontal avee son
niveai. Llangle mesure est alors Langle que fait avec Phori-
zontale Ia ligne de visée allant au sommet de Fobjef consi-

dérs. 11 Faut ajouter ensuite & la hauteur trouvée par le
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calenl la; hauteur du centre de I'appareil photographique ati-
dessus du sol.

La fig. 11 fait immédiatement comprendre Pexplication qui
précede. L'appareil étant placé en A, A une cerfaine hanteur
au-dessus du sel, on voit aisément que l'angle o est indé-
pendant des constructions du premier plan, si on a soin de
-viserau-dessus dlune ligue horizontale, alors gue, si Pon visela
base des premiers plans, on obfiendrait des angles §, 8 va-
riables suivant I'avancement de ces plans et desquels on ne
peut nullement déduire OB. La méme figure mentre égale-
ment pourquol, l'opération terminée, il faut ajouter au chiffre
la haufeur AM — BB’ de 'appareil au-dessus du sol pour aveir
OB’ hauteur cherchée.

2. — Applications pratiques des formules précédentes.

Pour.montrer combien est facile Fapplication des formules
exposees dans le Paragraphe précédent, nous allons donner
quelques exemples d'applications numériques aux cas qui
peuvent se presenter le plus fréquemment.

Déterminer les dimensions d’un monwment dont on 2
mesure une partie. — Nous trouvant en face d’un monu-
ment, sur lequel nous ne trouvons pas une place convenable
pour appliquer un mebre, nous mesurons exactement avee un
ruban méfrique la longueur d’une portion de sa base comprise
entre deux points faciles & reconnaitre, par exemple la dis-
tance du bord droit de la porte d’entrée au bord gauche de la
derniere fenétre du rez-de-chaussée, distance que nous frou-
Vons €gale, je suppose, a 12=,04. Plagant Pappareil photogra-
phique & une distance quclconque, en nous assujettissant
seulement & le rendre bien paralltle au monument, en suivant

des,
partie mesurée occupe 02,020 sur la
que la hauteur totale de ceite facade y oceupe 02,039, on

les regles que nous avons indiguées, nous trouvons que la

glace dépolie, alors
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demande la hauteur vraie de la facade. Appliquant - 1a for=,

mule

nous avons
H = 122,04 < g—g:

Déterminer Léchelle de réduclion des divers plan.s d‘u_iw
pholographie. — Les divers plans d'une photggraph':e su_b1s-
sent, conformément aux lois de la perspeclive, (‘{CS requct%cns
fort difisrentes sur la glace dépolie. Quand il s'agit d'u_ne
surface plane, telle guune carte, unc facade recfanguliire
par exemple, nous pouvons bien dire qu? cette surface esb
réduite A une échelle déterminée, au centime par exerinp!a.e,
parce que toutes les parfies paraileles d 13 glace_de{,mh-e
sont réduifes dans le méme rapport; mais; quand il s'agit
ti’un monument dont plusieurs plans sont yisibles sur _la
photographie, on ne peut dire d‘-\-‘it.leum._]ent que le monu-
ment est réduit & une échelle déterminée, puisque cette
schelle varie avec chaque plan : il faut donc indiquer Péchelle
de chacun de oces plans. Nous avons vu comment }‘éche_lle
d’un prémier plan, Suppose une surface plane, se délermuie
par Fapplication d’un méire ou dune mesure {.Iuelconf[u_e‘sur
cette surface; nous verrons dans le Ghapitre eonsaere a Ia,
perspective comment la valeur de ec métre en dwe'rs‘ plans
Se détermine par des constructions géomeétriques operees sur
les fuvantes. Ges constructions sont inufiles silon apu appli-
quer [;lusieurs mbtres dans les dificrents plans; o se trouvent
les ohjets intéressants, colonnes, statucs, etec., 4 mesurer.

Connaissant aussi la valeur du metre dans Lm.p!nn‘ (1uei-
conque, Péchelle E de réduction de ce plan esb immédiate-
ment déterminée par la formule donnée plus haut

h!

-
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Supposons; par exemple, qion sache que la eorniche d'une
fonétre d'un monument, située dans un plan queleonque, est
3 3= 30 au-dessus du sol, et que cetie memse corniche soib sur
1a photographie dune hauteurde 02, 033. Appliquantlaformule
précedente, en ayant soin d’exprimer toutes les grandenrs
dans la meme unité, cest-3-dire en millim&tres, nous aurons

3iee

B

] *‘W :0“’,0% 3

Péehelle de réduction de cette portion de la photographie est
doncde 0=,01 pour 1.

Déterminer la hauteur d’un monument, connaissant la
distance qui le sépare de Lobjectif- — Nous trouvant a 252
- de 1a facade d'un monument, 1oUS Voyous qu’elle oceupe sur
la glace dépolie une hauteur de 0%, 140. Le foyer de 'objeetif
st 0= 280. On demande la hauteur du monument. A ppliguant
la formule (3)

Heh<l;
d

nous avons
;
H =25 % ‘{'2_4% — 122,50

Cette formule étant trés usuelle, on peut larefenir facile=
ment. 11 suffit de se rappeler qu'on trouve la hauteur d'un
monument. en divisant sa hauteur apparente sur la glace
dépolie par son foyer, et multipliantle produit par la distanee
3 laquelle on est du monument.

Gette formule ne Sapplique évidemment qu’au premier plan
dun adifice. Elle n'est applicable & ses divers plans que si
I'on connait la distance & chacun de ces plans. Il es yisible
en effet que de la distance AB (fig- 12) nous ne pourrons dé-
duire que B, et non ON. S5i, au lieu de déterminer BG; nous
voulons déterminer ON, il faut mesurer OA, eest-a-dire
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ajouter OB & BA. BA est facile 4 mesurer, mais OB n’étant
pas aceessible, est moins facilement mesurable. On trouve
presqiie tonjours cependant une partie latérale de lédifice
qui permet, en mesurant l'espace compris entre deux lignes
paralléles passant approximativement par O et B, de déter-

Fig. 12.

A

miner la longneur de OB. Le cas dé monumentis 3 cenfre
complétement inaccessible et invisible est d’ailleurs fraité
plus loin.

Doterminer la hauteur quwoccupera sur la glace depolic
W monument de dimension connue donl on ¢st placéa
e distance connue. —Quelle sera, avec un objectifde 0,28
de foyer, 1a hauteur, sur la glace dépolie, d'un monument de
21= 40 de hauteur dont on se trouve placé a 25™.

Tia formule (4) h=d X % donne

B — 280 < E)T'"—) — 0= 290.

Caleuler la distance 3 laguelle il faut se placer dun
monuwment, pour quil occupe sur la glace dépolie une
dimension dennée.— A quelle distance faui-il nous reculer
d’un monument de 40= de hauteur, pour que son 1mage alt
exactement 0=, 18°de hautenr sur le cliché, aveec un ohjectif
de 02,28 de foyer.
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Lia formule (6) D = %"i— H donne

28 i — 6=
D_Ex1_ 2

Cette formule est d'un usage fréquent, el éviferait aux pho-
tographes les longs tafonnements nécessaires pour savoeir la
place & laquelle ils doivent se placer pour quiun monument
gceupe une dimension convenable sur le cliché. Elle est facile
a refenir pnisgnil 0’y a qu’a diviser le foyer par Ia hauteur
quen veub donner a I'image, et multiplier le chiffre obtenu
par la hauteur réelle du monument. :

Pour les objets ires rapprochés, cartes, dessins a réduire,
la waleur représentant le foyer n'est plus une constante, mais
une variable {foyer conjugué); et il faut alors faire usage
des formules précédemment données pour ces cas spéclaux.

Determiner la distance a laquelle on se trouve dun
edifice dont la hauleur estconnue. — A quelle distance se
trouve-t-on d'une maison de 24= de hauteur, qui Gceupe sur
la glace dépolie_ une hauteur de 39==_ e foyer prineipal de
T'ebjectif étant 280==,

Appliquant la formule D = H < ;_f, on a

)
= § =<2 — 172= 30.

Déterminer la hauteur d’un édifice inaccessible. — Titant
placé a une distance inconnue d’nn monument inaceessible;
on yoit qu'il occupe 802" sur la glace dépolie. On se recule de
25= de la premiére station, et I'on trouve quil n'occupe plus
que 60== sur la glace dépolie. On demande : 1° 1a dis-
tance a laguelle on était d’abord du monument inaccessible;
2* sa hauteur.
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It e
Appliquant Ia formule (7), D=Bx s o DOIS VOIS

d’abord pour la distance D, & laquellc nous nous trouvens du
monument,
S Een o
D‘——-w,\\——-m__m_ :
Lia hauteur du monument se calculera maintenant avec la
I

¥ n [P, g e FOQNmm GUS
— ) = —- Le fover de l'objectif ¢tant 25022, neu
formule H =D < a I 3

Aurans
89

— — 21m 43
280

H =7 <

Déterminer la hauteur d'un monument inaccessible
placé sur un terrain plus éleve que celut ou se lroute
o > . A A, < {2t : : é

Fopérateur. — Dans le caleul pre cédent, nous avons Suppes
que le terrain ou sc trouvait l'observateur et la base du
monument etaient sensiblement sur e méme plan horizontal.

1l peut arriver gue le monwment soif sur une éminence beialu-
coup plus élevée que l'observateur. Dans ce cas, ol détermmfz
1a distance AB, en ohservant 4 la chambre noire, comme .11
a cte dit (p. 59), la hauteur D de AD au-dessus de Dhori-
zontale AG de deux stations B et G. Gonnaissant AB, on se
trouve dans le cas de monuments aceessibles; etil n'y a plus
qu'a déterminer par deux visées de B les hauteurs AD et
6
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AO; retranchant alors lesceond nombre du premier, nous
avons alors Ia hanteur DO.

Détermaner pholographiguement lediaméltre d une pyra-
?’amid.c, sa hauteur ef Linclinaison de ses faces. — Soit la
pyramide, dont la section est représentée fig. 14; on demwﬁd S
son demi-diameire BN, sa hauteur H et E’:Lll;fie d:inrlilni‘;on :
de la face BO. Nous avons vu, dans le Im;_-ﬂ'dem 'prothl-ém:
commz_eni, deux visées sur le point O sont néeessaires pau;
pouvoir déterminer successivement la distance inacc;:ssible

Fig., 14

A

et invisible AN, puis la hauteur H de la pyramide. Gon-

n(.ussnnt. AN par U'opération précédente, il n’y a qu’a mesurer
directement AB po ;

1T avoir par simple différene :
iame 2 2 srerice le demi-
diameire de Ia py demi

nide. On a évidemment en effet
BN = AN —AB.
Beste A déterminer P'angle ien n'es imp
er I'angle o. Rien n’est plus simple puis-

que nous connaissons BN, et la hauteur H. Des relations
trigonomébriques bien connues nous donnent en effck : :

fanga —

dai donné le probléme précédent pour montrer encore une

fi': s AN <0 o]
ois conbien sont variées les ressources fournies par la Pho
. e U

tographie, mais ma solution est un peu compliquée et je ne
Ia recommande pas. il |

e e

R

L ENEET R p L

EREREY WIS

Wit o
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Deéterminer sans mMesures iy largeur el la hauleur dun
smonument place obliguement pelativement & L'opérateur,
el enlicremenl i1aceess ible. — Dans lesdeux opérations pre-
cédentes, il a fallu mesurer Une hase at deplacer L'appareil.
Dans la plupart des cas, nous pouvons éyiter cetie double
opération. Soit, par exemple, ABlap rojection horizontaled'un
monument inaccessible dont on demande la hauteur H et la
largeur AB. La solution de ce probleme assez compliquée par

Fig. 15.

Jes methodes trigonométrigues ordinaires, est donnée Imme=
diatement par lappareil phofographique: si le terrain sut
lequel on opere est bien horizontal. Que nous soyons th G
ou en D), rien n’est plus simple, en opérant exactenient cOMme
il a 6ié dit précédemment; que de mettre Ia glace dépolis
paralielementd AB, en faisant tournerla chambre noire SUrson
axe jusquia ce quune des lignes horizontales supeérieures
du monument, d’abord oblique, deyienne paraliele aux lignes
horizontales tracées sur la glace dépolie. On photographie
alors le monument dans cette position, ou, si I'on ne veut
pas le photographier, on note la hauteiir et la largeur quil
occupe en millimetres sur 1a glace dépolie-

1l faut rechercher maintenant la valeur métrique de ehacun
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d o e a . - £ :
e ces: millimetres, clest-a-dire trouver a quelle échelle Ia

facade a €6 réduite. Irappareil que nous supposons muni

de notre niveau sphérique, ayant éfé mis hien horizontal,
1 o rk1
on-noie quelle partie du monument fomhé exactement an

centre de la glace dépolie, aprés avoir Fait correspondre ce

dernier, comme nous Pexpliquons ailleurs, avee la projection

du centre optique. Si le terrain est horizontal, ceite hautenr
est exaciement égale & celle du centre de Pobjectif au-dessuos
fiu sol. Bi done ceftc hauteur du centra de Pobjectifl est,
Je _suppose, de 1=,50, Ia hauteur de la partic du monument
qut correspond au centre de la glace dépolic est exactement
a 12,50 au-dessus de sa base. C’est done comme si Von etait
allé placer sur le monument une mesure -ayant 1= 50 de han-

teur, Connaissant les dinier
véaides,; 1

1sions de l'une des parties de
es antres s'en déduisent immédiatement comme il
a 8te précidemment expliqus.

Ge. proceds 2zt t
parcegu'en n'est jama

re

mupicy mais il manque de précision
S certain de se frouver sur un terrain

hiorizontal. On rendrait cette méthode plus exacte, mais aussi

plus compliquée, en-mesurant avee la rouletfe méfrique une
l)kas;e‘ de 25= 4 50= ef un angle aux exirémites de cette base,
2108k que nous Pexpliquons dans urd anfre CGhapitre. On au-
ralt ainsi la distance 4 laquclle on se trouve d’une aréte yerti-
: STk :

cale du monument. Connaissant cette disiance D ot la hauteur
h de I'image de Laréte sur Ia glace dépolie, ainsi que la dis-
tance foeale de I'objectif, on aurait sa hauteur réelle H aveo
notre formule H =D < E

o
= Gonnaissant Ia hauteur d'une portion

- du monument, on a
échelle de réduction de sa facade, et par conséquent sa
largenr.

Délerminer de Uentrée dun monument, dans lequel il

‘ es dimensions de loules ses
parties inlérieures el des divers objels visibles qu'il ren-

est interdit de pénélrer, 1

o, eiah ik

ot
7%
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ferme. — Le probléme que je \'igns de poser n'est rﬂn;llerr;i;::
inventé a plaisir. Il se flréiaenteJﬁume‘llement dans les 1

quées musulmanes et les pagodes de Plnde. o
S solutien semble au promier. abord assez Bi’%l}?a}!‘l‘d:-f - g
Bien guelle soit fort simple, javeue que _]C 1‘31 o;a,, -:ze f;

cherchée. La porto est générulemon_t assez étroite, placee, 2
sanctuaires de eertaines pagodes, ad sommet
esurer aucune base, et la gran-
deur des objets que contient le temple ctant 1.t)t.a!eme}1t in-
pssédons -an des éléments sur lesquels

conpnue, nous ne possédons nuu}m d ;;Imyun B
1oroie céneralement pour 1a selution « el p 5
%r(;t?;}siﬁll:iil ost pourtant facile; c'est eelle {:mp}?}'ée. dans
le probleme [précédent pour fromver 1'1 Em_ute.ur d'un 1!nm'}tu
wient inacecssible. Irappareil étant placé al entrée. d:{ l:i l_}fm e,
il n'y a qu'd mesurer fa haunteur du ceufw? _df: Fobjectif au-
dessJus du sol, et noter el situé a 1'1111r:;.r1eur du momf-
ment projeté sur le centre de la giw;o dépolie de 1:1' Cmnfbﬁ
Roire supposée, bien entendu, horizontale. Ia. hmztelvu de
cet objet est précisément égale A la 11{1!11(‘1]1“:}!,‘- l?l])-p?-.!.‘ﬁli au-
dessus du sol, et remplace la mesure r.[ue iuAn 3111:111.{110-81}1‘
fes monuments pour en deduive leurs fhmcnsmns. La ITlf.Ji'llO
opération, répétee sur des objets de divers plans, nous do%l-
nera toutes les dimensions doni nous pourrons :L\:'mr !.)esom
pour trouver, sur la photographie .prise ‘dc lentrt‘ie du
temple, toutes les dimensions des objets divers, colonnes,

s s ete., quil renferme. 5

ugli:tains réoimments de Orient, tels que la mosquéed ‘(}mar
5 Jérusalem, par exemple, et la plupart des ])agod?s de l;ll}de,
cont tellement obscurs a lintérieur quiil sermt_- fort pem'hle
de rechercher sur la glace dépolie limage d’objets de petites
dimensions correspondant & son centre. 1l est heauco?p plus
simple, pendant que Fappareil phoiographl‘qu-'.: ]’J'E'el'ld l_lmage,
, exige plusieurs miauies, de

moins pour les
dfun escalier. Ne pouvanb m

opération gqui, vil I'gbseuri ¢
relever plusicurs reperes a linteérieus du monument. l} suffi
pour cela Qavoir: entre les mains un des nombreux instet-
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ments connis — un de cenx déerits dans cet Ouvrage notam=
ment — permetfant de mener une lisne horizontale. S'ap-
puyant sur les parois de la porte, on place Pinstriment 4 la
hautcur convenable pour éire de nivean aveo lo sommet d'un
pi¢destal, d'une balustrade, on de tout objet saillant quel-
eonque facile & reconnaitre. On mesure alors Ia hauteur A
laquelle a ¢ié élevé Tinsirument au-dessus du sol, et Fon
marque ces indications sur un carnet. Si Pon possade Ia
eanne metrigue dont j’ai parlé, on Pappliquera sar une des

pareis latérales de la porte ef I'on fera la visée en posant

Linsirument 3 niveau dont on fera usage sur le bord de

Péquerre qui la surmonte. Gomme on peut lire immédiatement

sur la eanne 4 quelle distance I'équerre se irouve du sol,
on peut aisément prendre en quelques minutes Cine & Six

mesures qui, plus tard, permettront de refrouver sur ia pho-

tographie tontes les dimensic.s nécessaires, surtout si Pon

a pris sein d’indiquer sur le carnet quelle était la hauteur

d'un objek placé sur le meme plan horizontal que le centre
de l'ebjectif.

" Déterminer sur la carie de quel point d'un paysaqge une
photographic a ¢té prise. — La solution de ce probleme
exige que, dans les objets photographies figurant sur le
paysage, il ¥ en ait trois dont la posilion relative soit connue.
LS pouvant se lire sur
aphie et se reporter sur une fenille de papier trans-
parent, on voit que le proble
connu en Topographie sous le nomde probléme de la carde.
On peut le résoudre, comme on saif, au moyen d'angles ca-
pables; on plus simplement en promenant un papier calque:
oll ont &6 Peportés les angles, sur la feuille qui porte lcs
LEOIS. points, ou sur la carte el

Ties angles qui existent entre ces ohje

Ia phot:

S¢ trouve ainsi ramené a celui

le-méme si elle est & une
assez grande échelle, jusqu’a ce que l
passent par les trois points visés. Le sommet de Vangle, quion
Hmargue ai erayon 3 trayers le papier

&5 trois cotés des angles

calgque, indique sur

e | .{;l;hﬁwa-ruwmmmwﬂwm P
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it I el ocraphigue
Ja carte la position quioceupait Pappareil plmotogm}?mq ;,
et par consequent Ia distance & I'échelle’ de la carte separan
Pappareil photographigue des trois points conmr_. =
Au lieu de trois points, on peuise contenter d'en-connai :
: : - 3 a A S . c
deux seulement, silion a puviser ces deux pmnt.«.ai.a bm:\iwd
e : ¥ = e ; s Nord-
de 14 station dont on veut connaitre la position. Lahgng
S ] déelinaicon — et les angles faits avec
Sud — corrigée de la déclinaison : L
. . p 1l Iy A qita pro-
elle &iant reportés sur du papier @ calquer, il u]_\ a ufz.tésp =
mener le calque sur la carte jusqu'a ce que les co -
= i i i &) 3
Panele bracé passent par les deux points 01‘311‘1,113, et q_utj
l" 2 Nord-Sud soit parallele a un des méridiens verticaux
ione Nord-Sud soit parallel
=
de la carte. _
f.a méthode qui va suiyre donne une solution un peu plus

e is aussi plus exacte yrobléme précédent.
compliquée maais aussi plus exacte du pr

Mesure de grandes distances parla I’hfu{u?.g‘}ru-"q;z?u(‘_: el dl:
fermination de la posilion occupée 1-)53’1."!1 o;n_-a’at?i_u.j—t‘ il:
Photographic permet, sans autro operalion Slea gm(lza :a
gu'une simple visée avec la houssele d:ﬂ:t(st mu:np 2.; pdc
reil, ou avec une boussole r;ueIr:\)l‘.\'gnﬁ:‘. a;a\"lwe en tC‘.g,.[‘l s,ant
mesurer des longueurs de plusieurs kilometres en empioy

’orientation connue.
unﬁ’cl;:;:afic?n est théoriquement ia\n:;éme Gio ceirle que nfgz
avons cmployée pour frouver la distance a un monumen

E d : :
hautenr connue, au moyen de la formule D = R H; mais,

dans cette opération, H é&fait foujours representee par une
ligne verticale, perpendiculaire par c-,:xnsuquent‘ a la licne
de visee, clest-a-dire  I'axe optique, tandis que st nous avons
B ; ~ oy Loy =
recours a unec hase horizonfale AB (fig. 16]), ceite luf:e' n'e
sera pas le plus souvent perpendict 4 la ligne de visée
A »que la formule soit applie
OA. Pour que la formule ‘ o ponsenl
de savoir ce que vaut AB ramené a étre perpendiculaire &
OA cost-a-dire la longueur A b. Connaissant A'b, la formule
, 4
précedente donnera OA.

hle, il est indispensable
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Pour calenler OA, il faut d’abord mesurer m‘le base AB et
son orientation magnétique. Lorsquensuite on est atrivé an
point quelcongue O, dont on veut prendre Ia photographie,
on vise a la boussole le point A. Cette visée donne l'angle 8
fait par OA avee le méridien. Connaissant 8, on connait @'
qui lni est égal, et la direction de OA relativement a AB
dont lorientation y est également connue. Liangle « se dé-
duit, comme nous l'avons vu ailleurs, de la distance milli-
métrique horizontale comprise, sur la glace dépolie ou surla
photographie, entre les représentations des poinis A et B. (Si
Pon appelle »n le nombre de millimétres eompris sur la glace

enire A et B, d le foyer de I'objectif, on a tange = ’I)
Z 3
Avee les données précédentes, nous avons fous les ¢léments

nécessaires pour résoudre le probleme. Par le point B menons
une parallele & OA, et construisons en B un angle a'= o,
et menons BO. Il suffira alors d’élever an point A sur OA
une perpendicnlaire Ab jusqu'a la rencontre de OB pour avoir
fa valeur de AB ramenée 3 étre perpendicnlaive 3 OA. Gette
valeur étant mesurée au décimetre, donne la véritable lon-
gueur de AB & introduire & la place de H dans la formule
donnée & la page précédente.
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Si, apres aveir calculé OA, on veunlait calculer OB, 1l
faudrait elever une perpendiculaire BB’a OB jusqu’a la ren-
contre de OA prolongée; pour avoir la valenr de AB ramené &
;—E = H don-
nerait alors, en remplacant H par BB', la valeur de OB.

En pratique, il n'est pas nécessaire de construire sur le
papier le triangle figuré plus haut, ce qui serait d’ailleurspeu
commode, paree que ses cotés pourraient éire beaueoup trop
longs. Je vais montrer du reste que sa construction esb en-
ticrement inutile; en donnant un exemple dans lequel avee
une simple visée a la boussole sur le point A, et une photo-
graphie, jai pu déterminer du haut de la terrasse de Bel-
fevie d&s distances de 6= et 7*=. La hase choisie (ligne
allant de la premiere tour du Trocadéro anx Invalides) avaib
2000, Elle aurait pu éirc assurément moins grande, ef, en
pratique, elle le sera toujours beaucoup moins. Je ne lai
choisie que parce que Ses extrémités étaient bien visibles, et
que j’ai employé le méme exemple dans une autre: Partie de
cet Ouvrage a propos de la triangulation photographique.

La seule opération, en dehors de la Photegraphie, a ét€ de
déterminer avec la boussole la direction de OA avecle méri=
dien magnétique, c’est-a-dire g = 44. D'autre part; on con-
naissait, comme je viens de le dire, la longueur de la base
AB = 20007, et son crientation avec le méridien magnétique,
¢'est-A-dire Pangle v = 113° (*). On connaissaitle foyerde Y'ob-
jectif —280==. Mesurant avec un déciméatre surla photographie
la distance horizontale entre la tour du Trocadéro et le dome
des Invalides; on a trouvé 75, 4, on en a déduib immédiate-

étre perpendiculaire a4 OB. La formule D —

{*} Poor que le lecteur puisse au besoin faire la vérification sur
la carte au ET‘.'J"J\T? les angles ont été corrigés de [a déelinaison
magnetique. Ce sonfdone les directions ayec le Nord vrai qui sont
indiquées ici.
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75.4 < 5 i st
nment tange — 250 0,869, ce qui, au moyen d'une Tahle de
tangentes, donne ¢ — 1594

Voici maintenant comment, avec ces éléments, on a caleulé

les‘cdtés marqueés OA et OB (fig. 16), e'est-a-dire les distances
de Ia terrasse de Bellevue au Trocadéro et aux Invalides.
L’échele choisie étant le F!GTE’ c'est-a-dire 1== pour 20 on a
traee sur le papier (£ig.17) une ligne AB de 100== de longueur,

représentant par conséquent 2000, ef faisant avee une ligne
verticale représentant la lione Nord-Sud un angle y = 113-,
puis une ligne de longueur quelconque QA faisant avee la
ligne Nord-Sud un angle 8 de 44°. Par le point B on asmené
ensuite une paralléle BD 4 AQ, et 'on a construit en B an

angle & (*)=1524 (Perreur commise surla lecture des minutes
dans eeite dernisre opér

€raflon est. insignifiante). Elevant en-
suite par Ie point A a la ligne OA une perpendiculaire Ab
Jusqu’a Ia rencontre de Bb, on a obtenu une higne Ab gui
represente AB ramende & étre perpendiculaire A la ligne de
visée OA. Mesurant ceotte longueur an décimetre, on trouve

i*) f.‘L‘ii angle o pouprait éire consiruit avee sa tangente, comme il
a-ote dit 'dans un autre Chapitre, ce qui rendrait in

utile Vemploi
d'une Table pour déduire Pangle ¢ de sa tangzente.
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qirvelle est de:0=,084, ce qui, & Véchelle de <7, repl ésente

(l 3 o7
1680=. Appliquant alors nefre formule D = H>< 7 1 MOUS av ons

pour la distance D de la terrasse de Belleyue & Ia four du

Trocadéro
98
D — 1680 < — — 6239=.

19y~
Pour connaitre la distance du méme point aux Im-'a!ldes.,
il faut répéter sur la ligne B lopération précédente. Par
le point B on éleve i bB la perpendiculaire BB’ jusqua la
rencontre de A prolongée. Gette longueur, mesurée atl 11]1‘1-
limétre, donne la longueur de AB ramenée 4 étre perpendi-
- < At amf ORmm
eulaire 4 la ligne allant de O & B. Sa longneur étant 987,

soif1960=2 I'échelle de ,ona pour la distance D cherchéo

L
20 000

D = 1960 < ?_80 = TRi8™.
5,4

Si Pon voulait connaitre la position du point d’oli a ét€ prise
la. i)hotugf&phié, il n’y anrait qu'aA opérer nfxgcie’ment comme
je l'ai dit plus haut, ou mieux comme je Uindique dans un
autre Ghapitre de cet Ouvrage, au Paragraphe concernant I;
triangulation photographique, dans lequel Fexemple précédent
se trouve repeié ‘

Lies opérations précédentes sont beancoup plgs Iou‘guc.:s a
déerire gu’a exécuter: Elles se bornent, en prafique, 3 viser
a la houssele un des points de repere choisis comme extre-
mifés de la base, reproduifs par la photographie.

Ea solutiondu probléme que je viens d’énoncer, el que je
erpis nouvelle, peut trouver plus d'une application. Elle per-
metirait dans bien des cas de faire servir de simples photo-
graphies pittoresques & compléter utilement une carte. *\1 un
abservateur avail pris une série de photographies de divers
points d’oi1 il apercevrait seulement deux objets de positions
connues (deux pies de monfagnes ou deux elochers, par
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exemple), il suffirait qu’il edt en meme temps visé un de ces
points & la boussole en faisant sa photographie pour quil
puisse deéferminer exactement, sans mesures de base, toutes
les positions successives qu'il a occupées pendant qu’il pre-

‘nait ses photographies. Des photographies prises dansun but

arfisfique pourraient ainsi fournir des docunients précieux
pour compléter une carfe. Jaurai dlailleurs A revemir sur
cetfe question dans un autre Ghapitre.

Généralité des formules employées dans ce Chapitre ;
lewer application & tous les instrumenis d'eptique. — Il ne
sera pas sans intérét de faire remarquer, en terminant, que
toutes les formules éfablies dans ce Chapitre ne sont pas
applicables aux appareils photographiques seulement, mais
bien & tout instrument doptique permettant de mesurer la
grandeur apparente d'une image. C'est ainsi gu’en placant
dans l'oculaire d'une longue-viie queleonque, un micromdtre
sur verre divisé en dixiemes de millimetre (1), on peut sen
servir pour effectuer tous les caleuls gue nous avens indignés.
Au fien de mesurer la hauteur de Pimage sur unc glace
dépolie, on mesure la hauteur qu’elle occupe sur le micromatre.
La seule opération 4 effectuer une fois pour toutes est Ia
mesure du foyer de I'objectif. Elle se fait en mesurant la hau-
keur apparente, sur le micrometre, d'un objet de hauteur

{2} Le prix d’un pareil microméfre est d’environ 5fca . Sa posi-
tion exacte est snrle premicr diaphragme de 'oculaire. A ux longues-
vies on substituera avee avantage les jumelles longues-vues, instru=
ments trés perfectionnés par les coustructenrs depuis quelques
anneées. J'en ai v chez plusieurs opliciens et notamment cheg
Boueart, quai de I'Horloge, dont les dimensions dépassent a peine
celles d'une bonne jumelle de campasgne. Je n'en ai Pas vo munie
d'un micrometre et je n°ai pas réussi encore i trouverun consirie-
teur i qui j'aie pu faire eomprendre son utilité. n micromeétre dans
un des deux tubes sufiit. Tl ne doit occuper qu’nn tiers de Pouverture
du premier diaphragme, Soit 4== environ,
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eonnue sifuc-a une distance connue. Il suffit alors d’appli-
D : S ;
quer la formule d = i h pour-avoir le fover cherché. On

évite toute erreur de calcunl en se souivenant que toukes les
mesures doivent étre exprimées en unifés de méme ordre, pav
conséquent en dixidmes de millimétre, pnisque le micrométre
est divis¢ en dixiemes de millimatre.

Lie seul inconvénient des Iongues-vues a micromatre, cest
quelles ne permetfent que la mesure d’objets tras éloignés.
Elles plembrassent en effet qu'un champ de 1° enviren, alors
que pour mesurer a de faibles distances un monument méme
tres petit, il Teur faudrait un champ vingt fois plus grand. 1
seraib pourtant fort utile, avant de déballer son instrument
photographique, de savoir la distance a laquelle on doit se
placer pour avoir une image d'une grandeur déferminée, ou
encore calculer, sans mancuvrer son appareil, les dimensions
de monuments qu'on ne veut pas photographier. Ge sont ces
considérations qui nous ont conduit 4 imaginer notre té-
lestéréometre, instrument décrit dans la seconde Partie de cet
Ouvrage, et dont le champ irés grand, puisqu’il dépasse 252,
permet d embrasser les dimensions d'objets trés rapprochés.
Il permet Ia solution de tous les problémes posés dans cet
Ouvrage, y compris la mesure précise des angles, et cela sans
provoquer nullement Pattention, puisque les dimensions de
Pinstrument ne sont pas supérieures a celles du doigt, et que
poursien seryir on le dirige vers la terre au lieu de le diviger
sur les objets quon veut regarder.




CHAPITRE V.

LA PERSPECGTIVE PHOTOGRAPHIQUE,
SON-APPLIGATION A LA DETERMINATION DES FORMES REELLES
ET DES DIMENSIONS DES MONUMENTS.

1. Principes nénérauzx de la perspective photographique. — En quot ils
différent de ceux de la perspective ordinaire, — Comment on peut recon=-
stitper 1a dorme géometrigne d’un monument avec une senle image pho-
tographique. — Principes fondamentaux de la méthode exposée dans ce
Ghapitre. — 2. Deétermination de lo tigne &korizon ef de la’ projection duw
centre optigue sur la glace dépolie ou sur une photographie. — Détermination
de 1a lisne d'horizon et du centre optique sur la glace dépolie el sur une
photographie quelconque. Méthodes diverses. — Détermination des points de
foite inaccessibles, etc. — 3. Application des régles de la perspective photo=
graphigue ¢ (a solution de divers problem Tminer avee une seale
photographie Ia hauntenr d'on monument i sle, la hautenr ef le dia-
méetre d'nne tour. — Construire avec nne senle photographie le plan de
Vintérienr d'une salle. — Déterminer avec une seule photographie e plan
d'nn terrain horizontal. — Reconstituer avec une senle photographie et sans
Papplication de mesnre sur le monument, les dimensions des diverses parfies
de cé monnment. — Déterminer de Yentrée d'une rue la longneur de cette
e, avec une seale photographie. — Dé viner les différences de nivean
d’un terrain par 1’¢tude des fuyantes. — Déterminer avec mne seule photo-
graphie, prise d’une fenétre, les dimensions diverses des monuments pho-
tographiés.—Construire sur une photographie le plan géométrique do monu-
ment dont cetfe photographie donne la perspective,

Le colonel Laussedat a démontré, il y a environ trente ans,
quravee plusieurs photographies prises des extrémiiés d'une
base mesurée avec soin, on pouvait reconstituer un plan
géométrique. Sa méthode, fort précieuse pour les levers de
terrains, est sans inférét pour les levers de monuments. Lia
neuvelle methede que je vais exposer mainfenant a pour but
d’obtenir, sans mesure de base, sans travail supplémentaire
sur le terrain et avec une seule photographie, la reconstitu-
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tion du plan géoméfrique de la partie visible d'un monu-
meni. Elle permet én effet d’exécuter sur nne photographie,
malgré les déformations produites: par la perspective, les
mémes mesures que sur le monument lui-meéme.

T.a méthode qui va suivre étant Papplication des lois géné-
rales de Ia perspective, je rappellerai touf d’abord sommai-
rement quelques-unes de ces dernieres.

1. — Principes généraux de la perspective
photographique.

Les lois de 1o perspective photographique sont eelles de la
perspective ordinaire, mais les buts quen se propose en étu-
diant les premidres et les secondes sont bien différents. Dans
Pétude habituelle de la perspective, on a pour buf de défer-
miner d’avance les modifications que doivent subir pour Peeil,
dans des conditions déterminées, des objels de formes et de
dimensions connues. Dans Vétnde de la perspechive photo-
graphique, ces déformations sont connues, puisqirelies sont
fournies par Uimage photographique, et ce que l'on se pro-
pose alors est de déduire de ces déformations connues les
formes oéométriques et les dimensions inconnues des objets.

Les vues qui se projettent sur le fond de l'weil ou sur ane
glace dépolie, sont, comme on le sdit, des perspectives coni- -
ques sur des tableaux plans. Dans lesimages photographigues,
Ic point de vue est représenté par le centre oplique de Fob-
jectif; la distance du tableau au point de viue, par la distance
focale principale; la ligne d’horizon, par la ligne que fracerait
sur la glace dépolie le plan horizontal passani par le centre
optique de Lobjectif. Le tablean est la surface sécante formée
par la glace dépolie ou par le cliché ol s'est fixée Fimage.
Quelques explications suffiront 4 rendre tout A faib clair ce
qui précede.

La ligne d horizon esh, comme nous venons-de le dire, la
ligne que tracerait sur la glace dépolie le plan horizonta-
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passant parle centre optique de objectif. Si, opérant comme
nous lindiguerons plus loin, nous faisons eorrespondre le
centre de Tobjectif avec lo centre de la glace dépolie, apfés
avoir mis Pappareil bien horizontal, la ligne @horizon sora
la ligne horizontale passant par le ecenire de Ia elace dépolie.

‘Foules les lignes verticales et horizonfales des menuments
“paralleles 4 la glace dépolie restent, sur la photographie ver-
ticales et liorizontales: elles ne font que diminuer de gran-
deur. Nous voyons donc immédiatement, en regardant une
photographie, si Ia glace dépolie était paralléle ou non au
monument. représenteé,

Toutes les lignes horizontales ek paralléles des monuments
placés obliquement relativement au plan du tablean, clesi-
a-dire a la glace dépolie, deviennent obliques sur Fimage. Si
on les prolonge, on voil qu’elles convergent toules vers un
meme point situé sur la ligne d’horizon. Ce point est nommé
poeint de fuite. En prolongeant au erayon sur une photo-
graphie les lisnes obliques d’un monument, on vérifiera aise-
ment quelles convergent toutes vers nn point de fuite. Dans
certaines conditions, par exenmple, quand Ila photographie
embrasse deux facades du monument, on voit qu'elle posséde
plusieurs points de fuite : ces points sont également situés sur
la Figne d’horizon (*). I’intersection de I'axe optique avee la
glace dépolie correspond alors A co que, dans la perspective
ordinaire, ou appelle le point de fuite principal, e’est-a-dire
celit qui se trotve en face de I'wil du spectatenr.

(*) Au moins pour les vues de face, e'est-a-dire pour les vues dans
Tesquelles un cote de Pohjet reproduit resfe parallele an plan du
tat?}eau, cest-a-dire 4 la glace dépolie. Ce sont les seules dont je
puisse m'occuper d’une facon geneérale ici, 1a transformalion des
vues obliques en plans Zéomeétriques entraine parfois a des eonstrue-
tions trop com pliquées pour que je puisseles étudierlonguementdans
cet Ouvrage. En cas de monuments dont aucun coté nest parallele
au plan du tableay, les fuyantes, an lieu dp converger vers le point
de _fuite principal, se dirigent vers les points difs aceidenlels dans
les Traités de Perspective
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LLes changements de position du. point de fuite principal,
et par suife de la ligne d’horizon sur laguelle ce point est
toujours situé, déterminent des changements considérables
dans Faspect d'une photographie. Ce point principal se trauve
toujours a Pextrémité de la prolongation de I'axe optigue,
et se déplace constamment avec lui. 8i I'on sé trouve devant
un corpsssolide, un monument de forme cubique; par éxemple,
Ie deplacement de l'objectif, et par conséquent de I'axe op-
tique, determine des variations considérables dans la forme
apparente du cube. Si, par exemple, on se trouve en face du
céentre d'une face de ce cube, son image sera un simple earré.
Sil'axe optique est porté a droite ou & gauche, Ia photographie
reproduira deux faces du cube. Si, en méme femps qu'on a
deplacé l'objectif & droite ou a gauche, on I'a élevé, image
contiendra trois faces du cube : plus I'objeciif s’élévera, plus
on verra de la face supéricure du cube. (e qui précéde
montre qu'avec un peu d’expérience on voit bien vile, en
examinant une photographie, quelle était approximativement
Ia pesition occupée par Uobjectif lorsquielle a ét€ obtenue.

La connaissance de la ligne d’horizon et du point de fuite
permet de déterminer immeédiatement dans une photographie
Péchelle d’un plan quelconque, connaissant I'échelle dun
autre plan. Soit, je suppose, un métre placé en AB ou en
ab (fig. 18), si nous joignons ses extrémités au point de
fuite 0, nons aurons la valeur du métre dans tous les plans
compris entre B et O, et par conséquent la hautenr réelle des
objets existani dans chacun de ces plans.

On voit immediatement, par la méme figure, que la gran-
deur du meéire estparlout la mémedans les diverses parties du
meme plan. If est-évident, en effet, que AB=A'B’, ab — a'b/,
G'est ce que Pon peut exprimer cn disant que les objets placés
sur une ligne oblique aT'axe optique subissent des réduetions
¢gales & celles que subissent leurs projections sur cet axe.
Nous aurons & revenir plus loin sur ce principe fondamental.

La lipne d'horizon rencontrant le mopument en des points
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f;: Is{r}m tou_s 4 la mémo hanteur au-dessus du sol, il en
> I ; :
& nlte fgui Zlémus connaissons la hauteur de Ia ligne d’ho
20N, cest-d~dire la hauteur d 1 ¢
U centre optique de Vohiceti
au-dessus du sol estf 1¢ S
5 e derniére hauteur i
: 1 paurraservir d’échell
pour déterminer les dimensi i :
ensions diverses di
R : S du monument, de
i COIr que si nous avions pl
placé un métre sy
nonument avant de le to i : o
: bhotographier. Nous pouy
aent : ; S pouvon
entrevoir des A Present quavee une ; s
avons fous lés éléments p
dimensions d’un monument.

Ea figure ci-dessous monire comment

teessaires pour recenstituer Jes

quand on a sous Ia

mm]n une photographie dans laquelle se trouve une granden
uele, B '0X1 iven . 1'
geh atnque de hauleur appr oximativement eonnue, un homme
OHL, par exemple, on p Sdui :
< peut en déduire 3 peu pre I
1 : ‘ res la di-
mension d'nn édifice sifyé pl
1 Caifice situé dans un plan
S blan quelcondque. Suppo-
5008, par exemple. annn 5ndio: o
o‘n,, par exemple, qu'un individy occupe dans un p%vs: e
{/fig- 18) une hauteur a’p". sl l'on mene parlats —
et - 2 bl arlate
; }J‘fn;mmabcles lignes aa” b, paralléle
de '3 reporté el
lm ';_ndu Sera reportée en ab contre la maison et pourra
par yantes : : :
Le Iaes uyantes OA et OB, donner Péchelle des divers p]anc:
; - Hmalson et de fous les édifices paraligles & la maison .
4, T IO T 2 H : g
< fu‘tep_az.lar?t. sur la ligne d horizon, da chaque coté du point
]_’Oj . itc.:f]»;m]cmal, la distance quj sépare le centre optigque de
Djectt de la place dépoli ‘est-2-di ]
ol €polie, e’est-a-dire Ia 1
i ; 3 > 13 longueur focale
OTHICI] 4 :
I pale, on a ce qulon appelle en perspeciive ordinaire

te et les pieds
s & BB, Ia grandeur

seulo photographie nous
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les pointls de distance. Leur connaissance est ulile, comme
nous le verronsplus loin, pour déduire de la profondeur appa-
rente d’un corps solide sur une photographie, sa profondeur
réelle.

On appelle plan géomeétral la figure géométrique deter-
minée par les lignes verticales abaissées de tous les poinis
dun objet sur le plan horizontal du terrain; cest le plan tel
que le donnent les architectes. %

Pour toutes les applications que nous allons faire de la
perspective photographique, pour déduire les dimensions
exactes des corps de leurs dimensions apparentes sur photo-
graphie, il est indispensable d’avoir bien présentes & l'esprit
les indications qui précédent et quelques notions fondamen-
tales déja exposées dans cet Ouvrage. Nous résumerons les
unes et les autres dans les propositions suivanges :

1* Tout objet vertical placé dans la direction de laxe.
ophligue donne, surla glace dépolie, une image doni la hau-
teur esf proportionnelle a la-distance focale de Uobjectif el
en raison inverse de la dislance de Uobjet a Uobjectif.-

2¢ Tous les objets situés dans un méme plan paraliele a
la glace depolie sont, quelle que soit leur dislance & Lob-
Jectif, réduitsdans les mémes rapports surla glace depolie.

32 Tous les objels silués en dehors du plan paralléle a
la glace dépolie subissent, sur celte derniére, la meéne
reduction que celle de leur projection sur le plan vertical
passant par [ axe optigue.

42 Connaissant Uazimut d'une ligne verticale et la re-
duction de ceife ligne sur la glace dépolie, il esE totjorrs
possible de délerminer sa position relativement au plan
vertical passant par Uaxe optique.

5* Les angles horizoniaux et verlicaux sontexprimes sut
la glace dépolie de la chambre noire par leurs {angentes
ef peuvent par conséquent se lire facilemenl.

6° Connaissant la ligne d horizon et ta hauleurdu cenire




8% PREMIERE PARTIE, — cHAP. v,

oplique de Fobjeciif au-dessus du sol, on a immeédiatement
les éléments nécessaires pour-caleuler les dimensions des
diverses parlies du monument figurant supr la pholo-
graphie.

7 Toutes los Lignes verticales of horizontales d'un mo-
nument paralléle a [4 glace dépolie restent sup la photo-
graphie verticales et horizonfales.

8t Toutes les lignes Itorizontales el paralleles d'un mo-
umentplacées obliqguement relativement 4 la glace dépolie
convergent {outes vers un ou plusteurs poinis de ficite
sthies sup la ligne d’horizon. Toutes les lignes verticales
di monument restent verticales.

9 La hauteur comprise entre les [uyanies passant par
les extrémités dune ligne verticale de grandeur connue
Placee dans un plan quelconque permet de déterminer
Céchelle de fous les autres plans.

Parmi les propositions qui précedent, il en ost deux fon-

damentales (n* 2 of 3) sur lesquelles je dois sister, paree
que cest principalement sur elles que repose la méthode
€xposée dans ce Chapitre.

Supposons notre clambre noire placée en O (fig-19), et sa
glace dépolie parallale 3 AG. Soit OA Paze optigue. Plagons
Verticalement un métre aux poinfs A, B, G, ef, sans changeria
chambre neire de position, photographions ces trois métres,
En vertude Ia deuxitme proposition que 1ous avens énoncee,
et bien que les distances QA ,OBet OG soient, fort différentes,
les trois métres auroni exactement la mame grandeur surla
glace dépolicde 1a chambre noire; ils pourrontdonc permettre
de caleuler les distances AQ), BB, GG’ ézales cntre elles, mais
nullement OB ni OC. Cesdeux dernieres distances ne-seraient
déterminées que sil'on connaissait en meéme temps les angles
& ¢t b (proposition po 4).

Une démonstration geéométrique fork simple suffirait 3

prouver ce qui vient d'stre €HoncE, mais cette démonstration
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est inutile, ear il n’est pas un photegraphe r.{l.1i,‘ne sache _expt}é)n-
mentfalement qu'en plagant Iz glace r.i&po!lt:a (ifa sa fhzz’n' rz
noire parallelement a une earte qulil \'eu% réduire; lg‘s 1;@;1
earreaux de la carte sont réduits dans la méme proportion, “10.lt
que la distance de I'objectif 4 chacun de ces earreaux s
SVid nt fort différente. :
H({.I]loi]i:?ee premiére conséquence de ce qui précede, nous

Fig. 19.
A B

e}

voyons que lorsque la glace dépelie d'une chamb‘re nonr_ni
res:le paralléle & une facade plaue‘d"ura monwment, l?pparex 3
photographique peut étre placé a une ll.auteu.r n.i.ueqcfmque
sans que les dimensions de la ;.1110tngrnlpluc Tal:lt)nl.. .Tolirt, p;lr
exemple, & reproduire de Pintérienr (.F m']e mmson' ‘Id dl.}c; 1e
plane d’'un édifice situé de l'autre coté d'une ru‘c.‘ loute? d(,s
phetographies de la facade que nons prcjndr.ons_. so;t@n rez- e}--
chaussée, soil. du sizidme é&tage, -01[ d’une f:zne‘tre que-t
conque de droite, de gauche ou du milieq, :.u}r'ont_- cxactemen‘
les mémes dimensions, a la simple COHLII{I('{I] L;li?- la gI?CF
dépolie sera parallele a la sm'f:m_‘c a 1'0-p1'<3(?un‘e. B ;l‘yﬁa.‘-a.ﬁt
une personne a chaque étage, l'image de chacune d-c ces _p'elﬁ—
sonines aurait Ia méme dimension surtoutes ]e- photographies,
alors méme que l'édifice photographié aurait Ia hauteurde la
Tour de Babel. . : :
CGomme seconde conséquence des mémes principes, nous
$
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Yoyons immédiatement ue 8i, placant un métre e AetenB
" (ig.20), nous dirigeons 'axe optique de l'appareil photogra-
phique vers A, laréduction des métres A et B serafortinégale.
La réduction du méfre A permetira bien de caleuler GA, mais
la photggmphie du meire B permetira de calculer, non pas
€B, mais Gb’. Avec la connaissance de Cb, il fandra, comme

Fig, 20.

cela a 66 dit plus haug, mesurer Fangle « pour avoir les élg-
ments nécessaires 4 la détermination de AB.

Erapplieation des mémes prineipes nous explique aisément
la cause de certaines déformations que subissent les: COrps
solides vus en perspective,- ¢t comment on peut, par la
Photographie, éviter ces deformations ou, au contraire, les
produire. i

Sott (fig. 21) une série de colonnes A, B, G, D, ete., de hau-
teur eégale et également, espacees. Placons, parallélement A ces
colonnes, sur un point quelconque de la ligne X7, un appareil
photographique. Si nous observons I'image de ces eolonnes
sur la glace dépolie, en deplacant Pappareil parallelement &
AF, de facon qu’il OCclipe successivement les positions X, ¥, 7,
nous eonstatons que, malgré le déplacement énorme de Tap-
parell, toutes les colonnes conservent la méme hauteur et le
meme intervalle sur la glace dépolie.

Répétons maintenant Ia ISIe expérience en placant I'ap-
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pareil dans une des positions précédentes, en ¥, par exemple,
mais en le faisant tourner de quelques degrés autour de son
axe, comme cela est indiqué sur la figure, de facon qu’il ne
soit plus parallele aux colonnes, et immédiatement nous
voyons que cette simple rofation de quelques centimetres
a suffi pour donner & chaque colonne une hauteur différente
sur la glace dépolie.

Irexplicationde ce phénomene est facile & comprendre si ’on

Fig. 21,

Se reporte 4 notre troisidme proposition. Une senle colonne,
celloen F étant sur un plan paraliéle 2 la glace dépolie; toutes
les autres subiront 1a méme réduction que sielles &taient pro-
jetées sur Paxe optique YF en e, d, ¢, b, a. Ghaque colonne
etant ainsi plus rapprochée de appareil que celle placée de-
vant elle, paraifra nécessairement plus grande. Les colonnes,
bien qu'égales entre elles, seront done toutes inégales sur la
glace dépolie.

C’est sur ces principes fondamentaux que repose la rople
quie: nous avons donnée ailleurs pour rendre Fappareil pho=
tographique paralitle & un monument. I suffif, comme nous
Payvons vu, quand on se trouve devant le monument, et vis-
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a-vis. d’une partie quelcongne de ce monument, de faire
tourner Pappareil sur son axe jusqu’a ce que les lignes hori-
zontales supcrieures on inféricures de lédifice sojent paral-
Itles aux lignes horizontales tracées sur Ia glace dépolie.
Aussitot que les lignes du monument deviennent un pel
obliques, on est certain que la glace dépolie n'est plus paral-
Itle an monument.

2. — Deétermination de Ia ligne d’horizon
et de la projection du centre optique sur la glace dépolie
ou sur une photographie.

Avant dappliquer les lois de la perspective précédemment
énoncees a la solution de divers problémes, nous devons re-
chercher tout d’abord les moyens de déterminer sur la glace
dépolie oun sur une photographie la ligne d*horizon et 1a pro-
jection ducentre optique. Tous les problémes que nous aurons
a etudier impliquent ceite détermination.

La ligne d’horizon est, comme nous lavons dit, Ia trace
du plan horizontal passant par Paxe optique. La connais-
sance de celte ligne a une importance capitale pour la
transformation des images perspectives en images géo-
metriques. Gest sur elle que se trouve la projection de
Paxe optique el que viemnent concourir les fuyanies. Glest
sur elle que doivent éire reportées toutes les grandeurs &
INCSUrer.

Il existe plusicurs moyens dec déterminer la ligne d’ho-
rizon; nous les indiquerons successivement afin qu’on puisse
les utiliser suivant les circonstances qui pourraient se pré-
senter.

ie Détermination de la ligne d'horizon par la mesure
de la hawteur de Uappareil au-dessus du sol — Le moyen
que je yais indiquer ici n'est pas d'une bien grande préci-
sion, mais comme il est tres simple ef wimplique aucun

B "
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il kil

LA PERSPECTIVE PHOTOGRAPHIQUE, 89

caleul; je e déerirai tout d'abord. Il no peltt étre utilisé quen

terrain bien horizontal, tel quion -en rencontre par exemple
: 1 I P

dans Pintérieur d’un édifice.

Ce moyen consiste stmplement 4 mesurer la hauteur at-
dessus du sol du centre de Pobjectif de 1a chambre noire,
supposée, bien entendu, parfaitement horizontale. Si surle
monument photographié, nous avons placé un meire ou une
mesure quelconque permettant de déterminor son échelle de
réduction, nous posséderons tous les éléments néeessaires
pour déterminer sur la photographie le passage de la lisne
d’herizon. Cette ligne eoupe, en effet, tous les objets a une
hautenr précisément egale A celle du eentre optique de 'ob-

Jectif au-dessus du sol (7). Or, nous connaissons cetie hauteur.
Suppoesons qu'elle soit de 12:60. Grice au mdtre appliqué
SUr le monument, nous pouvons aisément tracer sur la pho-
tographie une hauteur de 1,60 au-dessus du sel. La ligne
horizontale menée par cette hauteur est la ligne d’horizon.
_Elle s'élévera, comme nous avons VU, & mesure que l'opéra-

teurs’elovera. SiFon opérail d'un troisitme on d'unquairieme
étage, au lien d'étre 3 1,60 au-dessus du sol. elle en seraif
a 10= ou 15 Sa position variera exfréemement, par eonsé-
quent, suiyant la position de Pappareil.

Lie photographe qui a operé comme il précéde doit noter
soigneusement au crayon sur le clichs photographique la
hauteur du centre de I'objectif au-dessus du sol. Sl n'a pas

{*) Le meilleur moyen pratique 4 employer pour mesirer 1a
hautenr du centre de Fobjectif au-dessus du sol, consiste 4 Se Servir
de'ces eannes metrigues renirantes quon emploié paur mesurer 13
hautenr des chevaux et dont Yai eu déja oceasion de parler. Ellesont
I'aspeet d'une canne ordinaire, et en raison de Ia tige mobile formant
equerre qui les surmonte, quand elles sont ouvertes, on peut, camme
jel'aidit déja,les utiliser on voyage pouruné foule de mesures. Pour
mesurer la hauteur du centre opligite, on améne U'équerre au nivean
du centre de Pobjeetif, et on it immeédiatement sur la canne la haii-
teur cherchée.
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faif, subir.a son objectif de déplacements latéraux, la projec-
tion du cenire optigue sera ai centre de cette ligne.

os ‘Détermination générale de la position occu;;uéc sur
la glace dépolie par la ligne d horizon el axe oplique
pour un appareil délerminé. — [lopération qui précade
nécessite pour chaque station la recherche de la position
de la ligne d’horizon. Les opérations qui vont suivre sonb
plus compliquées que 1a préeédente, mais elles nont hesoin
d’6tre excoutées quwune seule fois pour un appareil deier=
mine.

Dans les anciennes chambres noires carrées, oi l'objectif
&tait adapte an ceptre d'une planchette fixée invariablement
3 la chambre noire, la détermination de la projection de
Paxe optique et de la ligne Jhorizon était trés facile. Iiaxe
optique se trouvait, en effet, au centre méme de la glace dé-
polie, ef, en faisant passer par ce centre une ligne horizentale
divisant en denx parties égales la glace dépolie, on avait la
ligne d’horizon cherchée. On ne saurait opérer de méme
avec les nouveaux appareils, dans lesquels Pobjectif est fixé
sur une plancheite susceptible de se mouvoir en hauteur ef
en largeur. Alors méme que Fobjectif serait au centre de la
paroi antérieure de la chambre, son axe optigue ne passe
plus au centre de la glace dépolie, ou du moins n'y passe
que lorsque la glace dépolie occupe une certaine position.
Ta glace dépolie ctant heatcoup plus longue que large,
lorsquon la retourne pour ])!mrngraphier un monument, en
largeur, l'axe optique sé trouve beaucoup plus bas que le
centre dela glace. Il est donc indispensable de déferminer
expérimentalement une fois pour toutes dans quelle position
de la ‘plancheite porte-objectif Faxe optique passe par 1o
contre de Ia. glace dépolie.

La premiére condition pour y arriver est de tracer surla
planchette fixe de la partie antérieure de la chambré noire
une graduation millimétrique & zero arbitraire. Dans:noire
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chambre, la graduation est faite sur deux handes de cuivre,
I’une en hauteur, l'aufre en laroenr. Mais ces bandes de
cuivre peuvent étre remplacées par des bandes de papier
guadrillé quen eolle sur 1e bois, et quon chiffre & la main
de centimetre en centimeire. Tin petit index fixé sur la plan-
chette porte-objectib dans le prolongement dute licne hori-
zontale et d’une ligne verticale passant par le centre de la
monture métallique de L'objectif, indique en millimeires par
son déplacement e déplacement du centre de ce dernier.

T appareil étant ainsi modifig, on le met parfaitement
horizontal an moyen du niveau sphérique fixé sur 1a plan-
chette, puis avec un instrument quelcondgue (niveat Burel,
niveau Liyre, quart de corcle a niveau de Lauteur, etes), place
4 Ja hauteur du centre de T'objectif, on vise de la fenétre oll
lon est placé nn objet remarquable, corniche, lames d'un
volet, etc., placé devant coi dans le prolongement de la
ligne de visée de Pinstrument. On met alors ceb objet an point
sur la glace depolie, d'abord placée dans le sens de sa hau-
teur, et Lon remonte ou descend la planchette povte—ohject-if
jusqula ce que lobjet qui avaib &6 visé avec Pinsfrument &
niveaun passe par le contre de la glace dépolie. On note alors
5 quelle division de la planchette correspond lindex. On
répete la méme opération en plagant en largeur la glace dé-
polie, et Lon note Ie nouvean chiffre observé. On connait ainsi
2 quelle hauteur on doit placer 1a planchette porte-objectif
pour que la ligne d’horizon passe par le milien de la glace
dépolis pour les deux positions fondamentales de la chambre
noire.

Il peut acriver, et esla arrivera fréquemmeng pour les mo-
numents élevés, que pour les faire entrer dans le champ de
Yinstrument toujours malntent horizontal, 1l faudra hausser
considerablement la planchetie parmml,ujectif. Dans ce cas,
on devra noter, au MOyen des divisions de la planchette, de
combien on a éleve Pindex correspondant au centre de Yob-
ectif au-gessus du point correspondant aul centre de la glace
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dfépoiie. Le nombre de millimeires observé indique de com-
bien de millimatres an-dessous du centre de la glace dépelie
est abaissée Ia ligne d’horizon. On operera d'une facon ana-
logue en cas de déplacements latéranx. Il est du reste facile
d’éviter ces derniers.

Lorsque, par les opérations précédentes, on a mis le centre
de Fobjectif vis-A-vis le centre de la glace dépolie, la projee-
tion du centre optique se trouve exactement au milien de Ia
ligne d*horizon.

3* Determinalion de la ligne d’horizon el du centre
optigue par U'élude des fuyantes sur une photographie. —
Il est tres facile, dans beaucoup de cas, de déterminer sur
une photographic, sans aucune mesure préalable, 1a position
de la ligne d’horizon et du centre optique. En examinant Ia
phatographie d’un monument dont les parties latérales sont

visibles, on voit que les lignes obliques du monument pro-
longées vont concourir toutes vers un senl point. Ce point

de fuite principal représente généralement Ia projection du
centre optique, el une horizontale menée par ce point repré-
sente la ligne d’horizon. :

Si le monument présente plusieurs faces, les fuyantes vont
converger en deux points différents; en réunissant ces deux
points par une ligne, on a la ligne d’horizon; mais la deéter-
mination de la position du centre optique sur ecefte ligne
conduit. & des constructions assez compliquées, et souvent
meéme cette position reste indéterminée.

On peut le plus souvent, sans prendre la peine ‘de pro-
longer les fuyantes, ¢t avee une simple régle et une énquerre,
Savoir oif Se trouve sur une photographie de monument la
ligne d’horizon, et, par conséquent, A quelle hauteuran-dessus
dut sol se trouvait Pobjectif de 'opérateur: Ge cas se présente
lorsque Pimage comprend des lignes fuyantes entre lesquelies
se trouvent des parties, portes, fenétres, par exemple, de-
yant avoir par consfruction 13 méme hauteur. En descendant
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paraliélement & elle-ménie, de haut en bas sur la phote-
graphie, une équerre, on voit que les ohjets de méme hauteur
se frouvent d’abord coupés irés obliquement par l'équerre.
A mesure que cette derniére descend, ebliquité diminue, et
1l arrive-un moment on toutes les parties situées an méme
niveau, par exemple le rebord des fenétres d’un éEtage, se
trouvent coupées i Ia méme hauteur par I'équerre = cette der-
niere-est alors sur la ligne d’horizon. Si I'on  confinde a 1a
descendre, les licnes passant par les objets de méme hauteur
commeneent & redevenir obliques, ef Vobliquité eroit a mesure.
que Péquerre descend. s

(On peut résumer ce qui précéde en disant que sur une
photographie contenant des lignes fuyantes, la ligne d horizen
esb celle qui coupe & la méme hauteur les objets plaeés sur
le monument au méme niveau. Une seule ligne — la ligne
d’horizon — jouit de cetfe propriété.

Les indications qui précédent ne sont guere applieables
qua des photographies de monuments; elles ne le sont
guexceptionnellement a des photographies de paysages. Géné-
ralement les personnages ne peuvent servir parce fue le photo-
oraphe, pour embrasser plus d'espace, a somn de se placer sur
an point élevé. Lorsque I'élévation de son appareil au-dessus
du sol ne dépasse pas la hauteur d’'un homme ordinaire,
on voit, en opsrant, comme il a €té dit précédemment, avee
une équerre, que certaines parties des personnages siluées
dans les différenis plans, 'ecil ou Vépaule par exemple, se
trouvent & la méme hauteur. La ligne passant par ces points
de meéme haufeur serait approximativement la ligne d'ho-
rizon.

50 Determination de la ligne d’horizon par le caleul tri-
gonomeélrique. — 51 nous mesurons avec up instrument
-quelconque, par exemple avec noire guart de eercle placé
sur le pied de V'appareil & la hauteur de Vohjectif, un angle
vertical « sous lequel un point A est v au-dessus de I'ho-
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rizontale de la station, on aura pour la longueur AB sur la
photographie
AB=tanga <,

f étant la longueur focale principale de Iobjectif.

11 suffira done de porter sur la photographie la longueur ver-
ticale AB ainsi frouvée et faire passer par B une ligne per-
pendiculaire = cetfe derniére serala ligne d*horizon cherchée:

Ce moven serait suffisamment exact pour les objets sifués
dans le voisinage du plan vertical passant par I'axe oplique,

c’est-a-dire passant pres du centre de la phofographie; il ne
Ie seraib plus pour un objet éloigné de ce centre. Si 'objet
en 6taib tres eloigné, il fandrait mesurer en dehors de I'angle
vertical = I'angle horizontal § fait avec I'axe optique de Fob-
jectif par la direction dans laquelle est vu cef objef. La
formule précédente deviendrait alors

AB = tange <
o L

On pourrail encore déterminer la projecbion du centre
optigue sur une phofographie, en mesurant les distances an-

gulaires respectivement comprises entre trois points ficurant :

sur la phetographie, et dont la position scrait eonnue. On
obtiendrait le eentre optique et la ligne d’horizon par la
construction d'angles capables. On opérerait absolument
comme dans le probléme dit de la carle.

Je n'ai pas en occasion d’expérimenter ces deux dernieres
méthodes que Jai déduites de considérations géométriques.
Elles sont théoriquement excellenies, mais pratiquement je
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fes crois compliquées et ne pouvant conduire & des résultals
bien précis.

5¢ Détermination despoints de fuile inaccessibles efde la
ligne d horizon invisible sur une photographie. — Soit
(fig- 23) un monument photographié ohliquement, et dontles
points de fuite OO’ sont — contrairement a la forme que nous
avons dit donner A nofre figure pour la facilité de la démon-

siration—situés tres en dehors de la photographie. Gherchons
% déterminer la position des poinlts de fuite en supposant suc-
cessivement 1a ligne d’horizon connue, puis inconnie. g

Si nous supposons d'abord la ligne d’horizon connue — et
nous avons vu qu'on la détermine facilement lorsque le mo-
nument comprend plusieurs parties régulieres, — il nous
suffira pour déterminer OB, de mesurer avec un rapporteur
sur la photographie l'angle « et de mesurer AB. Nous
aurons alors

OB = AB < tango.

On opérerait de méme pour trouver BO' avee langle §.

Suppoesons maintenant la ligne d’horizon inconnue. La po-
sition du point B étant inconnue, nous ne pouvons Mesurer
que AD, ad, b'B'= bB [écartement des deux yerticales ad,
AD) eb Pangle «; il s'agif, avec ces éléments, de rechercher
ob et AB.

CGherchons d'abord ob :
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Les propriétés des triangles semblables nous donnent
AD  ob+hB
ad ob.
d’ol Pon tire
bB < ad
0b = ———,
AD—ad
Connaissant ob et bB, nous avons

OB —o0b +~bB.

Connaissant OB et & = (90° — «), la lonzucur AB. qui deé-
termine Ia position de la ligne d’horizon, est

AB = OB < tangs.

Pour monirer combien ce caleul est simple, je prends dans
mes notes une solution effectuée de ce probleme.
Les mesurcs prises sur Ia photographie donnaient

AD — 159mm

Jdi =k

bB — ggum
a = 662,

Appliquant les formules trouvées plus haut, on a

88 <

gl
159 —

OB = o0b & bB = ‘;3”-;..’7 1 QQmm 161""“17,

AB — tang(90° — 66°) < OB = 445 > 1617 — j7mm,

Menant, par le point B une ligne horizontale A T2== di

point A, nous avons la ligne d’horizon de Ia photographie.
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3. — Application des régles dela perspective
photographique & la solution de divers problemes.

Les divers probléemes dont nous allons donner la solution
sent Fapplication des regles précédemment exposées.

Déterminer avec une seule phoiographie la largeur dun
monwment placé obliquement relativement & laxe oplique
de Pappareil photographique. — Nous indiquerons dans ce
CGhapitre une autre solution plus simple du méme probléme.
Celle que nous allons exposer exige qu'on applique en'Belen

D un objet H de grandeur connue, un métre, par exemple, ou
qir’on mesure en ces deux points une hauteur déterminée.
L'axe optique de 'appareil étant dirigé suivant AB, la réduc-
tion h sur la glace dépolie du métre placé en B donnera par la
d 3 =
formule D = = ~<H, dans laquelle d représente la distance
[4
focale principale, ladistance D = AB. La réduction du metre
placé en D donnera, non pas AD, mais Ad (projection de D
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sur Faxe optique AB). On connait d’autre part Panzle o qui
se it syr Ia glace dépolie. Avec cos trois éléments AB, Ad
eb e, on a tout ce quil fant pour construire sur le papier, en
¢levaiit en d une perpendiculaire d D jusqua sa rencontre en
D avec la droite AD inclinée sur AB de Pangle «, le
triangle BAD, et mesuror par conséquent BD ().

Déterminer avee une seule photographie la hauleir
dun monument dont le eentre est tnaccessible.—Soit, par
exemple, a déterminer avec une photographie (fig. 25) 1a hau-
teur du clocher A d’une église entourée d'un mur. Silabase du
clocher situé en A était accessible, 1l suffirait d’appliquer un
metred sa surface pendant quon le photographie, pour avoir
sa hauteur. Ne pouvant placer ce métre sur le monument, il
suffira, P'appareil étant cn 0 et 'axe optique de Pobjectif
dirigé vers A, de placer un méetre en un point quelcongue de
la ligne DG, perpendiculaire & AQ, pour que ce mefre subisse

') Ce coté BD esttros alsément détermine par le caleul. On aurait
en effet
Bd = AB — Ad,
d:D = dA tanga
tang s = Bi
2 dD
Connaissant Ia tansente de Fangle g, cet angle et son cosinus se
trouvent dans les Tables. On a alors

dD
COS 5

BD —
On pourrait évidemment déduire BD de 1a relations bien connie
BD*—Bya? L dp2,

mais le caleul impliquerait Pexiraction d'une racine carrce et serait
Par conséquent plus compliqué,

!
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gxactement la méme réduction que s'il était placé en A, T

donnera par conséquent I'échelle de réduction de la phoio-
graphie dans le plan vertical passant par A,

Déterminer la hauteur el le diamétre a!'m.w iiouir t&t;f:('
wrne photegraphie. — Soit AB (fig. 26) la section ¢ latotr,

Fig. 2.

=

c i =

lo
L

1
| SR

Un métre, placé en A dennera, avee les formules précédem-
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ment exposées, la hauteur de Ia Lour et la distance OA . Sj Ia

tour était transparente, il n’y aurait qu'a placer un méire en
B IMII:‘{I\“Dii‘ OB, et par une simple soustraction ((JIS;-(.{A‘
on -ELI.I].‘Ellfl le diamétre clierché. La tour n'est pas rrm]speu'm;.r{:’
mais: il suffit de placer le matre en un point quelconqué df:
CD,‘perpenrjicuIairc 4 OB, pour qu'il subjsse | J
duction sur I glace dépolie que s'il était placé en B. On
ponrra donc ealculer Ie diameire AB exactement cor_nme ;i la
tour étant bransparente, on ent placé un metre en B =

4 meme re-

Construire avec 1 4 :
tec une seule photographie le plan de l'in-

terieur d'une salle. — Soit ABCD la projection de Pintérieny

Fig. 27

]

d‘uflléfliﬁce polyeonal. Nous supposerons, toujours pour la
facihité. de Ia démonstiration, caren pratique ils sont inutiies[
des m_étres placés en A, B, G, D. L'axe optique est dirizes sm:
u_n poinb quelconque B, je suppose. Lie méfre en A dm?ne 1

dxsta_a.nce 045 le métre on B, 1a distance OB: le l]"bx"ll‘e e (‘a
13 distance 0C%; 1e matre en D, la distance OD \;fuus 117 :
vons, d'autre part, lire sur Ia glace dépolie les .;nr*le% PU:'
% ete. I suffit done d’dlever en D', A’ (' des pei‘pe.nd?ruﬂh?;“:’
sur I'axe optigue OB Jusqi’a leur rencontre avee le; :ut;:
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prolongés des-angles «, 8, 8, pour avoir la position des points
A, B, U, D. Reliant ces points par .un traib, on aura le plan
cherche.

La lecture des angles o, B, & esi, en prafique, totalement
mutile. Tl suffit d’¢lever sur la ligne d’horizon, au point B,
situé dans la prolongation de l'axe optique, une perpendicu-
laire ayant pour longueur celle du foyer prineipal de Pobjectif.
Sur cette méme ligne d’horizon on ahaisse et I'on ¢léve de
chacun des points de la photographie dont on veut déterminer
la position géomsétrique, des perpendicnlaires. Reliant, comme
il a éié expliqué ailleurs, le pied de ees perpendiculaires a
Pextrémité inférieure de la perpendiculaire représentant Ia
longueur du foyer prineipal, les angles se trouvent tracés.

Déterminer avec une seule photographie le plan dun
monument oblique. — Le probléme est exactement e méme
que le préeddent. Soit BCA la section du monument non rec-

Fig, 28.

tanculaire. Nous supposons toujours, poar la faeilité de la
démonstration, trois meires placés en B, G, A. I’axe optique
étantbdirigé sur OC; le métre en B donne OB, le métreen G
donne O, le métre en A donne OA’. Les angles o et § éiant
lus surla glaee dépolie, il suffit d’élever en B el A’ des per-
pendiculaires sur le prolongement de Paxe optique OC pour

9
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avoir, par intersections, la position des points B, G, A. Reliant
€es poinks par une ligne, on 3 le plan du monument.

Déterminer avee une seule pholographie le plan dun
terrain horizontal. — Ne nous occupant pringipalementdans
el Ouvrage que deslevers de monuments, nous ne donnens
Papplieation qui va suivre que comine exemple des res
quion peut dans certains cas tirer d’une photographi
méme temps pour montrer de nouveaux exe
cation des principes qui préecadent,
~ Soitdone (f

ig-29) un terrain horizontal sur lequel se trouvent
une serie de points

SOurces
e, et en
mples de Pappli-

A, B, G, D, E, dont nous vonlons déterminer

Rig. 20,

les positions respectives. Parles procédés elassiques, il nous
faudrait mesurer une hase, Avec la Photographie, Ia chose est,
des
s'il 8’y trouve des arbres on
des construetions, de tracer sur les uns ou sur les

inutile. Il nous suffira de placer aux points A, B, C, ete.,
mires de haunteurs connues, o,

autres une
marque a une hauteur connue. Si nous dirigeons I'axe optifgue
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de Pappareil sur OA, la distance OA SCTa conlméelgar];ad;i:
duction de la mire placee en A; les nllré?S en + B, o
neront les longueurs 0D, OB, OC’ sur 1 34\'61(311&-1(3[1{;L v
ces longueurs et les angles a, b, ¢, cZ,,. mesures su:‘temf e
dépolie, on a évidemment foul ce qu il faut po?r o)L C’elst_
intersections Ia position réelle dES-]'!OlI:ﬁ.S A,B,(,-,D‘,c vl
a-dire le plan du terrain qu'il s'agissait de déterminer.

Reconsiituer avec une seule photographie, el m;:e l.ap;’
plicalion d’alciine mesure sur un monml';:u?n.!, les o wm:e_
dimensions de ce monument. — Le probleme que nous g
nons d’énoncer d’une facon génerale cr)mlfremi la 5011;:;10:: e{;
divers eas particuliers que nous avons résolus plus haut,

Fig. 30.

sur lesquels il serait inutile de 1‘(?\'e1131*.‘rq§na ces c-ils dl;t(’;::
nous avons toujonrs Suppose, pour mc.llum?_i.es dm;_m}pmg
tions, quton prenait la peine de placer des umnesten 5;1;.:@;3
parties du monument. Ce que nous voulons mpn rer Ll
Paracraphe, c'est que, le plus souvent, un metre Stu i plt’m
faitement pour donner P'échelle de fous les plans, et que
peut.méme, a la rigueur, s’én passer complétement. o
Soit (fig.30) un monument yuen pel-spectn-'e_..etf&lz‘g;?cf;e 1\{”] -
métre placé verticalement en un plan gqueleongue f). Jt o di;
de ce monument peuvent sefrouver des 1:9['%(?5 eldes 'bl’lb 12111 -
hauteunrs différentes, pour 1csqueilesllc .mc\.lre pl.acc en 0
peut évidemmentservird’échelle; mmssmm}srchonslesgx te
rmités da matre FE au point de fuite X, le triangle FEX donn

e e ——
e e e
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es hauteurs F’ 1, If; ete.; du métre dans les différents plans,
et par conséquent Iéchelle de chacun de ces plans. En tra-
tant ce friangle FEX nous obtenons exactement lo méme
resultab que si nous avions placé plusieurs eentaines de
metres a coté les uns des autres dans les différents plans, afin
davoir sor I Photographie des échelles permetiant de
mesurer Ia hauteur verticale des divers obje
chacui de ces plans.

Mais nons pouvons, ainsi que je lo

ts sitnés dans

disais plus haut, sup-
Pruner touie application de méfres ou de mesures sup Ie
monument. Il est évident, cn effet. que Pappareil étant plaeé
bien horizontalument, tous les objets qui, sur la glace dépolie,
Se trouveront sur Ia ligne d’horizon, c’est-a-dire sur Ia ligne
Passant par le zéro des eraduations de la glace dépolie, seront
al-dessus du sol 4 une hanteur précisement égale i celle du
centre de la glace dépolie, Sj cette hanteur est de 1= 50 (fig.31),

Fig. 31.

LOUsS savons immédiatement que les parties du monument,
coupdes: sur la glace dépolie par la ligne d’horizon, sent
& 12,50 au-dessus du sol. C'est done exactement commie si
Hous placions sur le menument une série indéfinie de mesures
ayant im 50 de hauteur.

Le procéde est exact lorsque le “terrain ost horizental . et
Fen pourra Tutiliser pour la mensuration de monuments
quwon peut “hien photosraphier, mais dont on
approecher parce quun fossé, une
conque en sépare. Le procé

He peui
grille ou un obstacle quel-
dé, je le répeie; est suffisamment
exact, mais jene le recommande Pas parla raison qulil est
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D i vec le -monu-
toujonrs hien préicrable de ]Jhotogzl‘apluer: ave oo
ient, une ou plusieurs mesures qui consfitiient }qoiumcm
0% g 2 - - J\_
d‘enr:ea'j%rement antomatique des dimensions, a.
oriS

i Pabri de toute erreur. de caleul.

Pelerminer de Pentrée d'une rue Ef longueur cicnf:zfsz
“rute, avec une seule photographie. — Iu.vus suppose-.m .Fn
- = (sLtLL(l:ailIetlrs le cas général, les: maisons pm‘allc?]es.te;q
gzzs{;ecti;c, la projection de ces zfna'asous sulr !;:;oiSErL;Ez;qtl;
i peu pres sur la olace dépolie l'aspect de la fig. 3=

Fig. 32.

i

) & ns que Lapp el rap. ue peu stationner

nous dn}el.t( S que I'lj par DhOtOg c Fh]‘l .
Pentrée 3 13 Tue, nous pouy Ons MEeSUurer sa B £y

a t o de & < ouv S o aroeur A B

= 1 hi A res d: 2 de i
l)] lgaﬂ.t appe 3y yhotaographiique & peu res 1( s a.).ie thilla-c
e, 11 By a qua @ Sjll( B ace ED » Pinterva
G ; ne SF St la Zlac dépo
rie, 1

b & tr e3 fuvante 7 b e 58 65 1'!'Ia_iSO!]i~., o
.°3 ; ant a5hE l:l. la base d'. 3
COHIPTIS entre les fuyantes a' 0

i yrmule D =H =
Pextrémité de la rue, pour avoir par la formule =

représente la
o cherchée. Dans cette formule, d 10present<§
iﬁsizlriz:e;:;ale de 1'objectif; _Iri 1a, iargcu’r11'(‘.((}3!{1::"1?53 de la
h la largeur apparente a“b” sur lla {_{-hn)e (1 olie, =
r'—‘;’ r le méme procédé nous déterminerions cx’ldemnmi[ilﬁéc.
dist:nce Aunplan quelconque, ’: b pm‘FmiT-}:i;}é;ﬁ;;’:’g; e
rence, la larceur d'une maison inaceessible si s

PR e e T
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51, au leu d'nne rue, il s'agissait d’ane rolite, on détermi-

nerait de la méme facon la distance de I'appareil & un point

quelconque de la route. Je donnerai plus loin une autre solu-

tion uniquement fondée sur les lois de Ia perspective du
méme probléme.

PREMIERE PARTIE. — GHAP. V.

Déierminer les différences de niveau dun terrain par
Letude des fuyantes sur une photographie. — L'éiude des
fuyantes permet dans certains cas de dire si'le terrain sur
lequel se trouve un monument. ou une série de monnments,
€st parfaitement horizontal, et, s'il ne Pest pas, la différence
de niveal qui existe enire ses différentes parties.

Pour comprendre ce qui va suivre, nous devons rappeler
que lorsque le terrain sur lequel des maisons sont construites
est descendant en face dy spectateur, les fuyantes du
semmet du monument ont leur point de fuite au-dessus du
point de fuite des fuyantes de sa base, base qui suit natu-
rellement la pente du terrain. Si le terrain est montant en
face du spectateur, on ohserve lo contraire, c'est-a-dire
que le point de fuite des fuvantes du sommet du monu-
ment esk an-dessous des points de fuite des fuyantes de sa
base. La différence verticale entre les deux points de fuite
permet de caleuler la différence du niveay du terrain. Si Yon
veut exprimerla tangente de I3 pente du terrain en centiemes,
on frouve qu'elle est égale an rapport entre l'écart exprimé
en millimétres des deux points de fuite, et la distanee focale
de Fobjechif exprimée dans la meéme unité. En multipliant ce
rapport par la distanee du monument 3 Pappareil, on a I
difiérence de niveau entre les deux poinis.

S0it # le nombre de millimétres repreésentant la différence
verficale entre les fayantes du som
duterrain, F le foyer de Pobjectif,

met du monument et celles
P la pente en centiémes, ona

el
I = T
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et si D est la distance h()l'iZQl’]tEllt:ﬂ (.16 I’appa_re:ﬂ phatcfri:
phique au plan du monument considéré, la dliiferenced; ;
niveau entre le sol sur lequel repose le premier p]gn um

nument et le sol sur lequel se trouve son dernier plan sera

n= %/\ D.

Je cite cette application, parce qu‘ell‘e m'a persiis de re-
trouver l'origine d'une erreur que j’a.va_lls comumise, en effec-
tuant de ma feunétre des calculs pour d(’[El‘J'mflel‘ 13 101-1gl%u31.11r
dlune grande rue placée devani moi. Me g111§a11.t SUT 1&31
javais considéré le terrain placé devant ‘11'101‘c‘.-:rm¥1-0 hori-
zontal. Plus fidtle que I'eeil, la I"hot.ugra_pl'ne m’a indiqué une
différence de niveau qui avait été 1’0r1g}n'e (i.c‘mnim el.‘reurt.l
Deé ma fenéire aux maisens Situées a Pexirémits de la 1u§, i
v a une longueur horizontale de 172=. Les f‘u}'ant.ezs de laiase
des maisons et celles de leur sommet se quua:cnt_)f:l__ e}lx‘
points différents, présentant um écart vertical de 2 .‘o.. 'Jc
foyer de I'objectif était de 0=,28. Eﬂ‘e%‘tuunt- les calcul}s1 [:1:5-1
cé‘dents, j'ai trouveé pour la différence X de niveau entre le :,od
de lIa rue, au pied de ma maison, et Ie sol de laAl‘ue, au pie
de 1a derniere maison, & 172* en face de ma fenétre,

@e n’est du reste qu'en cas de terrain ef de monuinents tres
réguliers qion pourra espérer nne précision suffisante.
g

Déterminer avec une seule photographie prise tflt hjut
d'unefenéire les dimensions diverses des mom.-jmfmt;.p‘zf;
‘tographiés, connaissant uniquement la h.a.r_ft-:.ur ay-dess .
du sol de la fendlre de laguelle on a opére. — 1l a.rrz;e
frequemment qu’on prend d’une fenétre lcf pholographlde 16‘
menuments placés devant soi.Silon connaib l‘a hauteLtr el a:
fenétre, hauteur qui s'obkient aisément en laissant dérouler
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jusqu’an sel un ruban gradug a roulette, il est facile de dotor-
miner foutes les dimensions des monuments placés devant soi.

Ge probléme, que nous apprendrons a résoudre par d'autres
methodes, dans une aubre Partie de cot Ouvrage, impliquant
Ia solution de cas déja éiudiés, nous ne fe

rons guindiquer
sueeinetement la marche 3 suivre.

Connaissant la hauteur
de Pappareil au-dessus du sol, une visée horizontale avee Ia
c¢hambre noire employée comme niveau donne une hauteur
¢gale sur un des monuments placés devant 'appareil. Glest
cette hauteur qui remplacera le meéfre qu’on n'avait pu aller
poser sur le monument. Au moyen des fuyantes, on aura la
valeur de cette grandeur dans un plan quelconque, et par
consequent I'échelle de tous ces plans.

La profondeur des divers édifices
sera déterminée par une des métho
Chapitre.

La différence de nive

placés devant Iappareil
des indiquées dans ce

al pouvant exister entre la base de Ia
maison d'oitl’'on opére, et Ia hase d’un

autre édifice quelconque
seta obtenue eomme il e

st dif dans le Paragraphe précédent.

Drﬁ'tci‘n'rinergr;r.j,am'qucmr_zaz {,avec une seule phoiographie,
la hauteur el [a largeur de foules les maisons d'une rue
atmoyen des fuyanles ef de la distance focale. — Bn ee
qul concerne la hauteur des diverses maisons, j'ai déja dit
plus haut, comment avec un métre placé a l'entrée de la rue
¢t le frace d'une fuyante allant du sommcet de ce metre au
point de fuite, on pouvaib connaitre la valeur du métre dans
tous: les plans possibles, et par conséquent la hautenr verti-
cale des divers monuments de 1a rie. La profondeur de chague
édifice se détermine par diverses méthodes. Liune d'elles a
deja été décrite page 105, (ell
sur dautres principes.

Soit (fig.33) ABMGla perspeciive d'unerue
Ieles, telle que nous lavons calque

€ que je vais exposer est fondée

A1Maisons paral-
esurunephotographie. Pro-
longeant les fuyantes AG, BM, nous avons le point de fuite B.
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Linc parallele & AB passant par ce po'ful, dﬁ.nne la %1gtnli
&’horizen FH. Sur cetie ligne on portera a pfll‘tl.r dlu ;)01113 ‘
une longueur FO égale 3 la longueur focale ‘prmc;pa e emf;eg
jectif, 0m 28, je suppose. On divisera ensuite AB edr:) p L;el._
égales Bq', q'p’, ele., représentant chacune unegrandeurq

Fig.

il
eonque, 107 par exemple. Il n’y aura ['_lll.lh? al.u-!‘s‘:.[u;‘l‘l](:;?:;ztj;;l;
#', p’s q'> au point O, et mener par lgs 1101“‘1-‘5 ‘-el‘tlhru‘-a;ne
M, N, P, Q des lignes obliques ainsi U'}Jtejlu-tslra\)];Utlﬂg.r;lphie
BF, des paralléles & AB, pour ‘OMET:: ::;m(zdis .10}; L
s lignes, inécalement espacees par ¢ ol
ii?sri:e%[!]isc m;is qui im.erceptcnt l!c‘s.e.spa'li(;spsg?;:[.m?i
p'q’ représente 107, une maison dont 137 ]):.me"\l . ,”e::mm =
tive iraib de P en Q aura 10 de lavggm. Nature L
ne trace de paralleles qu'entre It'es points d.oanl.,on wnﬁl;ison
de connaitre l'écartement. Si MN L‘;[ la haes ddun',‘ : Ce[t.c
il n'y a qua mesurer i’ ' pour avoir la profondeur
1n?j:0;tlle opération sur le terrain esi, comme on le \-;mt, de
10
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mesurer directement,.on indirectenient par application dun
metre, la largeur AB. Si elle vaut 10=, par exemple, en la
divisant en 10 parties surla photographie, chaque division
vaudra 1=. On prolongera ceite échelle 3 droite et 4 gauche
suivant les besoins.

La méthode préccédente nécessite une assex grande feuille
de papier. Nous avons supposé un foyer de longueur telle
que le point O se trouve i ( ;28 de F, mais on peut,
pour simplifier la construction. prendre une fraciion quel-
€onque de ceble distance, Ie quart, par exemple, soit 0=,07;
mais alors il faudra multiplier par 4 toutes Ies distances hires
Sur la ligne AB. Si 0=,01 rcprésentait 1= il repr
maintenani.

Lia derniere opération que

eésentera 4=

je viens d’indiquer est la eonse-
fitietice de ce principe bien eonnu en perspective, que si Fon
reduit dans la méme proportion une distance prise sur la
ligned’horizon LH et une grandeur prise sur Ia base d'un objet

AB, on ne change pas Ia profondeur perspeelive de cet objet.

Censlruire sur une photographie le plan géométrique
du monuwment dont 14 photographie donmne la perspecitive.
— Si le prineipe des réductions que subissent les objets
situés en dehors de I'axe oplique a été bien mis en évidence
partles nombreux exemples contenus dans ce Chapitre, Ie
lecteur comprendra 3 premigre vue la construction graphique
représentde fig. 34,

Nous supposerons la pho graphic collée sur un carion, On
demande de déterminer la hauteur du mo
sa profondeur et le pl

d’horizon LI (*): Je ne parle pas de son élévation qu’on

nunient représenteé,
an géométrique passant par la ligne

("] ai suppc que-le plan géométrique devait passer par la
ligie d’horizon LH pour simplifier fe dessin, En pratique, le plan
demande sera géneralementvelui passant par la base du mnonument.
Dans €e eas on (racerait les angles en joignant lc point O aux

2 it
{/A DERSPESTIVE PHOTOGRAPHIOUE:

ie prise de face.
obtient immeédiatement par une photogray_.\hz. T e
La premitre operation est de déterminer, gmc e
: indi ali 13 3
éthodes que nous avons indiquées, Ia ligned mIr e
e : “ i it le foye
point X oit aboutit le centre opique. On conn;ut Omlhmem
- e ication d’ etre sur le mi -
jeetif, ek, par lication d'un meétre SU
Pobjectif, et, par app : - Mo
u ;nr une simple visée horizontale, on connait €ga
on pa 8

ti c { % par exemple.
hauteur d’une ligne verticale quelcongue, X x par P

- . &R 0 >
LT 1T yLOLTE us Crons 1 lln'llb‘nld_‘ inte 'Y.
-:,il }’l ph tObi‘ 1phle 1 S Lraccro

C i , sur cette

1k par la projection X du centre optique, eh S :
e sndrons une longueur OX égale en longueus
ligne nous prendrons s long . e B
T 4 la longueur focale. Par les points {4,15‘, A,X,_ i :
ae . menons les lignes indéfinies

on veut connaitre le plan, e

: e
2 5 obtient ainsiles ang
0GC", OBB". 0AA", eic,, r\t(‘.l Ouum e
Faib 1'ax i ¥ avec chacune des se I
fait I'axe optique O 2 e o
Jlan considéré du monument. 11 s'agit mamtea}u oot
o oint renables, des -
L cet axe optique OY, en des points mnnna}_»..x -
o interscctions avec les lignes prece

diculaires dont les ) : ;
e gomeétrigie des points que la

dentes donneront la position & e des ot
hie ne donne quen perspeciive. UL,

Lol ¢ un monument,

1 - “ = AP S1
montré que si, conuaissank une haufeur su :
-. L S
i yar la formnle D — H — la distanee
nous voulons déterminer par la formule D n

Lppar i 1€ 1 W HL0) s ¢ce meonument
: : 1 une portion th- CE
a l( I) yarel I]h'_)[.flb' aphi [ue d I £

acee + I igl ous.ohtenons, NON pas l'l
ieho axe apt 1€ 3
].ld.".' G-en-=( OTS [!_. € 3 o :

‘ot 4 lappareil, mais eelle d

disiance de lobjet a lappareil, mais Jc1e,rlq e
Paxe optique. Dans la formule précédente, Dd -
sur Paxe optique. T ate-n ente- 2o !
quel ue prise sur le monument) est connt, . 0] 2
e quant 2 R, réduction de H, ces

iectif. est également connu; : ‘ |
e toaranhie des liones verticales Bb, Aa,
I3 hauteur sur la photographie des lgnes g
& Effectuantles calculs pour chacune des valeurs

3F ato.. el : rsdeD
e obtient des longueurs, OA’, OXY

quion désire connaitre, on

‘hiori de chacnn des

arpendiculaires menées jusqu'a la ligne dhic i.z’)“ - il est indiqué
?n-Tl-t donton veut avoir le plan, exactement comme 1l &
points donl 2k 2

pagze 35
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lOE ;UB > 8fc., que nous reportons toutes al'échelle choisio pour
FS lax i é 1
¢ plansur laxe optique OY, et qui représentent les projections

Fig: 3%,

des poi : ., F

S dém»mmem i Ie>[l)erpf?fndu-nlan-.csA’A", LB, B'F, ete.,

e p.;rl em: Inlersection avec les cités des
o faces, comme il a éi& dit plus haut, Ia position géo-
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métrique des points A, B, G, Ii; etc. Reliant ces points par
une ligne continue, comme ecla est fait sur un dessin, on a
le plan cherché.

La longueur focale doit étre tracée sur le papicr en vraie
grandeur, & moins qu'on ne préfere calculer les angles par
leurs tangentes; mais la distance vraie des diverses parties
du monument & P'ohjectif doit subir une réduction qui repré-
senle Pechelle du plan. Si, par exemple, la distance caleculée
de Pappareil au point X" est de 25=, et que nous la repré-
sentions sur le dessin par une longueur de 07,25, le plan sera
& Pschelle de 0=,01 pour 1=, ct chaque lohgueur portée sur
I’axe OY devra subir une réduction identique.

Gonstruction graphique du plan géomélrique d’un mo-
nument pholographie, connaissant seulement le foyer de
Pabjectif, le cenire optique el la ligne d’horizon. — Ia
construction indiquée dans le Paragraphe précédent est assez
longue et implique plusieurs calculs. Je ne l'ai donnée gue
parce quelle constituait une nouvelle application de 1la
méthode générale consistant & ramener toutes les ‘opérations
4 des mesures sur laxe optique. La méthode que je vais
déerire maintenant est beaucoup plus simple, n'exige aucnn
caleul el est applicable 4 la majorité des cas. 11 n’est nulle-
ment nécessaire pour I'employer que la chambre noire soit
parallele 3 une des faces du monument photographié.

Soit (fig. 35), 2, b, d, la photographie du monument dont i
s’agitde trouver le plan séomeétrique. Cette photographie etant
collée sur un carton, iracons la ligne d'horizon LH, la pro-
jection du centre optique o (ce dernier point represente
le point de fuite principal). Menons a une distance quelconque
de I, H la licne LT (ligne de terre) paralléle a LH. Si nous
connaissons le foyer de lobjectif employe, nous avons tout
ce qui est néeessaire pour la reconstitution du plan.

Portens sur LH, a partir du point O, une longueur OF
égale a la distance focale principale de lebjectif. Par les &

10.
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hoints a i
;L:;er > ; ;b, d de la portion du monumentdont on veut resti-
e plan, menons les fuyantes principales Oa, 0b ;lrf

Jusqua leur rencontre en A, B, D avee la o
Menens ensuite par | 8 Toinks G
© par les memes points les obliques, on lignes

33

de distz Fa, Fb, F
o nr‘:ce, 'b.a, Eb, Fd prolongées jusqu’a leur interseeti

en AY, BY, D avec la méme ligne de terre I,T. P -
A, B, D élevons des per i i =
e S perpendiculaires ayant respectivement
] ong: s AAT ! D! : : .
- t:jl.l:,-ura A"\ » BB, DD". Il ne reste plus qu joindre
! }n rait continu les extrémités A”. B D” de ces : :
L i B S perpen-

I'€s pour avoir le plan cherché. On répétera les}?néizes

opérati ' i
Jperations pour toutes les parties, portes efe., d
connaifre la position. ‘ .

ar les points

Deu
x faces seulement du monument étant visibles sur

la photographie, le
, le plan ne pourrs A
L pourra naturelloment représenter
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Ponur avoir Péchelle du plan, on n‘aura qi’a mesurer par

an des moyens déja indigues, notamment par application

d'un mttre, une orandeur guelcomque sur le monument.

La position de la ligne de terre L est, comme je Fai dit,
arbitraire. Selon qu'elle sera plus on moins loin de ia ligne
d'horizon LH, le plan géometrique sera plus ou moins grand,
mmais les figures obtenues seront toutes semblables. Le dépla-
cement de 1a ligne d'horizon LLH, et par conséquent du centre
pptique O, entraineraif au contraire la déformation du cone
perspectif, et par suite colle de sa section par le géomctral.

L.es objectifs dont on fail généralement usage ayant0=,25 &
=30 de foyer, il fandrait pour exéenter l'opération préce-
dente faire usage dune fenille de papier assez grande. Si
Pon veut éviter cet inconvénient, on peut opérer, comine nous
Pavons vu ailleurs, en réduisant la longueur oF. On peut
en prendre la moitié, le tiers ol le quart, & la simple condiz
tion gue les longueurs AA’ BB’ DD’ soient multipli€es par
9. 3 on 4. Dans ces conditions, Ja longueur des perpendicu-
laires AA”, BB, DD’ ne sera pas modifiée.




CHAPITRE VI

LEVERS PHOTO-TOPOGRAPHIQUES.
TRIANGULATION PHOTOGRAPHIOUE AVEC UNE SEULE
PHOTOGRAPHIE
MESURE DE GRANDES BASES.

1. Eerers topographiques par intersections photograpiiques. — Anal
cetle méthode avec le lever ordinaire & 1a planch
applicable,— Planimétrie et altimétrie déte
— 2. Treangulation Photographique. — Govstruction d'un capevas trigono-
meéErigue pour le lever d artes d'ane grande étendue, — Emploi combiné
dela Photographie et des signanx luminens pour la mesure de grandes bases

et Ia construction des cartes el vovage,

ogiede
te.—E€as anxquels elle est
rminces an moyen de denx images

1. -— Levers topographiques par intersections
photographiques.

Bien que cet Ouvrage soit surtout consacré & l'étude
des monuments et au parti qu'on peut tirer d’une

seule photo-
graphie sans aucune mesure de base, nons consacrerons .
quelques pages a une intéressante application de la Photo-
graphie a la Topographie, qui peut rendre des services
fuand on desire lever avee précision le terrain environnant
un monument.

La méthode que nous allons EXposer a eté imaginée
& plus de trente ans

il oy
, par le savant colonel Laussedat, aujoar-
d’hui directeur du Gonservatoire des Arts et Métiers.

plans de pays montagneux avec courbes de niveau,
dans les salles publiques du Conservatoire,

Par les
EXposes
chacun peut

TES 1§57
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juger de la précision des résultats obienus paki }Im[;:m(;s:;djz
etoses collaborateurs. Sa méthode est !parft:i} cfami. I‘nfhﬁm.
dans deux Mémoircs publiés par 19 Meémol :al thieq ! ins
Jdu génie, et Ton a peine a s'expliquer, r\ma:;: f,;lmh.;_mer et,
r-;llc'des auteurs :;11cmands,. tels qur_: MM. N i:yr :aﬂg Ll
Stolze, aient pu concevoir l'idée Adf_;:‘ ;ri;:‘i]:-al&,a.ppc;rter -
i inventeur et sans méme essaye g
;ﬁ?snfggzincll;:m;emc.nt (*)- Elle est em;eignfée_D.u‘lauvlitl;:;:‘
Allemagne sous le nom de Piwiogrammetr:e,1@:‘1‘0“9 o
telle que I'a exposce M. I.ausse'(-lat, eL' m"ec des appareilsy
faitement identiques & ceux qu’il a Q(xcrlts_. L
Cette méthode est thf.‘for}r[]uement rre.z;:ll;:{f- L;’].l. l;)l-eﬁd de.s
sxirémités d'une hase de longueur ¢ < .
E;:;:;graphios d'un paysage, on {*-eutq. lor‘squ'lc-);l’(: :‘;}els;::li E‘;I;
chaque station 'angle que fait la_ ]If!.?:? m‘e_c : ;r,l b
Pobjectif, reconsfituer par des lntr}.r::ecltup:)%(.h]tpmleq‘ =
plan géomélrique avec les 1mages ]Jerapc'\]{’l\;.s?r Jl“;s 1e.1m-er
opere exactement, dans ce cas, comme m} e fai ; ;h;}memmt
a Ia planchette, et Iappareil ph[at}rfr?lgi;rg:letgsi;‘-}_.!W.er =
3 oistrer automatiquement les ele g L e
;JSEE::C:;:M; le topographe est l,il;wiligc". d"lnﬁ:‘n:ri al}; :[1‘1');1:
Pour les personnes qui fonk hulntuol'lemeﬂ.-iietmu : fﬂ_il
oraphie et de la Photographie, ceite u‘mih?d\“. L'-.. o t‘mm
E Hente, parce que, outre le lever geomcftrn.;uve u ferra né
:;(lzeen donne, par la photographie, rfdg]{m]{it-Y(':'rlh;t:li;:el:l:sia“
remplacera jamais un [Jll{lli_. I{L}elrf};end!f;i;;i--t;llg.lllé (iu, Lé,.rain' -
ne donne, en effet, que la projec 1 riZoniz e
2 *a I'aide de conventions INgenIeuses, mais qu
z‘;;efftt ur;“\i;-ritahle effort de l'ngprit et n]e sr:-;fl.cfont jamais
I'ceil, que l'on parvient & en expa'llllwi-.l?‘r< ;f : e
Exeellente pour les levers Lopmgraphh;%es, e ]t; o
est absolument inutile pour les levers des monuments: K

Hlic S POUL
(*} Voir a ce sujet l'article que nous avons publi¢ dans la Reot
scientifique du 19 f¢yrier 1687.
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ferait perdre, sans Intérél. wn temps considérabla pendant,
l‘opémtion, el surtouf ap retour. En meins d'une minute, en
effet, on peut par Ia Photog;mphie, obtenir, réduite 3 une
échelle quelecongue, Pélévation d'une facade, alors que par le
dessin, ay Hoyen d'infersections Prises sur deg phnmgraphies,
il faudrait plusieurs jours. Quelques photographies, sans
AUciie mesure do bases, suffisent dans I plupart des eas
Pour donner toyes les dimensions des monuments dont on
Deut avoir hesoin. Dans Ies eas Jos plus compliqués. up petit
nombre de mMesures cr-mplément:aire%, prises avec des instry-
ments fras Simples, fournissent toutes les indications néces-
Saires pour connaitre les diverses mensurations dont, an peut
avoir hesoin.

La méthode des intersections p}mt-f-graphiques du colonel
Laussedat ne doit done éipg employée, je lo répéte, que pour
des levers de terrain, surtont deo terrains accidenids qulon pent
Photographier d’un poing éleyve. Voici, dans ce cas, la facon
Qopérer -

Supposons que des extrénfitss d’'une base AR (fig. 36) préa-
lablement megy rée surle terrain, nons déterminions Jog angles
2 el 6 que fait cotte base avee un objet quelconque f* faisant
partie du terrajy dont | sagit de faire Jo lever topogra-
phique, puis que de chacyne des extrémiies de cetfe meéme
base nous prenions upe photozraphie. Nous aurons entre les
mains tous les Eléments HGCESsaires pour reconstruire le play
du terrain reprodiuit sup Jes denx Photographies.

Pour construire ee plan, noys tommencerons’ par tracer
Sur le papier 1 base mesurée, réduite dans une proportion
GUi sera Precisément Uéchelle du plan. Sj I, base a 120= par
exemple, et que nogs lui donnions 0712, nous aurens un
plan ay centieme,

Reportant ayx EXITemités de cetfe base les angles o of B
HMESUres, ef Prolongeant eg coles de ces angles: nous aurons
Parintersection Iy bosition du poing 7. La position de co point
Ya 1ous Servir 3 placer convenablement Jes Photographies

5 = A = i
v e .t ES. 114
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LER TOP

; 3 SOIS
soméirique. Suppo.
inées & étre transformées en plan géom du IllenLre optique
LlUStmeeaj',h ol e e Dol o0 indiqués dans
5 i OFl7 : - les moyens
e i les phofographies, par les moy
Lracees st 5 :

3. . saq < a les 1 2 aveaoe N 't(.'-,
fres g Olus nints avsage N D € :
drauwre Gha plT.lL.' De tous }L-S lJ!J.lIlL. du pa = = O! ; =
lon IQ‘ sy 1 sconnaitre l._LPleI t1on r_«i.-,Un]L_ e r I} [' BC-

- s voulonsco = ‘ ‘ |
SEI L = cette [i“’i’lC .Lli des per 1.’011(.11(,1118- resNn U €
Serons sur A g » )

Fig. 36.

hEE=L

S 61 ainsl )'.‘!!.’il';‘:‘-,
A v ey 1es etant ainsli Pt . = :
Les I"hOLO-‘:lJPhlL-' q n‘|"\111[].(} Harque - = d
10US ¥ 1‘1 s J'["i(‘nt;i_‘l la. pho OET ¢ I ' (\L‘- S
i o 5 d’h rizoin, et par la PE je .
ne d’horiz : 101 i

2 rackp £ ia
Lo ire o ani. exactemen
. - tune perpendiculaire 0B ayar

ue, u - L
centre optique, Sl
longueur focale de lﬂ]).,(,!.tllx o o

- résente angle que & M

e ; stigue ob. Pour que

. T } de oB coincide avec
Ll e le sommet B d E '
i e AB et que laligne Bd

i it orientée, il fa : -
ie soif orie — ’ .
p.h émite correspondante de la bz Anoaa T
e te base AB un anglea précis
rec cetbie base &
fasse avec ¢

en faisant, au moyen

i i ; arrivera s

e e 0 ‘ner oB autour du point

e le et dlune équerre, tourne B

18 egle e 2

d'une reg Sal

jusqua ce que Bd' pass
!

I 25 d nde =
L, il P ration iden 1] Hur ]
alors orientée ne ope plques % SECo shoto
210 OLICc

supposons gie
{; nous

i & ‘angle
ous joignons d & Q, Fang
', choisi comine

par d’. La photographie sera
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graphie marquée n® 2 donnera egalement son orientation.

Les deux photographies ainsi orieniées relativernent 2 Ia
base et collées sur du papier bristel, il suffira, pour déter—
miner la position géoméirique d’un point quelcengue, fign-
rant & la fois sur les deux photographies, #° par exemple, de
le relier aux extrémités de la base AB pour avoir immeédia-
tement par intersection sa projection n”.

il est ¢évident que si on avait un objectif dont le champ
permib d’embrasser 4 la fois, & chaque station, une extrémite
de Ia base ef un objet quelconque du paysage
angulaire autre que celles dédnites de |
mieme ne Seraif

» aliclinie mesure
a photographie elle-
necessaire pour la reeonsiruction du plan.
Avec des objectifs srands angulaires, dont le champ atteint
90°, ce cas serait le plus général. '

Lies eonstructions qui préesdent donnent lapl

animétrie d’un
terrain. Laltimétrie, c'est-a-dire |

a mesure des hauleurs ver-
ficales de chaque point, nécessaire pour déterminer les cotes
des courbes de niveau, se déduira n?g_rai::mnnt des mémes
photosraphies. Soif 2 déterminer, par exemple, la hauteur du
point N au-dessus de la ligne d’horizon prise comme ligne de
comparaison. En mesurant la longueur de Ia perpendiculaire
Nn' abaissée de ce point sur la ligne d’horizon LH. nous
atrons évidemment la tangente de langle de visée dans un
cercle qui anrait Bn' pour rayon. Appeions D ladistance Bn”
obtenue par intersection sur le plan, comme nous Pavons
expliqué plus haut, h la hauteur Nu' 5 Pangle vertical de
visée, ef H la hauteur cherchée de N au-d

essus du plan
d’horizon évaluée i I'échelle du plan on

a évidemment

: H =D < tangs,
1ais, comime

on a finalement

53
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En multipliant le chifire ainsi -ohtenu par Pinverse .dc
i 2 1. on aura la grandeur de H sur le terrain.
léchelle du plan, o0
, on multipliera H

FEA % 3 t
Si, par evemple, léchelle est au smop

par 1000,

2 — Triangulation photographique.

Conslruction d'un canevas fi‘i[,‘(mom1_5!1‘1'11“!{0 j;‘orrl"le le?m'
des carles d'une grande élendue. — L:m_ triangulation d» un
terrain destinée a former le canevas dune carte ‘repofef
comme on le sait, sur la mesure d'une base et de deux an%es
a Pextremité de cetie base. La mesure des angles pent se fan"e
Soit avec un appareil quelcongue LlCS[‘lE']LI‘.é. mesurer lies angles,
comme le font tous les topographes, soatyen cm'eglstralft ic:c:s
anales par la Photographie, suivant la méthode de I.Aa'us:aj:(f ;
Gette derniere méthode ne differe, L‘i}fﬂi'!l(} nous Ira\ou‘a u,
du lever ordinaire a la planchette, quen ce que lopéll&tctg
enregistre automatiquement les angles que le _top\ograpdleeﬁ;e
ohligé de marquer au crayon Sur sa planchetite (‘m :

graphometre.

SLI{.:,(;)]L;IC‘:)ltISQ:.Llll- de ecet Ouyrage étant de n‘_‘a\'o-ir !'cjm‘mrs
dans les opérations qua une seule ]slh!t_-!,ugl‘él}.rlllil,lHVOUS .1\01‘113
cherché 3 obteniv avec une seule imlug:‘r‘l les ‘elcmems ’te
construction de friangles pouvant servira établir u13 cane\:llts
triconomcirique. Nous allons voir Bk:\].}l'lt(jll?_l.{l‘i.' lfl: oln ipms,
sans autre opération supplémentaire guune visce -a. a JUE. ,
sole sur une extrémite d'une base, iir:..: sut une phc,nt.u.grap u-
pittoresque ordinaire les élements dune tl‘Ié:lllg_‘:’l_liﬂLlf_ill per

mettant de construire une carte ou de la compléter. =

‘Avee la methode nouvelle que je vais ex;.:us‘:cr., :L_ulheu ;:
prendre des photographies de chacune des exll‘cm.]lus ;lc 1
Lase dun triangle, on w'en prend l]u':_u_u? du So-r.mf(.:,tt“r:;
triangle. Blle suffita fixer 2 lafois la position de lu-pt,la ;};uw
les distanees auxquelles il se trouve de divers points. P
autre photographie eonienant un coté quelconque du triang

il
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ainsi détermiué permetira. sans Ia connaissance dauveun gls-
ment nouveau, la construction de nouveaux triangles. Parune
serie de photographies Successives, on arriverait ainsi a éfa-
blir de proche en proche le canevas trigonométrique d'une
grande étendue de terrain. Il aurait sur le canevas trigong-
metrique ordinaire Payantage de donner, outre Ie plan géo-
métrique de la contrée, son aspect véritable tel que Feeil le
percoit.

Fa méthode n'implique, comme je viens de le dire, qitune
photographie o une visée a la boussole sur un des points
formant Vextrémité de la base qui doit figurer sur Ia photo-
graphie. Pour montrer sa simplicité, je vais donner I'exemple
d'une triangulation que jai exéeutée, dans laquelle un des
cotés avait plus de 7 kilometres de longueur. Elle a &té
oblenue avec une seule photographie prise de Ia terrasse de
Bellevue, ef qui comprenait dans les objets représentés deunx
poinis : une des tours du Trocadéro et le dome des Inyalides
dont Forientation et la distance ¢talent connues. La séule
operation, en dehors de la Photographie, a 6{¢ une visée a la
boussole sur un des deux points précédenis en méme temps
qu'on prenait la photographie.

Représentons par B (fig.37) la tour du Trocadéro, par Ales
Invalides et par G la position, sSupposée inconnue, d’on a &ié
prise la photographie. 11 sagit de déterminer les longueurs
€GB, GA et la position (.

Les données du probleme sont les suivantes :

BA —2000=,

Orientation g de BA — 67° Quest 1),

Angle & mesuré 2 la boussole — ke,

Angle en € mesuré sur la photograpliie — f5° 4%

{Pour avoir Pangle en (G, on divise simplement, comnie nots

{*) Fai corrigé les angles de la déelinaison pour quon e
1

refaire les operations avee 1a Garte au S0 Jesenvirens de Paris.
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a illime 1 i hoto=

1. ans v ]C HOmh]‘B de l‘ﬂl”lmehres Comprls SUr lﬂ. l'p

= : : Te £ tati i fs A el —1ie ]3 =

& i ésen fation deS poln 52 B {5t
T hle ent la Tepr 2 ‘ 1

: ier ou ic S(’cond avant éte amene an cenfre de la glace

mie: )

— Pd < Hd L 1e
i pﬂ‘ile ar la lU 1gueur ft cale (le l 0nje t, et l*J“ Tecliel C}
ae ZUC ell

= = o > & & d e
d mne 1‘:\]]!"‘ de AanZentes natu elle I'a gie correspondd
ans 1 gjis 1 ¥ T 1 Spo ik

A L G }
a Ia tangente ainsi DLETIE. )
P i;i :aku €1 G[; e (AL&, il faut connaitre 1'35 ang es en B

Fig. 37.

isé Ses pre es.
¢ on A. On les déduit tres aisément des données précédent
€ 545 BS GG

ffet
On a, en effe e

A — 180 — (B - €) = 53256

Nouns sommes alors ramené au cas élémentaire de lat 510

P ; le al 2086 ¢ neles
Tution d'un triangle dont on connait un coté ct les ang
ution ¢ angle

adjacents. Nous aurons donc

B_\si!ﬂ% e
CAe—gnG

BA sinA
- T sinG

CB -

ient s i ‘diatement que
= i s verraient pas immédia :
e e ;ﬂl 1‘1[rI ]\'n B p'it‘ une ligne parallele ala
: e R : £

— 3+ & n'ont qua diviser l'ang Sl s St
e NS. Fancle en B se trouvant ainsi divisé en de Mnmfl;gcenle
one oo, 1algie 2 i 4
i}:ﬂﬂﬂ; évidemment égal a 8, Lantre A g. L'apgle en B rep

un es ) 8

done bien la somme de ces deux angles.




£
B
E
£

e
i

TYET

124 PR :
EMIERE PARTIE. — COAT. VI

s s ot o it
de 7183=, L’om‘e:‘:r.pt..lin.c -de {}?‘mm,’ et au dome des Invalides
gnifiante sur de .pw:;;ll]mlse._eﬂ d'environ 207, quantité insi-
Je nai pas hesr;in .!‘i;i::;?uce;s. :
L out °F quavec le triangle préce
du point GCOél‘s‘; I;&:;t rfuflr L,lletermmer S Fafte 15: p'fs;?oﬁ:
que sa Dosit.iun semu:fa;t 10?(){‘&{&‘;111—_ 11 est évident, en effet
o .301-@16. ”&C(;; : e_}r,;?rmmr*e par l'intersection de deu£
réduites a I'échelle dp 19 : Et A avec les longueurs BG et AG
ST LF-&P; t-l ;?: te ?ur laquelle on opére, ou encore
o lonﬁueuﬁ sznt s: B ‘uu de A sur la carte une lione
Pncl b o l:‘lncﬁf ; ol (-f-\, et faisant avee la ligne ?3&
Tajouterai, z;oz:- ]Le: E dans Fopération précédente
quement la c;ﬁrlc-d‘un: Emz(llfmes "‘{u-i désireraient faire uni'-.
T (lan's la scconde Pariie de :I'j:tl (:](Jf?eytéle?téréﬂ?létm
champ et asa préc UVFage; orace i Son

4 P'une des tours

S10 1 ¥
@ " ‘-[:,el\l:;.i] -]‘_i);',’l!lll_’.l de mesurer les angles avec
E >mellleur graphometre monté sur pied
S Imgp.jl1{\1.0:._:1?1-[):{1'31vIr»mr_-nt plus grande. :
ey CSE. f.“;tt,:;“L‘s_rr:ix :.'ilf?surée, Popération précéderm-
R Nmae.f;{,-i r.'uw.'. ttmalnd on se trouve devant une
o dm]:‘ Po,iﬂ_g ie], fl 11 est zeénéralement pas difficile dé
o qu‘ P ){‘L m]_r.:-‘r.{,_’ dontla distance et Iorientation
=0 p].;,‘p\ f(c‘.?\condl[z-n.ls, la carte de {oute 1a région
g ])m\.aq{lel: ].‘.-1t.l, 3.10|,11'1‘a1t. etre levée trés rapidement
T cac]!é o J.ll CI)T-I.OJI. puisque Fappareil peut rester
Le lectenr qui‘ :ﬁsa:ti\‘m;}m‘ l

o I o 1 les caleuls précédents pourrait
5 coiml;; Pﬁ_lil .Iim%, _ou_ _m-: mesure pas a la I'Jr-us.}so]fiml‘MtojE
e 1? on I'a fait pour Pangle 5. La raison en est Ri]i“T :
que lang 1 6t : e :
2o daét!.;:;:,i“;? L (_!mnt' .;;n’.\ué:'a!mnent assez petirf): ea
L bousmi,e OL.dfne.c pr.ec.[s:iou, ¢e qui est impossible
e S ‘r mnaire et facile, au contraire, soit avee
staphie, saoif avec le télestéréometre. ' e
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Biné de la Photographie et des stgnaux
lizminenx et bruyants pour la mesure de grandes bases
of 1a conslruction des eartes en voyage. — La méthode de
triangulation au moyen d'une seule photographie, exposee
dans le Paragraphe précédent, constituerait le moyen le plus
siir et le plus rapide de lever la carte d’une contrée sil
n’'exigeail la mesure d’une grande base, opération a peu pres
impossible en voyage, 3 moins d'un matériel encombrant et
d’une perte de femps énorme. La méthode, telle que je Fai
exposee, ne pourrait denc étre appliquée que pour compléfer
1a earle de récions connues. Elle serait inapplicable dans les
régions inconnues que peut avoir A parcourir un explorateur.

Pour que notre méthode fat applicable partout, il fandrait
r en quelques minutes,

Emploi com

pouvoir trouver le moyen de mesure
des bases de plusieurs kilomeétres. Jial

el sans difficulté,
résoudre ce

quelgues recherches pour arriver a
Elles ne sonl pas encore terminées parce quelles
de plusieurs guestions accessoires,
mais elles suffisent & prouver la possibilité de la solution
pratique du probleme. Je les mentionne ici pour atiirer
Iattention des personnes, telles que les officiers d’artillerie,
qui peuvent ires aisément faire des expériences Variees sur

entrepris
probleme.
impliquent la solution

ce sujet.

I.a méthode de mesurc des
parler, est celle qui repose sur la 1
son. Indiquée partout, elle n'a jamals ¢le
appliquée nulle pars, par cuite de Timperfection des signaux
ot de la complication des
avee exactitude de petites fractions de temps. En remédiant
3 cesdeux inconvénients, la méthode peut fournir des résultats
et aucuae auire ne pourraib lui étre comparee

grandes bases dont je veux
nesure de la vitesse du
sériensement

moyens employés pour mesurer

excellents,
comme commodité et rapidite.

Supposons en effet qu'un signal

bruyant se monire a quelques kilometres dun observaleur,

¢t que ce dernier posséde le moyen de mesurer trés exacle-
1.

3 la fois lumincux eb
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ment le temps écoulé entre Ie moment o apparait le sienal
lumineux et celuj o5 Fon entend Pexplosion qui I'a accom-
pagne. Il est évident que Fintervalle qui s'éconlera entre les
deux phénomenes donnera Ia distance qui sépare I'observa-
teur du sional, puisque la vitesse de propagation du son esf
connue et que eelle de Ia lumiere est & peu prés instanfanée,
Toute Ia valeur de I méthode dépendra uniquement de Ia
nektete des signaux et de la valeur
DOUr mesurer lo femps.

La difficulté d’avoir des Signaux assez lumineux et assez
bruyvants pour étre percus a grande distance, ef en meéme
temps trés portatifs, est plus grande qulelle ne le parait.
Dans Pétat actuel des choses, la pyrotechnie possede des
pitces d’un faible volume dont I'explosion peut étre vue et
entendue 3 8 kilométres, ainsj que je I'ai constaté par rexpa-
rience. Grice Femploi des nouvelles poudres an magnésinm.
Sk atilisées aujourd hui pour la Phofographie instantanée, je
SUis persuadé quon pourra rendre les signaux plus visihles
encare. J'ai prié la maison tuggieri de faire des essais dans
celte voie, mais ils ne sont pas terminés

BourPévaluationdes distances, il serait nécessaire, lorsqu’on
Yeuboblenir une grande

Précision, que Pinstroment d’horlo-
gerie marquat exactement les centitmes de seconde. En
sippesant alors 2 oy ;%“ de seconde derrcur dans Ie
pomtage, ce qui serait un Imaximum, paree que le retard du
premier pointage dn i I'équation personnelle de Vobservateur
est annulé parle retard du secand pointage, Perrenr ne serait
que d'une dizaine de matres ponr 0=,

des instruments employés

Le nouvel appareil décrit dans le Ghapitre de cet Ouvrage
cousacre a la Photographie instantanée, permetiraitirés facile-
ment cette mesure, puisqu’il permet de mesurer les millidmes
de scconde. Tl est aisé 3 chacun, avee les indications que Jai
données, de le faire construire ; mais comme cet instrument

west pas dans le Cominerce, il serait inutile d'insister sur
Son emploi. Les seuls aj

dpareils pratiques existant actuelle-

LEVERS PHOTO-TOPOGRAPHIQURS. 2
mw'on puisse reeommander pour la szure de frac:m:s‘
S i ‘Pg nt les chronographes enregistreurs employés
L :':Gs (*). Chacun sait qu'il suffit —sans regarder
e d’a .puw.r sur un bouton pour le meiire en
I?UISUL‘“‘(I*”"‘I‘I— Ill(\'gl‘ 9:11' un autre bouton pour Parréter. On
B aII{nrvins ot en cinquiemes de seconde le temps
“b ml?‘rsoﬁ?rje?;s -[{wx opérations. Get inﬁtﬁ'lll.lent ;?L“Ez?i
{;Z(;'tittlif ét fres pratique, et son prix GSF tree_;‘ﬁmn:rzj.secanmie,
]‘ ent il ne pent donner gque l_a:ef canq}mm§ _ 1,; g
mus{:?lne constitue pas une précision hie]n gra:;( N.pmn]‘amn
. : - hérieure a celle quion
Cis'[on' Sem'_C?I’?“"Ij'm't};“_}1;5:::;“:[(): autres méthodes, & 1a
e “'_}ﬂéﬁ ]m! 1i Se A mesHTer Soib assez longu(‘).
s Cm:simc]ilc :(;P 111;;'%11 une longueur de 8%, soit
Terreur sera de ;

_L_ environ. : :
de e ‘{ant suritout une erreur mstrumentaie,Ei:.t.
jette erreur étant surke - e
i (le endante évidemment de la longueur de e
2 : 2 jm A ~ o 3
m-mt'jt identique pour une-hase de 100= et pt;tlir ucme lmiﬂfs()me
> t v BLE L & : : .
(c dene tout intérét a ehoisir une base tres lonc, : g
. - : plus faible que 1a b
ive deviendra d’aufant p
3 i relative devie ; fninle due b S
i 01“"5"1 srande. Gest le contraire de ce quis __:i;s ooes
a pius ande. GUes N -
fer;]: 1e:mr-"ihﬁdes de mesure de bases, ¢ sl
outes les &tho 2 g e
dJ iennent d’autant plus grandes gue la base m
£yl 3 o
o rf Si ‘observatenr
i'Jm(; l tb‘ Ia facon d'opérer, elle est fort simple. L}oh S
e a oot dition, qu’a chague extre-
: g ition, qu é
1 indre d’abord & cetie con :
; sTastreindre d’abo _ 101 i
du'ltt’ de 1a base se trouve un objet facile & reconns s
mité a base s

5 ok 1 =&} anant alors e chr o dphe a 1a
i3 1 son, €L : ie lo | ONogr
sole, 1 OH, - 0

chez plusieurs

: es avec rappel an zéro !
{*) T'ai vu deces chronographes avec rapp qi

6vy, 139 levard St
& stor Lévy, 139, bou
3 ment chez Hec 3 b . el
e (f= environ on peuf se procurer une Sl
e 23 cinquiemes de seconde, comme ¢
e Une telle monire

pour 25, ? e
rqus itr :
re marquant, ou ! ; S
mf’nr;‘ teur précédent, les heures et les ?m‘E: Lo
cznsﬂitua uan instrument forf utile aux voyag
o
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main a Pune des extrémites de Ia base, on envoije 3 Pautre
exirémité Faide chargé d’allumer lo signal explosif. Aussitot
quon voit 1a flamme, on appuic sur Je bouton qui met los
aiguilles en marche, ef, des que le bruit de Fexplosion se faif
entendre, on presse lo botufon qui arréfe les aiguilles. 11 ne
reste plus alors qu’a lire sur le cadran le temps qui sest
écoulé entre les denx phénomenes et faire une multiplication
pour avoir Ia distance cherches. Supposons que Popération
ail élé faite a Ia température de 0, et que le temps écoulé
entre Lapparition du signal luntinenx et le bruif de I'explosion
soif de 24=5. I3 propagation de la lumisre pouvant éire
considérée comme instantange pour de faibles distances, alors
que la vitesse de Prapagation du son est de 331= par seconde
a la température de 0, on voit que la distance entre les deux
Stalions est 331 >« 24°5 — g{{(=.

Pour les observations faites aux températures au-dessus
de 0, 1a vitesse de propagation du Sen étant plus grande, il
faut lenir compte de la différence. L’aceroissement de Ia
vitesse de la propagation du son est 4 peu prés de 0=, 67 par
degré de temperature, 4 25° elle est done de 348 par seconde
au lien de 331= (1),

{*) Le moyen classique de carriger U'influence de la temperature
estde multiplier Ia vitésse du son a 0, ¢'est-a-dire 331= par Vita,
a efant le coefficient de dilatation de Pair — 0,00367 et ¢ la tempera-
ture de Pair au moment de I'observation. T.c caleul est assez long
et ne donne pas une Precision sensiblement stpéricure a celle qu'on
oblient en opérani comme nous Pavons indique, cest-a-dire en
ajoutant 0=, 67 pardegré a la vitesse du son a 0.

Quant 4 linfluence de la vitesse du vent, elle peut étre Déglizée
entierement parce que celte vitesse est ires faible vi -vis de celle
de la transmission du son. Lie seul inconveénient serieux du yenf;
¢'est quil peut atiénuer notablement Fintensité dy son. Il seraita
desirer dailleurs que la vilesse de Propagation du son et les causes
gl peuvent linfluencer fussent etudices de nonveau avec des meé-
thodcs plus precises que celles employces dans les vieilles expe-
riences exécutées il ¥ a longtemps, et qui sont encore les senjos qui
tigurent actuellement dans les Traites de Physique.

4 GRS SES, 129
EVERS PHOTO=-TO OGRAPHIQUES
L = T TOP 19T £
] mesure dune base € fecince comme )2 g
= L&) e min il 1enb d’étre i i
a I n ect

e, | de connaitre

fort rapide. La base élant mesurce, il sufﬁlt de Sy
- : isee o houss 101 L

Gl rentation avec une viséec a la boussole i
iy - moven d'une seule photograpiie

e 1 ¢ cte-
4 une trangnlation, en opérant exa

phe précédent.

puisse en dsduire

éléments necessaires : Ghiles
ment comme il a été dit dans le Parag

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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CHAPITRE L

Résumeé de 1a méthode 4 employer pour obtenir
des photographies permettant les mémes éetudes
gue le monument Jui-méme.

1. Modifications a faire subir aux chambres noires. — Calotte
sphérique 4 double ccrou et pivean sphérique permetiant
de metire immédiatement une chambre noire de nivead.
Division de la glace depolie. — Graduation de la planchette
poric-objectif et des parois latérales delachambre... o .-

5 Conditions que doioent réali les images pholograpltiques
poUr pouvoir permetire les mémes etudes el mensitrations gue
le monument lui-méme. — Moyen d’obtenir par la Pholo-
graphie des réductions geometrigues. — Reproduction d'vbjets
a plusienrs plans. — Emploi du metre pour I'enregistrement
automalique des mensurations. — Degré de précision obient.
— Impossibilité des erreurs. — Résumeé des régles a suivre
pour les reproductions des monuments

CHAPITRE 1L

Emploi de la. chambre noire photographigue
pour la mesure des angles
et pour diverses operations de Topographie.

1. Emplot de la chambie neire pour mesurer les distances
angulaires. — Theorie de la mesure des angles ala chambre
floire. — Angles horizontaux et ansles verlicaus. — Liecture
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des angles au moyen de leurs tangentes sur une glate dépolie :
ou sur une photographie. — Transformation en degres de
la distance lineaire séparant deux objels sur une pholo-
graphie. — Détermination graphique de la valeur des angles
observes a la ehambre noire. %

s eaae sew

9. Emploi de la chambre noire comime instrument de niveait.

— Théorie et pratique de 'opération S
ur.

3. Emploi de la chambre naire comme équerre darpenle
— Moyen de mener des perpendiculaires & la echambre noire.

CHAPITRE IIL

Détermination du foyer des objectifs
photographiques: — Réductions et agrandissements
a4 une échelle donnée.

{. Caleul du foyer principal. — Méthodes diverses pouvant etre
employées. — Deéternmination de la distance a partir de la-
quelle tous les objels sontan point pour un foycr denné et un
diaphragme donné.........

2. Calcul du foyer conjugue,

a la réduclion d'objels & une echelle donnée. — Détermination
de 1a distance a laguelle il fautl placer la chambre mnoire
pour réduire ou agrandir a une échelle determinée les objets
ca[l‘[és a grandeur égale. — Calcul du tirage de la chambre
noire pour les agrandissements.....

CHAPITRE 1V.

Détermination de la grandeur des objets
d’apres leurs dimensions apparentes sur la glace
dépolie.

{. Etablissement des formules. — Déterminalion de 1o hauteur
d'nn monument sur lequel on a appliqué une mesuré. —
Caleul de T'échelle de réduction. — Formules génerales per-
meltant de déduire la hauteur des objets et Jeur distance de
leyrs dimensions apparenies. . :

2. Applicalion pralique des forinules pre
numeériques. — Determiner U'échelle de reduction des divers
plans d'une photographie. — Calcul de Ia distance a laquelle
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il faut se placer pour réduire un monument A une dimension
déterminee. — Détermination de la hauteur d'un menument’
inaccessible, ou place surun tereain qui n'est pas horizontal.
__ Determinalion de la largeur et de 1a hauleur d’'un monus
pienf sans aucine mesure. — Déterminer de Vextérieur d'un
monament dans lequel on ne peut pénétrer les dimensions
interieures de ce mopnument. — Déterminer sur la carie de
quel point une photographie a été prise. — Mesure de grandes
distaneces par la Photographie, et détepminalion de la position
occupee par loperateur. — Genéralites des formules em-
ployées dans ce Chapifre; leur application & tous les nstri-
ments d'Optique ... ...

CHAPRITRE V.

La perspective photographigque.
Son application a la determination des formes
réclles et des dimensions des monuments.

{. Principes géneraux de la perspective photographigue. — En
quoi :ils diffcrent de ceux de la perspective ordinaire. —
Gommenlt on peut reconstituer la forme geométrigque d un mo=
aument avee une seule mmage photographique. — Principes
fondamentanx de la méthode posée dans ce Ch

9. Délermination de la ligee dhorizon eb de la projeciion du
cenlre optique sur la glace deépolie ou sur une pholographie.
_ Meéthodes diverses pour détermincr 1a ligne d’horizon etle
centre optique sur la glaece dépolie ou sur une photograpliie
queleongue. — Determination des points de fuite 1nacces=
sibles, efC. ... cianricraannn <

3. Application des regles de la perspeetive
solution dedivers problémes. — Deélermineravec une seule pihio-
forraphie la hauteur {'un monument inaceessible, la hautcur
ot le diametre dune tour. — Gonslruire avec une seule pho-
tographie le plan de Uintérieur d'une salle. — Déterminer
avec une seule photographie le plan d’'un terrain horizonial
_ Reconstiluer avec une seule photographie et sans Fappli-
cation de mesure sur le monument, les dimensions des di-
verses parkies de ce monument. — Deéterminer de Tenfree
d'une rue la longueur de celie rue, avee une seule photogra-
phie. — Déterminer les differences de niveau d’un terrain par
Pétude des fuyantes. — Determiner avec une senle photogra-
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phie, prise d'une fenélre, les dimensions diverses des moni—
nents photosraphies, - Construire sue upe photographie e
plan geométrique du monument dont cette phofographiec donne
la perspeciive.

CHAPITRE VI

Levers photu-tnpographiques
Iation photugr&phique avec une senle
photographie, Mesure de ETandes bases

1. Eevers ia;;ogr-;aphé:mm Par intersections pli'!fufr'fj’,f)‘rllj.lf'f*‘ﬂ((?-s‘.
— Analozie de ceffe méthode avec e lever ordinaire 3 14 plan-
chetie. — Cas auxquels elle est applicable, Planimétrie of
altimétrie determinées an moyen de deux images. . ol

2. Triangulation ,’}f:uluy;;apr'r?r;m'. — Conslruction d'un canevas
!rigono:uolrjnwn.- pourlelever des eartes d’une grande étendue,
Emploi combine de la Photog aphie et 'des siznaux lumineux
Pour la mesure de o andes bases ef 1o construction des eartes
€0 Voyages. .
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d’une e, avec une 1 panorama dressés par
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SECONDE PARTIE.
OPERATIONS COMPLEMENTAIRES DES LEVERS PHOTOGRAPHIQUES.

INTRODUCTION.

Nous avons somme principe, dans la premicre. Partie
de cet Ouvrage, que la Photographic ne devait Servir comime
élenient de mensuration que lersguien 1méme ten
poini de
et gquune pho wphie, dont on ne pourrait deduire autee

donnaib des images intéressantes a un auire

chose que. des mesures, wrait etre  remplacée  avan-
faceusement par des operations plus simples. Si," paE
exemple, on se. {rouve en face dun tem lont la facade
Seule présente un caractere architectural 1 ssant, alors
Gue sa facade latérale est eonstibuee jar un mur dépourvit
de toute ornementation, il 'y a évidemment atcun interct
% photographier auire chose que la . Au liew de

1otozraphier les pariies

perdré son temps cf ses plaques a pl

laterales. on se bornera a opérer sur ces dermieres quelgues
mesures. Le voyageur a donc foub Intéret a compléter
par des movens convenables les indications fournies par la

LB — 1L I
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Photographie, et 4 réserver celie derniere aux choses indis-
pensables. 1l y a d'autant plus d'intéret que les mémes me-
thedes lui permestront, ee qui peut etre fort utile, de dresser
le plan duo terrain environhant le monument & reproduire,
de tracer unm itinéraire reliant une récion connule & une region
ineonnue, ete. Bn ce qui coneerne ce dernier point, j'ai eu
plusieurs fois dans I'Inde & reconnaitre combien de fels
itinéraires mauraient €ié utiles pour trouver le chemin nie-
nant & telles on telles ruines de s dans divers Mémoires
et dont les cartes m'indiquaient que tres insuffisamment 1a
position.

Le lectenr voit dés & présent le but de la seconde Partie
de cet Ouvrage. 11 y trouvera lindication de nouveaux
mstruments fort simples, et de méthodes lement tres
stmples pour la solution des divers cas qui peuvent se pre-
senter. Les instruments sont peu nembreux, et surtout peu
volumineux, puisque leur collection complete ne dépasse
guére le volume d’un livre in-8. Ghacun répond a um buy
different, suivant les cas qui peuvent se presenter. Lia sitna-
fion d’un voy ur géné par le temps, ou eneore opérant

a la hate an milien d'une foule et obligé de cacher ses ope-

rations, est tout a fait différenfe de celle de l'observateur
gui_peut lever un plan & son aise- A ces cas différents, qui
peuvent se présenter dansle méme voyage, répondent nécess
sairement des instruments et des méthodes différenies:
Bien que n’ayant nullement eu I'mtention d'€crireun On-
vrage de Photographie proprement dite, j'ai eru utile de
terminer cetie seconde Partie par des Chapitres aussi pra-
tiques que possible sur la Photographie instantanee, fork
utile aux voyageurs, et sur la Technique photographique.

CHAPITRE I.

DESCRIPTION DES INSTRUMENTS NECESSAIRES POUR
LES OPERATIONS COMPLEMENTATRES DE LA PHOTOGRAPHIE.

Beseription des instruments, — e u. — Boussole eeli=
metre a prisme, — Boussole > B i . — Niveau .dg
poche boussole. — Roulette métrique ef canne métrigne.

Quart de cercle a miveau. — Qet instrument (fig. 38),
construit sur mes dessins par M. Molteni (1}, est un gquart
de cercle ayant 07 15 de rayon. II se monte sup les pParois
de 1a boite qui e contient et qui peut étre fixée elle-meme soif
horizontalement, soit verticalement, sur le pied de Iappareil
i au moyen de la vis qui surmonte ce pied.

[

photographique

Ties divisions du quari de cercle sont en quarts de degre. 11
porte, infimement soudé le long de la branche supétieurs,
un niveau 3 bulle dair presque invisible sur le dessin.

1insteument est fixé sur la hoife dans laguelle il est ordi-
nairement enfermé, par deux écrous. L'un d’enx sert, au
moyen du niveau a bulle d'air que je viens de mentionner,
4 metbre parfaitement horizental 'un des cotes du quark de
cercle.

{1} M. Labre en a construit également un du méme modele sur
la demande d’un ingénieur de ses clients.

{?) Les personnes gui voudraient utiliser cet instrument pour la
Topocraphie sans faire de Ia Photographie, tronveront chez Molteni
des pieds & peine plus lourds guune canne ef cependant tres stables
2 prix de 7
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Lorsque I'appareil est employé 4 mesurer des angles hovi-
zontanx, on le monte & plat sur la vis du pied. Son horizon-

DESGRIPTION DES INSTRUGMENTS.

talité est alors obienue an moyen dun niveau 1ETigne
placé sur la boite, moyen moins précis que le préeédent,
mais plus que suffisani pour cet ordre d'observations.

Le guart de cercle porte une alidade (') & double emploi
munie de deux pinnules fixes servant & la mesure des angles
verlicaux et de deux pinnules mobhiles susceptibles de se
rahatire sur la regle de lalidade et destinées &' la mesure
des angles horizontaux. Les deux premibres sonk munies,
Pine d'un ceilleton, I'autre d'une croisée de fils. Eles peuvent
seryir, instrument étant réglé et le vernier amené au zéro,
4 mener une liocne horizontale, comme on le ferait avee un

Hiv d’eau, a mesurer des pentes, etc, La boussole inerusice

sur la boite pent, lorsque Finstrument est horizontal, donner

Pazimut magnétique d'un chjet vi

Boussole éclimelre & prisme. — Llinstrument que je yais
actueHement décrire a ¢&té consiruit par M. Labre. Il ‘est
moeins volumineux encore que le précédent, puisqu'il peut
se placer dans une poche de gilet. 11 est destiné aux mesures
rapides et a tous les'cas ou il faut éviter d’attirer T'atiention.

Einsirument consiste en une boussole de constrietion
particuliere, permettant la solution de tous les problemes

(1) Le systeme des alidades employé dans fous les graphometres,
pantometres, ainsi que dans mon quarf de cercle, est forf sufasant
pour les opérations auxdqu 5 sont destineés
mais conduil a i
consequent la précision n’est plus sul s
2 erande distance ou pour des relevenie FONC mes. OQuand
jai construit mon quart de cerele, je n'av pas encore trouvée le
principe de mon télestéréometre, ¢est-a-dive d'une lunelte ayantun
¢hamp considérable. En remplacant les alidades du quart de rele
par la lunetie du télestéréometre (sans son prisme), on aurail, sans
augmentation de poids nide volume, un instrument pepmettant des
pointés d'upe extréme préeision, qui pourrait servir ezalement, par
eonséquent, & mesurer la hauteur du Soleil, determiner la latitade,
viser des signaux a sgrande distance, elc.
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que le lever de plans ef le nivellement comportent, notam-
ment les suivants :

Mesurer des angles horizontaux et verticaux;

Mener une ligne perpendiculaire a une autre;

Mener une ligne de niveau;

Déterminer la pente d'un mur, d’une route, d'une co-
ionne, efc.
* Gefinsframent n'a que 0,07 de diamétre. 11 posséde denx
taces représentées sur les deux dessins ei-joints ( fig. 39 et 40).
Une des deux faces est munie d'une aiguille aimantée ordi-
naire. Sur sa circonférence on voit deux pinnules pouvant

Fig. 39.

face superieure de la boussole.

se rabatfre sur la boite; I'une est & jour et fraversée par

un fil; I'autre porte une glace étamée sur foute sa surface,
sauf le long d’une ligne verticale passant par son centre,
de facon qu'on puisse viser A travers. Quand la boussele, au
licu d’stre tenue a la main, est moniée sur le pied de I'appa-
reil photographique, on vise 4 travers la glace non étamée
comme on le ferait a travers une alidade ordinaire. Quand
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la boussole est simplement tenue a la main, il est preférable
de viser les objets par réflexion en rabattant en arriere la
pinnule portant la glace comme elle Pest sur le dessin. On
n'a pas ainsi 4 approcher Uil delinstrument, comme dans
les boussoles ordinaires, mouvement ¢ui expose 3 de grosses

Fig. 40

s e

Dos de la boussele.

erreurs, parce (uau moment ou Fon fixe DPaiguille, il

est impossible de voir si elle est horizontale ef si eile a pris
sa position définitive. Avec la disposition adoeptée, il suffif
de se placer successivement devant chacun des poeints dons
on veub mesurer I'écartement angl >. La boussole tenue
3 Is main et dispos omme dans la fig. 39, est tournee
de maniére que Pimage de ot dans le miroir seit.cou-
pée par Ie fil de Palidade. [T n’y a plus alors qu'a lire Fangle
cherché. Cette dernidre opération nlest pas diailleurs in-
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dispensable, car Vinstrument permet de reporter automa-
tiguement les angles sur le papier, et par consequent d'ef
fectuer immédiatement les constructions graphiques néces-
Sares pour rapporter un plan, ftracer la direction dune
route, ‘.fl"rm itinéraire, efc. I suffit de fixer aiguille dans
sa position, en ant un bonton spécial placé sur un

cote deila boite et de pescr Ia boussole sur une fenilie de
1

papier réglé, de facon

1e 1 i ixée dans la position

i§
|
t parallele aux lignes verbieales du

ou elle esf arréiée, soi
papier. Un coup de crayon sur la réolette metallique fixée
RS 1“ = < :  Ey b B | 5 re : 5
paralielement 4 Talidade & la base de Linstrument donne
immédiatement 'angle que fait Ia liene de visée sur Pobiet
l"-'ul]S-lLLr.‘Fl' ¢ le méridien magnétique représenté par la ligne
verticale du papier. On recommence cefte opération & :‘];']\I'{’lzﬂ
statien, ef la direction du chemin parcouru Se trouve ainsi
tracée.

D I e e e — imaf 1t
Bour mener avec cet insfrument une ligne perpendieu-

laive & une autre, on se sert d'un petit prisme rectangle
isocele, appl S v alem ; i o
isocele, appl alement sur une des pinnules, ainsi
ffuon le voit sur TE : ; won vise uin
poini ;;r.mla’.-:asw.y_:o. rapprochant Pinstrument de il et
regardant ce point & travers la partie non étamée de Palidade
@ miroir, les objets réfléchis sur le prisme et coupes par le
fil auil te traverse sond 1 TP 1N 3 1
il i e T._n,_\u rse, soub situes sur une ligne perpendiculaire
ala ligne joignant 'ewil de 'observateur a Tobjet vise
3 o il r 1 Tt H : i
Pour utiliser Iinstrument comme nivean, on le tient par
la snspensi a s ik I rempls : . i :
: SHSpens dan, qui remplace Panneau ordinaire
des houssoles, et 'on se sert du miroir fixé sur une des alic
dades, absolument comme de Ia olace des niveaux Burel
p[l]l‘ nesurer les apneles v 1ex z {1 o
Ur mesurer les angles v aux, on ilent verticalement
la Bioussole et 'on vise lobjet a travers les pinnules. Un pen-
dule fixé sur la pariie postérieure de la boife ( fig. 40) et qui
. - § = - = 2
par un mecanisme frés simple, peut arreté dans toutes
ses positions, donne immédiatement angl % bl
. I . ; donne immédiatement langle cherché ef sa
tangente.

DESCRIPTION DES INSTRUMENTS:

irangle de pente d'un mur: d’one colonne, du sol, etc., se
it immédiatement en posant la réglette horizenfale surv 1a
surface dont on veui connaitre la pente el appuvant momen-
tanément sur le houton dont jai parlé. L'ansle dinelinaison
st indiqué par Véclimeire et la pente par metre par nne
graduation en tangentes qui se trouve 4 eoié de la gradua-
tion en degrés.

[ insirnment est fixé 2 un cordon, comme une montre, ek
se porbe habituellement dans la poche. En mesnrant les dis-
tanees au pas — avec de Phabitnde, les chances d erreur ne
dépassent guere ﬁ — on peut caleuler la hauteur et Ia
larcenr d'un monument en quelques minutes, sans atfirer
I'attention ni provoquer des roupements, comme ecela
arrive généralement quand on a recours a un instrument fizé
sur pied.

Pour toutes les opérations de la Topographie conrante —
planimétrie et nivellement, — ce peiit appareil repd de pre=
eieux services.

f.es deux instraments qui précédent permetient la solufion
de Ia plupart des problemes indiqués plus loin. Ces selutions
impliquant souvent la néce i de mener une ligne perpen-
diculairte A une autre, il n'est pas i le de r3 ele
quark de cercle, bien que n'étant pas muni d’un prisme, eomime
la boussole, permetf aisément cetteropération. Liinstrament
avant été disposé de facon gue le zéro, des divisions eoimneide
avee la licne de visce allant au point observe, il sullit, en effet,
de tourner 'alidade de 90° pour mener une ligne perpendicu-
laire 4 Ia préeédente. Flemploi du quart de cerele est bien

toutes les fois

gwon peut en faire usage.

Boussole-breloque nivelante. — La boussole qui précede,
hien qur._: d'un maniement frés simple, ne peut donner: foute
1a pracision dont elle est suseeptible que si Von emploie un
cerbain temps pour faire la visée, ou si on la met sur un
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pied. Lorsqu’on veut tracer rapidement un itinéraire cf un
plan sommaire dune localité on Se trouvent des ruines, elle
ne permef pas dopérer assez vite. Le temps étant le plus
precienx trésor du voyageur, j'al songé i remplacer eette
boussele, pour les eas qui viennent d'atre indiqués, par un
instrument destiné a étre toujours porté i la chaine de montre
comme breloque, et permettant au voyageur d’exécuter en
marchant les opérations dont je viens de parler.

JFai dabord employe pour cet usage une de ces pelites
boussoles grandes comme une picce d'un frane, el ne cofitant
pas davanfage, dont on fait usage i I'Ecole d’Application de
Fartillerie et du génie pour les levers expédiés. Elle se fixe
dans un eoin du carton on du cahier relié sur lequel on trace
Son. itinéraire, avec une pince particuliere imaginée par le
colonel Goulier. L'opérateur, faisant face 3 Fobjet & viser et
restanté immobile, tourne son earton jusqu’a ce que laiguille
de Ia houssole soit paralldle 3 la ligne du papier choisie
comme devaut marquer la direction Nord-Sud. Un décimetre,
ou simplement un morcean de papier quadrills, sert & viser
la rotife ou le point dont on veut tracer la direction rvelati-
vement au méridien magnétique. Sachant co qu'un nombre
donns de pas représente de millimétres, Popérateur trace, en
marehant, une ligne polyeonale dont la Io gueur ef la diree-
tion se medifient suivant le chemin parcouru et la direction
de ehaque visée.

Malgré Pauforité considérable du colonel Goulier qui assure,
dans une de ses publications, quon ohtient avee cette petito
boussole antanf de précision quavec de grandes boussoles.
lorsquon est forcé de tenir ces dernieres 3 la. main, je n'avais
pas d’abord orande confiance dans cet insirument, que je con-
sidérais comme devant fonrnir des indications par trop som-
Maires s mais apres avoir fail aux environs de Paris, dans
des régions aceidentées et hoisées, une quinzaine dlitiné-
raires an ﬁ'u—“o- que j'ai ensuite comparés a la (arte de

Petat-major, jai constate que, sans perdre de femps et
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presque en marchant, on pouyait tracer des itinéraires tres

32 ' 55 S
suffisamment exacts, a4 l'echelle de St fermer conve

nablement des polvgones de plus de 20%=. Les itinéraires am«n
obtenus ne se superposaient pas t.cmj.rm_rs, dau::, to\lltes If?‘tllb
parties, 4 la Carie de Pétat-major, mais 11_5 ne s'en écartaient
pas considérablement, et s’y superposaient SOII\"Ci}t.‘ Dan.s
tous les cas, avec un plan ainsi traceé, un \'c-_\'ageurln a‘urmt
en ancunpe difficulté 3 repasser par le méme ;hemm: i Te-
connaitre les localités, caleuler les distances, etc. Le plan

Hig. 41.

ainsi dresseé contenait, par conséquent, précisément les ehoses
utiles aux voyageurs. 1 était done excellent. : '
Lie seul défaut de Ia houssole-hrelogue de 1'Ecole d’Arp;‘ah'-
cation est que sa pince est volumineuse, manque de SOi.l!.'ilf.t.',
tombe et s’égare facilement. Elle est d’ailleurs munie dt,
pointes qui déchirent aisément le papier ef les poches. diat
donc été amené aremplacer cet instrument par un nauvee%g‘.
La boussole représentée fig. 41 de grandeur naturelle a‘e;e
construite sur mes indications par M. Labre. Elle peut etre
fixée aussi solidement qu'on le désire sur un carfon ou sur
un eahier. Un anneau circulaire appliqué contre la“l)mlssole‘?.,
quand elle ne fonetionne pas, peut s'en écarter u.un cenrt.;‘_
metre environ au moyen dune vis-moletie quand on dga—
serre cette dernicre. On introduit le carton ou le porleieu'illc
sur lequel on veut faire le plan entre la boussele et lan.-
nean. On serre alors le bouton, ef Vinsirument Se (rouve sc:ll—
dement fixé. On la porte a la chaine de la montre lersquon
ne s'en sert pas. -
Pour permetire 4 la boussole de donner une ligne de
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iiveal, yavais remplacé dans un premier modele l¢ fond
metalligue de linstrument par une glace élamée - senle-
ment sur fa moitic d'un de ses diamétres. Lorsqu'on tient
verticalement la boussole par la suspension 4 la Gardan de
Panneau et gu'on recarde un ohjet quelconque placé devant
S6f, 3 travers le sectenr non étamé du mir ir, la portion de
Lobjet située au niveau de la pupille se {rouve dans un plan
horizontal passant par I'eeil, et par cons {uent aune hautear
du sol exactement égale & la hantent de Ueeil de I'observa-
Eelt. Clest Ia, du reste, le principe de tous les niveaus a
miroir, et ce principe est trop connu dans sa théorie et ses
applications pour quil soit ntile d’y insister ici. Jai cepen-
dant renoncé 4 cette disposition parce quelle triplait le prix
de Ia boussole.

Liesttrois instruments précédents ont. comme on le vait,
trois bubs différents. Le premier — lo quart-de cercle — esi
un insirument de précision dont on ne peut faire usaze
quen le fixant sur le pied de I'a -;.:1--='-1‘i de photographie. Le
deuxicme — la boussole-éclimétre 4 prisme — peut servir, soib
fixée sur le pied, soit tenue simplement, 3 la main. Les résul-
tafs sontibeaucoup plus précisdansle premier cas que dansle
second, mass. dans les deux cas, Uinstrument est nofoirement
mferieur au quark de cercle. Le troisieme — Ia boussole.
hrelogue — est un instrument tout 3 fait sommaire que l'on
doif porter constament avec soi, et qui ne doit étre employe
it lever des ilinéraires eb plans & orande échelle. Il de-
mande un peu d’habitude, mais le voyageur (il aur'a appris
asen servir finira siirement par ne plus vonloir en emplover
d'autres. Nous aurons oceasion de 1 montrer dans un autre

Ghapitre combien sont nombreuses ses applications.

Telesteréomelre. — Les formules et calouls necessail'es
poue connaitre les dimensions d'un monument, caleuler Ia

distance A laquells on doit placer l'appareil photographifque
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pour obtenir une image d'une dimension dé tl‘].:’lil'ufle, mest-
rer une distance angulaire, efe., exigent que T'appareil pho.to—
graphique scit mis en station, cest-a-dire deballe eLA‘m-
;tallf",. Sl n'a I].L‘* ¢té convenablement placé une premiere
fois; il faut le ] jusquh ce quion ait trouve une posi-
tion convenable. U;‘ n n'est plus fastidieux et ne !ltul ].sudu_z
plus de temps que cetle serie d'opérations: Je T'ai constat.c;
hien des fois dans mon dernier voyage, et c’est pourquoi,
des mon refour, j'al songé a eonsbruire un instrument assez
porbatif ponr qu’on pit toujours l'avoir sur =0 .‘r!ans la poche
du gilet, e qui, tenu & la main, permit dexécuter -C().i]’.lin(.‘
avec Lappareil photographique, ef avec la méme pI‘en’lslll‘Jn.
les mesures de grandeurs d'ima t de distances angulaires
qui servent de base a tous les calenls. x . :
Theoriquement, appareil me paraissait fort simple; mais
Pexécution fut beaucoup plus difficile que je ne };% pensais,
&b me con it & reprendre des questions ;u:w:eS%t:-ll‘CS assSez
compliquées; notamment Pagrandissement can.s;f.Lcmhle du
champ d’une lunette, la transformation des |..wul;mro'§‘, eles &
IFinstrument que je vais déerire, et pour lequel j'ai ‘ereé
le mot de Telestercometre (mesure de loin des corps 3011de:’.~:):
a ¢te construit sur mes dessins par M. Molteni. J'ai .-'-Fl‘ec:_tl.le
moil-méme tous les calculs rel s aux foyvers des ochcu.fs,
3 la forme de Doculaire, 4 la position du prisme eb du dia-
phragme, elc. 2 -
Bien gue tres simple, Fapg He Sera uiuo}_ne:l(. manie
gue par les personnes ayanb Uhabitude @33 n‘nstrum_ents
d'optigue, impliguant la le: mise au point dun m;crcf-
metre et dune 1mage, et ¢3 s d’effectuer quelques calenls.
Malere son volume fort restreind squ'il ne dépasse paslia
"L‘O.\.-'..‘:cul‘ et 1a longueur du d I permet, étant tenu alda
;uliu, de mesurer les angles avee la préeision d'un ‘-c_'mpho—
mebre voluminenx munj d'un vernier, et sera fort précieux; en
dehor 3 applieations ing v-luw: dans cet Ouvrase, a toute
personne qui voudra lever le plan exact d'un monument, d'une

3
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place forte out d’un terrain, sans provoquer aucunement
I'attention,

La théorie du félestéréomstre est celle d’une lunette astro-
nomiqite & micrométre. Il en differe par le redressement de
Fimage, et surlout parce que son champ est environ 25 fois
plus grand; ce qui permet a Uinstrument d’embrasser les
monuments tres rapprochés.

Liobjectif est une lentille & foyer fros court, et dont la

G
Télestéréometre du Dr Gustave Le Bon.

Grandeur nature.
A, prisme. & 46, —

: . objectif. — D, micromeire.
EE, oculaire. — GG, a = STSE

1 : 1 3 cardan. H, vis de réclag
SETV i % T le centre de instrument.
forme rappelle celle des lentilies dites de Coddingion. Elle
donne au foyer d'un ceulaire grossissant et sur un micromatre
une image renverseée des objets. Ge micromeétre est divisé en
dixiemes de millimetre, et gradué en chifii exactement
comume les glaces dépolies de nos chambres noires. (Fest de
la dimension ou de la position des objets vus a iravers le
mierometre que se déduisent exactement, comme on le Fait a
la- ehambre noire, les dimensions réelles des objets ei la
distance angulaire qui les sépare.

Ainsi eonsiruit, I'instrument donnerait des images renyer-
sees comme celles de la chambre neire; mais comme les

images gagnent beaucoup en nelicté par-le seul fait de lenr
redressement, je le

i redressées par Paddition d’un prisme
devant l'objectif. Par suite de cette disposition, au lien
d'aveir a diriger la lunette vers Uobjet a exammner, on la
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dirige a terre comme si l'on voulait regarder un objet situé
a. ses pieds. Pour les levers de monuments dans les pays
orientaux, ainsi que dans les villes oii Fon ne veut pas pro-
vogquer latiention, I'opération ainsi pratiqnée a Pavanfage
de passer totalement inapercue. Je ne connais aucun aufre
instrument avec lequel on pt arriver au méme résulbat.

Tlinstrument éfant tenu verticalement au lieu de Péfre
horizontalement comme les luneites ordinaires, le bras
n'éprouve aucune fatigue, les images restent ires faeile-
ment immobiles, ef les mesures micrométriques deviennent
faciles.

La seule mancenvre a effectuer pour se servir du télestéréo-
metre est de I'adapter A la vuedeI'observateur. On ecommence
par mettre an point le micromeétre en manceuvrant le premier
tube sur le second. Quand les divisions chiffrées sont bien
neties, on s'occupe de la mise au point des ebjets, exacte-
ment eomme avee une lunette ordinaire.

Thinstrument possede un champ de 25 degrés, eest-a-dire
25 fois plus grand environ que celui des lunettes de voyage.
Dans ces conditions, les oculaires ordinaires ne pourraientéire
employes. La forme que nous avens adoptée, et qui est repre-
sentée dans la coupe de linstrument, donne beaucoup de
champ. La nécessité de cc >r Faberralion par un dia-
phragme sans réduire le champ a été une grosse difficulte:
Au lieu de placer le diaphragme derriere objectif, comme
on Pavait fait jusqu'ici dans tous les modeles de lunette, je
Fai placé devanb ee dernier. En combinant cette dispesilion
avee Pemploi dune lentille supplémentaire en avant de Pocu-
laire, le champ est exactement le méme que sans diaphragmnie,

(£} Vo pour les constructeurs qui voudraient établiv une lunette
semblable, les eonstantes instrumentales. Longueur focale de 1'eb-
jeciif 26=m {déduite de 1a grandeur, sur le micromeire,; dune ligne
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ali-dessus de T'horizon, on tient Finstrument par la suspen-
sion & la Cardan qui Pentourc. On a eu soin de le régler
préalablement, de facon a ce que la ligne horizontale passant
par le zéro du mierometre soit dans un plan bien horizontal.

Pone mener unc perpendiculaire avec cef instrument, me-
SHrer avec précision l'angle séparant deux phiets. la hauten
diun monument, la distance iL‘ un objet <}T:Le~:‘|n5m’= ete. tc.-l.,:
opére exactement comme si le micrométre était I glaea
dépolie graduée de notre chambre noire,

Lia setle valeur constante & déterminer pour faire usage de
Pinstrument est e foyer de Pobjectif. Pour 1o caleuler une
015 ponr toutes, il suffit de se placer devant un r'}bje!. de
hautcur connue, un double métre, par exem ple, & une dis-
tance bien exacfement mesurée, 10 métres, je suppnse, et
regarder dans Pinsirument le nombre des divisions o cupées
sur - le micromeétre par Vobjet de ll-‘n:r-nr connue. St l'en
appelle H la hauteur réelle de Fobjet, i sa hauteur a; pparente

dans Pinstrument, D sa distance a Popérate ur,

JPel le foyer

cherché, on a d — h g On évitera les ere

exprimant cette distance focale en dixiemes de miliimbire

urs de caleul en

Le télestéréometre n’a pas €6¢ construit pour servir de téle-
metre, cesi-a-dire d'insirument pour mesurer les distanees,
miais il peat étre employé dans ce bub pour les disiances n(;
dépassant pas un kilometre. I suffit. de mesurer :j\‘m"'inuirm
ment lui-meme, exactement comme nous avons enseigné 3 le
faire avee la chambre noire, la hauteur d’un objet quelcongue,

de hauteur connue).

Prisme a 45° placé en conta

dupe lentille a Cendeidis ale d'un verre
plan convexe (sans cc dernier v e 1p serait
pat le diaphracme). Le mjw-:'u- ‘adué en dixiemes de milli-
metre:ila nent par la réduction & uan erand
desszin que j'avais & SUr 11 n. Le eliche, dont 1‘-*?;_:11”0.;7: pre-
senlaif plus d une difficulfe, a cte fait par M. Lachenal.

e COMmpose
champ;
trés rédait
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peuplier, clocher d'église, efe., ayant 204 30™. Avecla formule
D=H < an aura ensuite la distancea laquelle ons’entrouve

daprés le nomhl‘e de divisions qu'occupe objet sur le micro-
metre. Soit & déterminer, par exemple, avec un télestéréometre
dont lobjectif a 260 dixitmes de milliméire de foyer, la
distance a laquelle nous sommes d'un objet de 30™ de hauteur,
sachant quil occupe 8 divisions (8 dixiemes de millimetre)
sur le microméire; nous avons, d’aprés la formule préeé-
dente, D =30 < ; eSS 9%

La préeision sera nafurellement beaucoup plus grande
pour des objets situés moins loin, parce que le nombre de
divisions embrassé sur le microméire sera plus éleve.

Tiinstrument ='-em>wf aisément de déterminer les angles
(_umpn\ entre les objets, en ¢ ant. exactement comme il a
ete mdiqué pour 1:1 mesure des a s surla glace dépolie’ ()
de Ia chambre noire. 11 fournit ainsi tous les éléments néces-
saires pour les levers de terrain, d'une facon tres suffisamment
préeise, a lasimple condition qu'on ait quelque habiude des
operations fopographiques.

Niveaw de poche boussole. — On sait que le niveau
Burel consiste dans un f[‘&g__jm.(_:-ll't de glace fixé verticalemens
daps une monture métallique a la partie inférieure d’un
pendule dont la pariie supérieure estfixée 4 deux wis qui lui
permettent d'osciller libremens. Si, en se placant a 02,40 ou
(= 50 de 1a 3, O rde limage de la pupille de Teeil
dans le miroir, Peil et son image se trouvant syméirigues

{*} SiPon appelle « I'angle cherché, fla distanee foecale de Vobjectif,
7 le nombre ms mierométriques compris entre deux objets
dont on désire connaitre I'écartement anculaire,on a

Tt
fange — —-
I
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par rapport au plan du miroir, déterminent une ligne hori-
zontale, et tons les objets gue Fon verra dans la direction
de ceite Tigne, ¢ d-dive a Ia hanteur de Pimace de-Teil,
seront au meme niveau- L'instrnment fait fonetion de niveau
d’ean eb le remplace avantageusement depuis longtemps.

Nous avons fait eonstruire par M. Labre un peiit nivean
tres portatif, qui tient dans la poche du gilet et qui ne
differe du nivean Burel ordinaire que par son petit vo-
lume et Paddition d’'une boussole montée 2 baionnette sur
le couvercle. Comme dans le niveau Burel ordinaire, le
mieoir est suscepiible de rectification, et lopération se
vérifie par retournement. Un bouchon métallique rentrant i
frottement empéche les oscillations du pendule quand on le
teansporta.

Iraddition de la boussole montée A haionnette a pour but

d'en faire un appareil complet permettant, dans les levers

d’itinéraire, la planimétrie et le nivellement.

Celte boussole pent se fixer sur le carton a itinéraire : & ceb
efiet, on passe dans la fente de sa monture un de ces bracelets
€8 eaounichoue qui font aujourd’hui partie de touies les four-
nifures de bureau. Par ce moyen, la boussole n'est pas aussi
bien ajustee que la boussole-breloque décrite précédemment ;
elle Test cependant suffisamment pour des opérations peu
prolongé

Dans les levers d'itinéraires, on pourrait se servir de
Pinstrument en le tenant 3 la main, mais il ne devient un
mstrument de précision que lorsqulil a été posé sur un pied.
On peut alors en faire usage a défaut de quartde cerclenen
senlement pour le nivellement, mais e 'e pour déterminer
lecenireoptique des objectifs, la projection de lalicne d’horizon
sur Ia glace dépolie, etc:, suivant les méthodes indiguses
précedemment.

Eoulelte et canne mélrvique. — Au matériel peu compli-
qae qul vient d’étre décrit, le voyageur fera hien d’ajouter une
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roulette métrique et une canne métrique. Les rouletfes mé-
trigues sont indispensables pour mesurer des bases de 25 a
100= ou des portions d’édifice ne depassant pas ces dimensions.
On tronve des roulettes méfriques de 25= et 50™ enfermeées
dans des boites en cuir avec manivelle, pour 5 a 6%, chez
tous les marchands d'instruments de Topographie, notamment
chez Molteni. La roulette de 25™ dont je me sers est enfermée
dans une boite ayant 15== d’épaisseur et 0=,09 de diamatre.
Son poids n'est que de 125

Ta canne métrique est également fort utile,’malheurense-
ment elle est assez couteuse. On en trouve au prix de 25%
chez tous les selliers ou marchands d’articles pour 'éqiita-
fion. Son seul usage jusquiici a €ié de mesurer la- taille des
cheyvaux, mais elle constitue un des instruments les plus
cammodes que puisse employer les voyageurs, non seulement
pour la mesure de details d’architecture, mais pour unefoule
d'auires usages, le nivellement par exemple, sans parler
dusages étrangers au but de cet Ouvraze, la mesure de la
taille notamment.

Ce qui rend tres supérienre la canne métrique a Ia rouletie
pour certaines mesures, cest que quand elle est deplayee
elle est terminée par une ¢querre qui permet: d’afteindre les
objets que I'axe de la canne ne peut toucher. On voit aise-
ment, par exemple, que le diametre d'une sphere ne pourrai
Etre mesuré directentent avee un ruban métrique, alors quil
le serail sans difficulté avee une ecanne méfrique. Tiéquerre
de la eanne metriqne se replie conbre ses parois eb sa tige
en cuivre rentre dans la canne comme la lame d'une canne
A épée. Iinstrument replié a Iaspeel d'une canne ordinaire;
déployé, il peut mesurer jusqua 2=




GHAPITRE 11I.

LEVERS DES PARTIES DE MONUMENTS INUTILES
A REPRODUIRE PAR LA PHOTOGRAPHIE
SIMPLIFICATION DES METHODES GLASSIQUES.

1. Levers des parties wements i s G reproduire par la Photo-

qraphie. — Simpl I e 2_ _Application

des principes précedents o ] 3 Jetermination
des dimensi 2 TN 0T RS ac :

1. — Levers des parties de monuments inutiles
4 reproduire par la Photographie.

Ties méthodes photographiques que nous avons déerites
donnent fons les éléments nécessaires aux mensurations
dans les divers cas qui peuvent se présenter, 4 condition de
prendre un nombre suffisant de photog

stographies; mais lorsque

quelques-unes des photographies qui -seraient nécessaires

sont - depourvues d'intérét artistiq 1 entifique; il est
reniplacer par d'auires procédés, de ma-
Hiere a réserver la provisi

pretérable de les

n de plagues pour les choses
essentielles.
Tous les pr s de mensuration applicables A la déler-
mination de lignes ou d'angles plus on moins inaceessibles
Sc ramenent, eomme on le sait, 4 des caleuls de triangles.
Deuz methodes bien connues, la méthode rraphigue eb’la
methode irigonométrique, permettent, lorsqu’on connaif trois

clements d'un triangle, dont un caké, ‘den déduire les trois

CEVERS DES PARTIES DE MONUMENTS,

anires. Dans le cas d'un triangle reetangle; la connaissance
d'un: angle autre que langle droit eb celle d'un coté suf-
fisent- ; - Sl

L.a méthode graphique n’a qu'une simplicité apparente,

elle est journellement usitée par les architectes ef les arpen-
¥a
i

teurs de profession; mais elle exige un atlirail de grandes
teuilles de papier, de tables, de récles, quun vrr_v::qcm" ne
saurait songer a emporter avec lui. Effectuer ces _r\r»c"l:&l-lons
a son retour serait slexposer alors 4 des erreurs inévilables
dans la lecture de notes rédigées a la hate, et qhi ne com-
portent aucun des moyens de vérification qifon llr_W.\":ﬁi_’(iC sur
place. 1 fant donc absolument calculer sur les lle!ll\' les
dimensions fi amentales qui doivent ensuite servir de

bases 4 des o s ultérieures.

Simplificalion de la melthode [rigonomelrique. — %m
meéthode trigonométrique est done la seule que neus puis-
sions employer. Elle exige malheureusement Pemploi d'une
Table de logarithmes, source fréquente d'erreurs, ef des cal-
culs fastidienx anxquels un vos 1r ne saurait se livrer sans
perdre un temps préecieux. Une méthode permettant de {rc:»uvm"
ymmédiatement, sans auecun caleul ou par un caleunl aussi
simple qu'une division ou une mu ication par 2 :’zu 4, 1a
résultat cherché est la seule qu'on puisse raisonnablement

FOPOSEE.
p1£];‘:0 mi{"}ha:riw que je vais indiquer réalise cette condition
fondamentale. Elle est fondée sur la substitution des 1ignf-s
triconométriques naturellés a leurs valeurs.logarithmigques,
ef sur des eonsidérations céoméfriques tres simples, permet-
tant de ramener a unec seule formule qui n'exige aucun
caleul tous les triangles qu’un obhssrvateur voulant me-
surer des moniments peut ayoir 4 résoudre.

Si Pon considére, d'une part, que la hauteur on la largeur
d’nn monument est toujours représentée par une ligne ver-
ticale on horizontale, cf. d’autre part, quil existe de nom-
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hreu‘lt instruments permettant d'élever facilement une per-
pendieulaire 4 I'extrémité diune lione donnée, on voit aisément
it tous les ecas pouvant se présenter se l‘.’l-l]'li,‘ﬂl)l'!t; a «ies
triangles reciangles, et que la formule =

x = B tangg,

dan.s laguelle B est la. base mesurée, o I'angle observé, eb x
la dimension cherchée, permet de calculer 1:01.13 les f"IéIl,'lE!ﬂf.S
dont nous pouvons avoir besoin. '
Si simple cependant que soit cetie formule, elle exize
clicore des caléuls. Pour supprimer ces ealeuls, il suffit ge
faire usage d'une base de grandeur constante ou fraetion
d'une grandeur constanfe, et de substituer aux [imf*(;ntes
logarithmiques les tangentes naturelles, e
Ces conditions étant réalisées, nous pouvons résoudre
sans caleuls, ou, dans les eas les plus (:‘-t»;'u}'rliqu;éﬂ ;-m' des
caleuls d'une simplicité extréme, tous les ]'urrJJ=i€:11;(;% ;Itlc ic
lever des monuments comporie, et notamment wih)terlir la
}':auteur et la longueur d'un édifice ou de ses diverses parlies,
e% ‘Pables de tangenies naturelles nous donnant le second
Caﬂﬂ'gi de l'angle droit dun triangle rectangle, dont Pautre
CDT.(?’}')I‘IS pour base a 1=, il suffira, par tl.\'!‘,!‘!.li.)]i_‘. de dt‘-pl:.acs:r
lEl' virgule de deux rangs pour avoir le s0::|und cote d'u)u
triangle rectangle dont la base est de 1002, ou de ;Eivism'

~111Fa =) s . -
c;nslllh par 2 le nombre de la Table si la base choisie est
m A5 . 1 : =
de 50%, Métant élc Je -suppose. de 100® du minareb

d'une mosquée, je irouve 22° inch
nigsquee, je trouve 22° pour linclinaison du rayon

:
1
vis aboutisa: et IR r
isuel aboutissant & son sommet. La Table m’indiquant que

B Ehrcite de 970 et 0A0I0. T :
: IIL ( ,I e £ 0,4040, j'en coi 15 mnmédiatenient,

par le simple déplacement de la virgule, que la hanteur du
mt;‘m.mnnt est de 402, 40. Rien n'est évidemment plus simple
in pratique, une base de 100= est trop 0 o
e : l.w_l 00= est trop longue,-il wvaut
x prendre une base de 50=. La hauteur correspondant &

un angle observé est alors moilié de ce qulindique la Table
plus. bien entendu, la hauteur de Pinsirument an-dessus fili

LEVERS DES PARTIES DE MONUMENTS. Ty
sol, hauteur quon peut rendre constante et ajonter d’avance
Is Table, divisé dans-ce cas par J'ai ainsi

au chiffre de
mon usage sur uue pefite feuille de papier,

construit pour
une Table qui me
angle; ¢t sans aucun
hase de 257 La mesure
avee une ronlette métrique de 25%.

Afin de démontrera quel point Lemplol &
de la formule précédsnte et I'usage d'une Table de tangentes
t faciles les problemes qui peuvent Se prés

donne immeédiatement en face de chague
calenl, Ia grandeur cherchee pour une
de cette base est faite simplement

yeu pres exclusif

naturelles render
senter journellement en voyage, nous allons en indiquer quel-
gues-uns avee leur solution. Pour simplifier la démonstration;
ai supposé l'emploi d’'une hase de 100=. Si l'on employait une
200=. ete., il suffirait de doubler, tripler; etc.;
Si, comme cela arrive le plus souvent, la
il n'y aurait qui

hase de 20
le chiffre obtenu.
Base wétait que de 50 ou méme de 2%,

diviser par 2 ou par 4 ce méme chiffre. J’ai indique phus haut
ie 25=, ce caleul,

comment, dans le cas d'une base constante ¢ =
dune multiplication ou d'une division

par des nombres tels que 9, 4, eic., pouvail etre évile

eniierement.

pourtant bien simple,

5 — Application des principes précédents a la solution
de divers preoblémes.

auteur et largeur d'un monitnient accessible setles

ient par une de ses exirémités (fig. 43). — On s€loigne
dir monument d’une distance B. Si- H est la hauteur cher-

chée, o Pangle de visce vertical, on a
H — fanga > B.
dit monument on a eu soin de marchier
a4 la facade, ce qui se falb ires facile-
lestinés a €lever des perpen-
. on a sa largeur L simple-

Si en s'eloignant
perpendiculairement
ment avee un des instruments ¢
diculaires dont nous avons parle
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B 1e St 1C

75
43,

I3 largeur dy monument

-E[-E!"c-!.'ltf.’ 2 [aquelle on sp
sible. -

= 50it A (fig. 44y ]

i

Lol e -
oubed un monuinent inace

o=

a position e
Position O1] 1€ :
on du IIIUUEJIH‘L'JH_, et B Ct{:”t;

de llUb'ﬁCi‘\" i
dateur. T =
T L On INe perpendionla e -
distance D gt o e I : willairement 3
7 I'e I'anele -
gle

I mest
“. O“ a alors

A3

récedemment
Precedemment Comme

(1) TJe fepaj T £,
4.0 al-reimnarquer B PN
connaitre immédiate HUeE en passant que cétfe meti
1cdiatement | largenr g 5 : liélhode |
2 I cours de

iermet de
au sans feecourir
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Lo

Silon a pris en B une photographie du monurient inacces-
sible situé en A, la simple connaissance de AB permet de
calculer toutes les dimensions du monument, eomme il a 6té
dit dans un antre Chapitre.

Hauteur d un monument ina ible ou place sur une
montagne (fig. %5). — L’instrument étant placé bien hori-
zontalement, on mesure les angles verticanx « ef § au-dessus

de Ia ligne horizontale donnée par linstrument, puis on
geloigne perpendiculairement 4 OD dune distance OX ef Fon
mesure langle y- Soit i ia hauleur totale du monument et
de la montagne au-dessus du niveau du point O, et k' Ia
hauteur AB du monument, on & alors

0D = tangy = OX,
h =tangeo < OD,

aux opérations compliquées, telles que la construction, sur fe terrain,
d’un triangle ézal ou semblable recommande

: aux voyageurs, nolamni-
ment dans le Manuel de Kaltbrunner.
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Largeur dun monument eniierement tnaceessible. —
Cette détermmation se raméne an probleme bien connu en , — tancs — tange.
TFriconométrie de Ia recherchede la distance qui separe deux ; et
DOInts inaccessibles, Les formules classiques conduisent 2
des caleuls longs et compliqués que nous PTOSErivons ahso-

ou plus simplement

Becherchant dans une Table de tangentes naturelles le
lument, en raison de Ia perte de temps eb des errenrs quils ; DE
entrainent.

La glace dépolie de Fappareil pPhotographique fournit imme-
diatemcut, salls aucun calenl, comme noys Favonsvu, la sohu-
tion du probléme. (o sera done bien exceptionnelloment —
Par exemple, dans I cas de ruines N'oflrant aucune ligne ho-
rizontale — qu'on Bourra se trouver dans la nécessité d'avoir
FECOUTs 3 Ia méthode que ie vais indiquer. Les calculs sont
Hn peu plus compliqués qUe tous ceux que j’ai énumeres Jjus-
quici, mais infiniment plus simples, cependant, que ceux
ficcessités par les méthodes trigonoméiriques ordinaires.

B0it AB (fig. 46)1a Face oblique du monument dont I'on esg
SEPare par un obstacle quelconque, et dont il s'agit de déter-
miner la largenr.

SUr une base quelcongue Xy prise :u-bii1‘airemeut_. on mene
les deux Perpendiculaires a A, bR ef Pon mesure o et 8; on
& alors entre les mains tout ece quiil faut pour calculer AB.

5 ¥, o€k
En effet, nous 4vons successivement -

e ainsl obier nou (2] ms e 1¢ Zres :SEHE 1e
nomnr aegres :

111, S OUuVONS 124
(8}

5 :

i et angle. Gonnaissant

1 ne auire colonne le sinus de cet angle. G U:

ns une : 0 3 R

Aa—ab < tangg, = '

= b OT 1:1\[; - =
i — 7 : le sinus de T, NOUS avons AB par 1a formule ;
GB ;;.’)’ g

: > fenélre s dimensions de
| o ] 2 Tune fenéfre les d
Ali= A3 b= {ff}{[{i]-ju;i lang ) ‘ i T ;

onétre el la

monuments inaccessibles visibles rl!ﬂ {‘””\f{ :::”;i;cn;(]éjél

Connaissant AQ et CGB dans le triangle ACGB, il est facile distance a laquelle on s'en irouve (). — Nous 3 i
de doterminer AB en calculant d'abord Vangle v, or eet -

angle se déduif facilement de sy tangente. On a en efiet it 2 1a méthode trés simple exposée dansece P?r?,-

(1) Jai été ‘"r’nd_m[;.]‘rl_.d'_l;i;,l,‘r trigonométriquement de ma f‘em-l‘u..t.

SHaplies envolant I\-ln:uici‘igui. me séparaif des maisons se EEouvan

rue Tronchet, la dist

v Fac 1 sy fré: a e CGastel DECRIEre
o : 5 de rue Castellane. Line premier

| te moi. & Pextremile de la rt & € ere
en face de :




2
28 :
SECONDE PARTIE. — CHAP. -T1

donné Ia selution photographique

presente journellement dans Ia pr
fenétre qiron se ¢

de ce probléme. qui- se
= atique. Glest meme dune
o ouvera le plus a son aise po

€S Iesures, sans éfre géné par r pal
S ELTe gene par personne. La solution trigo

Fiz. 47

nOn]én‘]‘t‘[uf‘ est d 1 icii t
€-C50 mne Sin!]\i]f' & extré :
G b clie, a la senle CO ifl
3 A .,f?‘!ltlf)ﬂ
» comme fous [("._\', th ".{J!:[i_:l]itﬂ&

donner les rles
nner les angles au-dessus on

que Linstrument employé puisse
O notre quart de cercle.

an-dessous dune licne herizontale

MEsure an pas m'avai 3 i

o U basmravail donné des chiffres tellement differ

indiqueés dans un plan au — 1 sonna il
1

s 5> d¥e je.soupconnai aussitof o
e o Mes mesures triconoméfrique
et 0 chi qui me parut trop s’écarter d o
S ‘_.m.l;' » ]‘-wm ctre exact, et me firent Soupconne

e d’erreur. Celte dernicre ne me - e
par les caleuls frizonométriques S

ernier,

€5 mesures

s 1L _pas révélee
mrfn bien par Ia Photographie
Iva qu'il y avait entre ied .
. N St : - s ° ‘
1ifTi ef le pied des maisons sitices a 1im e

titicrence de niveau de 1 Vo & I' -
el Iai..t liih . sible a F'eeil nu, ef quaneun insteg
) ‘o1s e Lappareil photographi L i S
o (clor L notographique, ne pouvait permettr
des ‘-:“TI.IH'H, du haut d’une fenétr C’était une nouve b
= EESSources que peut fournir la Phot graphie e

! 1 | ugrapiie
_La hauteur vi de ma fenst bt Ta
sitee par la dénivellation

Létude des fuyantes me p
maison :
de ma fenstre upe

i yant subi la rectilicalion necese
Ol ‘ 5 -

e o ¢u lerrain, les calculs se trouvérent con

aux distances données par un plan an : :

S ar i Han an

1 P
R Soao ot par la pho-
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Soit A (fig. 47) la position de observatenr, et HH le monu-
mont dont il Sagit de déterminer Ia hanteur. Les seules opé-
rations eonsisteront 4 mesurer les angles o et §, puis la hau-
tenr AB. en laissant de la fenéfre se dérouler jusquan sol
la roulette métrique dont il a éLé parlé plus haut. On-a alers

HB = AB ><tange,
OA HB.

OH' = OA ><ianga,
OH = 0A < tang§,

HH — OH + OH".

Si AB a une dizaine de métres de hauteur cest-a-dire si
Ton se trouve 2 pen prés au niveau d’un troisieme etage, on
peut. mesurer la distance ef la hauteur avec une précision

suffisante jusqu’a environ 100=. Si, en plus de la hanfeur du
-1le de ses difiérentes

monument, on désire déterminer cell
pariies, on la déduit, en opérani exactement comme il vient
d'etre dif, des angles de visée dirigés surles points & mesurer
Si, comme cela est le cas le plus fréquent, on se trouve
parallélement an monument a reproduire, on détermine sa
Jargeur exactement de la méme facon que sa hauteur; enime=
surant des ancles horizontaux an lieu d’angles vertiean.
Si le monument placé devanf la fenétre o se trouve
Pobservateur avait sa facade placée obliquement, sa hauteur
< mesurerait comme nous venons de le voir, mais il fau-
drait opérer un peun différemment pour obtenir sa largeur.
Soib AD (fig. 48) cette facade et O la position de Popérateur.
Noiis avensyu plus hant comment on pentdéferminer OA. Tlest
évident que OB peuf se déterminer de la meme facon. Nous
pouvons, d'autre part, mesurer Pangle o. Connaissant 0A,
OB et l'angle o, nous avons tout ce quil” faut pour con-
sirmire sur le papier, 3 une échelle queleonque, le triangle
OAB, et par conséquent déferminer AB. Nous n’indigquons;
ue, parce que les caleuls

dans ce eas, que la méthode graphiq
;

s

trigonoméfriques seraient trop longs.
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Si le monnment que l'on a devant soi avait plusieurs plans,
S’il S'agissait, par exemple. d'une construction carrée an pre-
mier plan; derribre laquelle se trouverait une tour i ifoit
conique, et si on demandait de déterminer de Ia fenétre ou
Pon se trouve la hauteur des monuments situgs dans ces dif-

férents plans, le problome serait ires facile, 3 Ia simple con-

ditien de pouvoir viser Ia hase des constructions da chaque
plan. On opérerait pour chaenn d'eux exactenent comme nous
Favons fait pour délerminer la hauteur dnn senl plan. Le pro-
bl&me serait heaucoup moins facile, av contraire, ssi la hase
de ehaque plan était entourée de constructions Ia rendant inyi-
sible efi ne permetiant Pas, par conséquent, de la visep, I
faudrait, dans ce cag exeeptionnel, renoncer 3 déterminer des
hauteurs par ce moyen. La chose ne serait pas Impossible
cependant. sile sommet dont Ja base est cachée pouvaib efre
vise de deux parties de I'édifice on l'on se trouve, le rez—de-
chaussée et le dernier éfage, par exemple. La distance entre
ces deux points formerait Ia base d’un triangle quion con-
struirait sur le papier avee les deux angles chservés.
Délerminer, de Lenipée dun monument dans leguel
On ne peul pénéirer, foufes les dimensions intérieures
de ce monument. — J7ai déja donne I solution photo-

- = S SR A R 3 al
EVERS DI PARTIES DE MONUOMENTS
| 8

i 6 a1t fréquem-
ique de ce probleme et dit qu'il se ]n«:senta_l it -
: . . i it oaics > :
S 1 nonuments de 'Orient. On voit L-Um,_;w,ut. qlu
nt dans les ¥ ents de o
= lution trizonemétrique est exactement r.ellc1 i d.rlme
sa solu om¢ Teno el
k-a tdimensions dun monument inaccessible
12l (UHNens S

K s diffé > nes lus la haun-

enet e) IVEC ‘E‘ill = différence gie cen est p! :

i étre), avec celte seu > ‘“ : : P ‘.‘~ . “l &
AT 1 ]cl fenéetre mais (.‘-'_‘]EE‘ l(‘ Vinstrument viseu = )

feurdec 2Lre < € al }ES s

e € U ¢ =, on la
£ 1 1 serl de bas Si la pI '\'J[‘O 1dl‘lll dn monumen >
iu so (il & ae hase. St 1 I ent

s P fllS &
hauteur a mesurer, ng deépasse as une v lna'tdllle de f¢ ]
1At 5 Er, g

1 e ISLTUL nt viseur -.U.l‘d s ai S0, hauteur qul
hatte l FUIne =
d

2! x « L - suffisante.
i : 3 2C1S10 CSkE S 1]
est genera emens de = 0, Ia PE I sant




CHAPITRE III.

EONSTRUGTION DE LA CARTE DES REGIONS QUI ENTOURENT
UN MONUMENT.
LEVERS D'ITINERAIRES.

1. Mesure des distances.
qui font varier sa loneneur
au pas. — 2. Le g % oussole-hrelogue. —
Rapidité et degré { EF: boussolebre-
logue pour retron 5 s i relie d point EDATES
par un obstacle. — de Ja boussole, — 3. Nivelis—
uient. — Déter i 1¢ce de nivean entre denx points.
— TTace des conrbes de 3 tjthiques et formules lopographiques.
= Constroction d'on graphique des ntes
d'exécuter sans calenl toutes
auadrillé pour Ia mesnre de
deda "

¢

. SINUS et cosinng permettant
) lever, — Emploi da papies
es. — Formules générales

J7a1 déja dif plus haul quelques mots de Patilite qu'il pou-

vaib y ayoir pour le voyageur i compléter ses levers de
mionuments par le plan du terrain environnant:
Fuines sitnées dans des régions dont on n’
détaillée, — par un petit itinéraire part

et — pour les
a pas une carte
ant d’un point connu et
indiquant la route a suivre pour arriver aux endroits Lepreé-
Sentes par Ia photographie. Des méthodes simples eb rapides
permetient d'oxécuter facilement ces levers ef surtout eces
itinéraires. G'est & la description des méthodes a employer
que wa ctre consacré ce Chapitre. Jétudiera;

suceessive-
ment ce guieoncerne la plar

nétrie et le mivellement.
La planimétrie comprend deux opérations fondameniales =

12 la mesure des distances; 2° Ia mesnre des direetions.

CONSTRUGTION DE-LA CARTE DES RECGTIONS,

i — Mesure des distances.

Eialonnage di pas. — Les distances inférieures a 10[1"1,
clest-a-dire foutes les longueurs prises s.-m*. !r-!‘l rrmm_mlr:*ntb,
peuvent se mesurer avec les rouleties miétrl e i:li_: h.:“ olu
50= dont j’ai parlé, mais pour des ll“."_lt__':ilt:ili'ﬁ. .\‘lii){j]‘.lel.l‘I‘Cb o
pas est le seul moyen de mesure dont on puisse faire prati-

sage, -
q”ﬁ‘;‘:}“dtil‘;‘t:&: mesurées au pas peuvent s'évaluer smf
directement en compfant les pas, ce qui est le 1‘.105}:11 le [Iailu_s
exach, soit en enregistrant les pas au moyen d’'un ‘p?:?'
metre (), soif eneore, moyen plus incerfain que h-st denx
préccdents, en évaluant le chemin parcouru pat I(‘: .Icu)tpﬂs
employé pour le parcourir- Quelle que :=r'\1_t. L".{.‘l}t-_-’ de [CH _“L.“
thodes employée, la préeision dg-.hl‘,_.[‘ ation La«,‘i!(‘l}‘(r_?'; imil
quement du scin avec lequel Popérateur aura evaiiic da

4 (e sS0n pas
‘alli;”[ﬂsn:u[:': apération 2 faire ':e:x'i' done (1‘(_"!(1}&.‘.1‘!1{?1' son
pas, cesf-a-dire de rechercher combien de .pau. cwn'eslpr.,m
dent 2 100=. 1’opération parait fort sin?[:\]e:, et Sm"la fcjl (i]l{;i
livres, i’ai d'abord cru quil en étalt ainsi, umls'. en 1's..-:.d_n,c_', v .b
Pest heaveoup moins gu'on le suppose Liopérateur 7‘;1117 éta~
lonne son pas entre deux b : . uota‘ 1_‘!1'0‘1'11d
inconseciemment une allure particuliere e“.-uc a sa {J!‘i-‘-(i(fi,llp._t:
tion de faire des pas-bien réguliers, qu'il perd aussitot que

(%) Le podométre, quand il a €L¢ bien }'-_nlm:' le pas w?o( ,E,O::
seryatenr, cest-a-dire quand, au moyen de 1a vis de cel I_V.!J. : ;
amene parune SETL e tatonnements 4 marquer 1H_-U\-I-‘ Lx.;lumtum.ljl .;l
parcouru 1000=, peut rendre des services; ]!:l’lk‘.'!f"_lllfh‘:l, I‘Hh'i:; ..l‘.d]-.
Srrete facilement, on fera toujours mieux de ¢ :mulci_ lmlw_ E).t.l lr{ﬂ.‘,
ne se seryir du podomeftre que comme n‘w\e n w__tn f.t')t?!h.‘).{_:rli-nl}lo \t\-.;;(,
fier des portions dlitinéraires, ou lorsquune ;.-u.\on -llllL.H.‘P!n']I-l %S ,-’1.;
que Ia nécessite de parler a quelquun pendant touie la duréce ©
l‘l'élj('f, empeche de compter 1es pas.
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cettg préncenpation a disparu. Des expériences, dont je par-
lerai p]us loin, m’ont daillenrs Prouvé que ci}ariue op.ératpetur
a ftrots allures fort différentes : o Pallure du pas ;"4. ide
2 Fallure du pas lent, ou allure du pas de route, 3° l';?]ure'
dit pas fatigué. En confondant ces trois Ci”l!!‘t'_‘i‘,‘ c,“est-é-dir‘e
61‘1 compiant toujours le méme nombre de pas pour une
distance donnée, on commettrait des erreurs pouvant de-
passer 10 pour 100. Ces trois allures ndamentales se modi-
fient elles-mémes, snivant qu'on est sur un terrain hori
zontal, montant ou descendant. ; i
Eafjdehr.n‘s des facteurs que je viens d’énumeérer, qui
I?Odlf!:‘!!]t la longueur du pas, et dont j’étudierai p]us: ]:I:Il
Finfluence, il en est un que jJe me hornerai i z'mlntio.imcr
patce qu'il peut éire évité tros facilement. Je \'eux'parier de.
}-mﬂunnce 1n.ﬂ-r_m.'\ciem.o quexercent sur I'allure du pas les
;-eljsnn}los qui marchent avec nous. On ne peut se sous-
iraire a cette influence qulen se tenant & distance des pel;-
smm?a avee lesquelles on se ironve. Lorsqu'il m'est arrive
de faire en compagnio des levers que je désirais exacts, yaj
tmijour‘_a en soin de me tenir 4 50= on 60 de mon c<:|n11$a§11~:)!11
Ge qui précede a pour but de metire en garde ]'oh%o;'-
'v.-_at.cur conire I'étalonnase sommaire dy p::.'\:; tiel qu‘iiﬂékt
Illidll'{lir:' dans les livres, et qui fansserait pour toujours et
diarie facon trés irrégnliere les mesures. L‘c?ialo.m;avn du
pas est une r‘w]uf‘a‘;!i[-m fondamentale, parce que clest :11‘1'1111
que repose Pexactitude de tontes les mesures qu'on sera
iil)-}'i-e]t". a prendre. Tl doit donc étre fait avee le plus gr.m;E
.S{:»m‘ el ce ne sera pas trop que &’y consaerer pixusi(‘lm!s
JOULS avant de partir en voyage ef méme de vérifier cef '(’.taf
lennage Vl.’]'!:jlliﬂr" fois qulon peurra le faire. I‘cmminemrc-r.;t
g:;;;;m if, les faticues prolongées pouvant modifier I'allnre
E'étalonnage du pas se faif sur une grande route herizo
tale entre deux bornes kilométriques. 0:1 peut, 4 la ri uéun'
se ‘servir des bhornes hectométriques, mais non sazmga\-'o:;
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verifie avec le rnban métrique si la distance entre eles est
hien de 100®. Néanmoins on sera toujours plus sir d’avolr
un: chiffre exact en comptant le nombre de pas pendant un
kilometre, et divisant le résulfat par 10.

Chaque éfalonnage doit étre répété cing on six fois an
moins, pendant plusieurs jours, et Fon prendra la’ mioyenme
des gbservations si elles ne s'écartent pas trop enire elles:
trois allures que j'ai indi-

On etalonnera son pas pour
quees : pas rapide, pas lent, pas fatigné. La troisieme alluze

se prend d’elle-méme quand lopéraleur a parcouru un cer-
tain nombre de kilometres, variable naturellement suivant
la vigueur de sa constitution.

On peut se dispenser, en pratique, d’évaluer Finfluence de
la pente sur la longueur du pas, d'abord, parce que les
pentes assez fortes pour influencer la longueur du pas ae se
rencontrent guére que dans les pays de montagnes, ef en=
suite parce que Vétalonnage, dans ces conditions, demande
des soins particuliers un peu au-dessus de la patience de la
plupart des observateurs.

L/influence de la pente du chemin parcouru est beaucoup
-moindre d7ailleurs qu'on ne pourrait le supposer. Elle est de
I’ordre des crandeurs négligeables pour des pentes inférieures
2 5 degreés : les pentes supérieures ne se renconirent guere
qie dans les pays tres montagneux.

Je donne du reste ici le résultat de mes expérienees sure
les variabions gue peut subir le pas sous linfluence des
divers facteurs que j'al énumérés plus haut. Ge sont des
chiffres personnels, n'ayant de valeur que pour Pobservateur
lui-méme, et que je n’indique que pour servir de types aux
personnes qui voudraient répéter ces expériences.
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Influence des divers factenrs pouvant faire varier
1a longueur du pas.

“§¢ Influence de la vapidilé de la marche :

Marche lenle sur une route horizonfale... 136 pas pour 100=
Marche rapide sur une route horizonlale... 126 » 100

La rapidité du pas augmente done sa iongueur d'environ
8 pour 100.

2= Tnfluence de la fatique =

Pas lent sur une route horizontale 142 pas pour 100=.

Le pas lent de Pexpérimentateur étant de 136 pas pour 100%,
on voit que la faticue raccourcit la longueur du pas den:
viroen o pour 100.

Si done, a la fin d'une journée de marche, I'opératenr prenait
comme échelle du pas, celle du pas rapide (126 pas pour 100%)
les lonoueurs quil marquerait sur sa carte seraient de
13 pour 100 trop courtes. Alors gquil eroirait avoir pareoliru
4000, il n’en aurait parcouru en réalité que 3500 environ.

32 Influence de la pente :

Jdnsqwa 5° environ (pente de 0,09 par metre) la longueur
du pas ne varie pas dune fagon sensible. L'echelle du pas
est celle du pas lent, soit 136 pas pour 100

Pour des penies de 8 a 10° (pentes de 0=, 14 & 0217 par
metre), fort rares sur les routes, il faul compter 148 pas
pour 100= : e pas est done raccourci par la pente denviren
10 paur 100.

Pour des pentes de 15° & 20° (07,26 a 0%,36 par metre),
pentes extrémement raides, qu'on ne rencontre que dans des

sentiers de montagnes, et quw'on ne peut parcourir bien long-
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temps, il faut compter 180 pas pour 100 en monfant, soit
un raccourcissement de la longueur du pas de 32 poaur 100;
Zest-a-dire de prés d'un tiers, et 195 pas en deseendant, soit
un raceourcissement de 43 'pour 100.

Pgur terminer ce qui econcerne la transformation en meétres
du nombre de pas parcourus, je dois dire quelques mots de
Ja reduction qu'il faut faire subir aux longueurs parcourues
dans les régions en pente pour les transformer en projections
horizentales. Ghacun sait que, lorsqu’une route AB (fig. 49)

est en pente, la carfe ne donne pas sa longucur réelle AB;
mais bien sa projection AQ. Tl faut donc faire subir une
réduetion a la longueur AB délerminée expérimentalement
pour avoir la longueur AG A porter sur l'ilinéraire; mais
en pratique, lorsque « ne dépasse pas 5%, cest-a-dire dans
la grande majorité des cas, AB se confond avec AG. Siz
esk de 102, il faub réduire de 2 pour 100 la longueur ehienue,

sst-a-dire mardquer 93= sur la carte quand on a trouvé 100=
Dre 15 a 20¢, il faut réduire de 5 pour 100 le chifire trouve.
Tine Table de cosinus donne immédiatement, comme on le
saib, la projection AC pour une valeur queleconque de o.
Pour les levers sommaires dont il est question ici, son usage
est-inulile:

Si nous cherchons 4 résumer d'une facon pratique ce qui
précede, nons voyons que le voyageur qui deésire eperer avee
quelque préeision doit avoir trois échelles de pas, une pour
le pas rapide, une pour le pas lent, une pour le pas fatigué.

L B. —IL 4
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Fa premiere lui servira surfout pour la mesure des petites
distances, la lasgeur d'une route, par exemple. Il fera usige
de 1a seconde dans les itinéraires de la premiere moitié de
Ia jaurnge, eb de la troisieme dans la seconde moitié de 1a
Journee ou des quil se sentira fatigueé.

Construclion d'un graphique donnant Uechelle du pas.
— Pour la mesure des grandes distances, la constraction
d'une échelle de pas est totaiement inutile. Dés que Popé-
rateur sait par expérienece le nombre de pas correspondant
a 100=, une simple division, qui lui demande une minute, lui
dit ¢e que vaut en pas un millimétre du papier quadrille
au millimetre qu’il emploie pour tracer son itinéraire. Sup-
posens qu’il fasse un itinéraire au ——— ot que 135 pas
valent 106=. Puisque 135 pas = 100", et qu’a Péchelle de
m 100~ = 07,005, I m 1ietre vaudra 1‘,} — 27 pas. Avee
ceiie donnée, il éerif sur une feuille de papier la valeur de
fmm Qme Jua jmm pf Hmm 4 Véchelle de sa carte. Bans
Iexemple que je viens de choisir, il aura :

2y

133

Inutile daller plus loin que 52=, car, pour céviler les
erreurs, il ¢st toujours preferable de marquer un point sur
son itineraire lorsgu'on a fait 100, 11 est inutile éoalement
de ehercher les valeurs correspondant 3 des distances infe-
rieures a 1=,

Lorsqu'on se serf du pas pour mesurer une courte dis-
tance, largeur d’une route, d'une maison, ete., on fait usase
d’une echelle beaucoup plus grande que celle d’un itineraire:
&t alors des différences de 3 4 4 pas, insignifiantes dans un
itinéraire, ont beaucoup d'imporiance eb ne peuvent efre
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négligées. T faut donc connaitre I valeur exacte dnnombre
de pas parcourns. Construire une Table indiquant la distanee
correspondant & tous les pas compris entre 1 et 125, pour un
apérateur dont 125 pas valent 100, serail une operation forh
longue. Avec une feuille de papier quadrillé, elle se faif gra-

Eechelle craphigue pour la conversion des pas en meélres.

phiquement en deux minutes, d'une fagon heaucoup phis
simple que par les méihodes 1ues.

Ce graphique se construit avec un morcean de papier gua-
drillé an millimetre, tel que celui qui est représenté & denn
grandeur eb sans les divisions millimétriques {fig. 50). Io
mebre étant représenté par 127, cest-a-dire par une des divi-
sions du papier, 10 résentent 100=. On écrira ces divis
Sions sur le papier comme nous Pavons fait sur notre dessin
enire A et B. (ette premicre opération terminee, et elle ne
demande pas une minute, on inserira sur une hande e
papier quadrillé de 02,01 de largeur; en se servant teujours
des divisions millimétriques du papier, le nombre de pas
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correspondant a 1007, 125 pas dans T'exemple précédent. La
hande aura done 12522 de longueur, puisque nous avons
suppose gue 125 pas de Toperateur valent 100=. Aprés avoir
découpé celfe bande, on porfera son extrémité marquée 125
sur le pomé correspondant au point 100 de 'échielle des métres,
comme cela esf indique sur le dessin. Fixant ces denx extreé-
mités lune sur laufre avec une épingle, on fera pivoter
ensuite Fextrémité inféricure de la bande marquée ( jusgula

gque ce zéro soit sur la ligne AB. ()[1 fixera alorsla bande

ur la feuille quadrillée dans cetie position avec de la colle,
puis, pour facilifer la lecture, on recopiera entre G ef E les
chiffres compris entre A et E, et le graphique sera terming. Il
suffit alors de connaitre ie nombre de pas parcourus peur lire
immediatement au-dessus le nom} le metres correspondant.

Lia plus grande partie de ia feuilic quadrillée étant inutile,
on la eoupe, quand le graphique est terminé, sous forme
d’une bande ayant 15"~ environ de hauteur, en .wi\'am_ avee
un-eanif GE, FD.

Ge graphique éfant mis dans un portefeuille servira ensuite
sur le terrain, non seulement pour connaiire le nombre de
méires correspondant a un nombre de pas donné, mais
encore pour remplacer — les divisions étant llli“iﬂ'lli‘il"il"tflei—
le décimeire en hois, qui sert habituellement a tracer sur
Fitineraire le nombre de mefres correspondant au chemin
PArcouru.

2. — Levers d'itinéraires.

:‘,"r;a;'aloi de la boussole-breloque. Rapidilé et deqré de
precision de Uopération. — La longueur du chemin par-
eourn dans un itinéraire se trace sur place avec un déeci-
migbre'et un crayon sur le cahier d’itinéraire; les longuenrs
s€ mesurent au pas, et on les trace généralement 4 Péchelle

: 1 E
de o0 501t 1™ pour 20=

e . L’angle que fait le chemin avee

le meridien magnélique s'obtient en faisant usace de la
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houssole-breloque fixée dans un coin du cahier, en opérant

exactement comme je l'ai dit en déerivant eeb instrument.
Jindiquerai plus Ioin pourquol cetle boussole, théoriquement
si imparfaite, fournit en pratique des résultats aussi préeis
gue ceux obtenus avec les insiruments les plus compliqués
fenus a la main.

L'opération ainsi conduite n'exige donc que la petite
houssele que le voyageur doit toujours avoir sur lai, un
morceail de crayon, un déeimelre ou une bande de papier
quadrillé et un cahier. Rien, comme on le voil, n'est plus
simple que cette opération, et je ne saurais trop la recom-
mander, non seulement aux voyageurs, mais encore dux
persennes qui tiennent & fairc une promenade au hasard
dans une forél, sans ayoir & demander sans cesse leur che-
niin, et avec la parfaite certifude de ne pas se perdre. 1l
m’est arrive bien souvent de tracer ainsi en forét nn hout
d'itinéraire sur un coin de journal, simplement pour saveir
exactement on jallais, et comment je reviendrais (1),

L.a précision de ces levers dépend uniquement de Fexpé-

{(*) Cette operation trés simple devrait étre enseigneée i tous les
sous-officiers de I'armet iom, afin de leur en donner Fha-
bitade Hile leur apprendrait d’ailleurs, mieux gquaucune autresafaice
convenablement usage des cartes. Avec elle, une lroupe envoyee en
revonnaissance ne peut pas s'égarer. Le jour de la bataille de
Buzenval, des colonnes entiéres s’ erent aux portes de Paris a
aause du brounillard : 57l se Tut trouvé dans ces colonnestune seule
personne capable de tracer unm itinéraire , les erreurs de roufe
cussent et impossibles. Les méthodes des Ouvrages de Topo-
oraphie classique sont assurément excellentes, mais elles exicent
trop de matericl pour étre jamais appliquées en campasne. Les
planchettes portatives, les hulhrn]e,h 4 prisme et tout le maleriel
des levers de reconnaissances sont égalementexce llents, maison ne
les a jainais sous la main qu‘m-t on en a besoin. Silon a pris Fha-
hitude davoir attachée ala chaine de sa montre la boussole-brelogue.
dont jai parlel et un erayon dans son portefenille, on est certain
@avoir foujours sous la main ee quil faut pour tracer un itinéraire.

4.
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Henes des ohservateurs. Les erreurs sont heaucoup moins
importantes quand la direciion change fréquemment que lors-
mqirelle reste en ligne droite, parce que les erreurs de vi

rivent a se compenser. (estainsi quwil est beaucoup plus facile
do fermer correctement un polygone, eest-a-dire de revenir
3 sen point de départ aprés un itinéraire, que de suivre une
Jiene droite. Avee quelque habitude dans les visées, et en les
répetant toujours denx fois — une visée en avanb, l'autre en
arriere comme moyen de controle, — les erreurs de fermeture
dans un polygone de 15 & 20 de périmetre, a Péchelle
du — - nedépasseront pas 200™ 4 300=. Des opérateurs tres
exereés arriveront mémea une précision heaucoup plus grande.
Avecunesimple boussole, M. Ch. de Foucauld a trace a Maroc
un polygone de plus de cing cents licues de périmgtre en pays
inconnu, et a obtenu les meémes résultals que ceux donneés
par le canevas astronomique déterminé d'une facon indépen-
dante, puisque le caleul des positions n’a été fait qu’an refouc.
[l faut, hien entendu, une habileté tout 2 fait exceptionnelle
pour arriver a de pareils résultats. Mais, si peu habile que
soit Fobservateur, il le sera toujours assez cependait pour
tracer le plan de régions entourant un monumens, et I'ifiné-
raire quil fant suivre pour s'y rendre.

Quant a la rapidité de l'opération, elle dépend du nombre
de visées de direction qu'on est obligé de faire. Dans les 1ti-
néraires les plus détailles, tels que ceux parcourus au milicu
de forots coupces de sentiers, je ne suis jamais arrivé a une
rapidite inférieure a4 2= a I'heure. Quand les changements
de direction sont rares, Ol va presque aussi vite qu'un mar-
cheur ordinaire.

Dans les itinéraires fracés tels que nous venons de le dire,
la planrméirie du terrain seule est figurée. 11 est nécessaire
cependant d’indiquer les pentes des roules suivies on des
montagnes qui les bordent, afin gu'on puisse avoir au meins
une idée générale de la forme du terrain, et par consequent
desmoyens de transport.a employer. La seule maniére d’operer
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rapidement et avee une exaetifude suffisante—au moins pour
!es 'gmndes pentes—est de faire usage du graphique viseur
indiqué plus-loin, et qui peul se construire en quelques in-
stants avee un morceau de papier qnadrillé. Il denne les pentes
et Ies diffcrences de niveau entre deux poinfs. et meme la
hanteur des objeis importants que 'on peut rencontrer.

Les pentes nolées pendant lifinéraire peuvent se marquer
soit en decrés avec une note de renvol, soil par quelques
amorces de courbes d
plus loin.

e niveau tracées comme il sera dif

Le lecteur voit, par ce qui precede, qu’avee nne simple hous-
sole-breloque, un crayon et un morceau de papier, il a entre
les mains tout ce qu’il faut pour les levers d’ibinéraires. Au-
cune des diverses méthodes ommandées pour les vovaces
He saurait donner aussi facilement, et avec une p:n‘eillc- siﬁm-
plification d’instruments, des résuliats aussi sirs.

Th R AR ente (CarThr -
fies renseignemenis précéder omprennent fouies les

opeérations nécessaires pour les levers d'iting s. Les Pa-

ragraphes qui vont suivre contienneni des seignements
e1Q nts

complémentaires, soit pour discufer la précision de k. me-
thode, soit pour en montrer des

os applicalions, soit pour per-
metire dans certains cas particuliers d’employer des moyens
plus précis que cenx que nous avons indiqués.

Experiences sur les erreurs commises dans les levers
dithinéraires ai pas et a la boussole. — Le degré de préei-
sion des résultats que l'on peut obtenir dans les levers a Ia
].f‘*liﬁole el au pas étant trés important & connaitre, et les
Ouvrages de Topographie les plus complets éfant parfaite-
Hient muets sur ce point, j’ai du, pour résoudre la question;
exceuter un certain nombre d'expériences.

ties expériences ont porté sur une quarantaine d’itineraires
de 10k 3 2= chacun, effectués dans les hois qui entourent
Paris. Une moitié de ces itinéraires a été faite par moi, Lautre
par une personne & laquelle javais enseigné cette méthode,
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et qui du reste étaib arrivée, apres trois lecons dune heure
chacune, a opérer avec beaucoup plus d'bahbilete que je ne
rEiSsiSsais A le faire. Les itinéraires étaienbiraces au __,—L_—’“ s
sur du papier quadrillé transparent. En les superposant €n-
snite sur la carte des environs de Parls au Ti—m"f’ on voyaib
immediatement apparaitre les moindres erreurs de longneur
et de direciion commises.

Pour bien comprendre copmment, avec une I ‘thode theorl-
quement tres inexacte, on peut obtenir en pratique des résuls
tats suffisamment exacts, 11 est nécessaire d’examiner I3 nature

des erreurs que on peut commetire. Nous les diviserons en
X

deux eatcéeories : 1° erreurs de visce; 2° crreurs de longuenr.
(es deux natures d’erreurs conduisent & une erreur finale,
erreur de fermefure du polygone qwon a frace pour aller et
revenir, ou simplement errenr darrivee si Pon s’est borne
3 aller d’un point & un autre Sans revenir sur Ses pas.

Les erreurs de visée semblent théoriquement devoir élre
les plus graves. Quand on considere, d’une part, la faible
longueur (12==) de laignille de la boussole-brelogue dent on
Fait usage, et dlautre part la facon défectueuse dont se faitla
visée, on arrive a la conclusion que les mesures d’angles
ainsi ohtenues doivent étre fort grossieres, el qu'on ne peut
obtenir absolument aucun résultat utile d’'un tel instrument.
On voit, en cffet, qu'une simple erreur de visée de %°. gui est
& pen pres celle quion commetira généralement, produira Stz
une longueur de 10*= en ligne droite une erreur de direction
denviron 100= au point @arrivée. On se irouverait done, en
marchant seulement dans la direction indiquée au départ par
12 boussole, & 700 3 droite ou a gauche du point anguel
on devait parvenir, ce qui impligue rait nne grande incertitude
sur la position de ce point.

Il en serait réellement ainsi si, ayant tracé avec Ia hous-
sole au départ unc ligne dans l'espace, on la sulvait fidele-
ment: mais en praiique la chose se passe tout auirement, la
route snivie etant généralement un polycone ayant un nombre
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plus ou meins considérable-de eotés, les grosses erreurs dans
un sens sout compensées par de grosses erreurs dans un sens
confraire, et l'on sapercoil bientol que Verreur finale sera
d’autant plus faible que la route suivie sera plus compliquée,
an poini de yvue des changements de direction. Liés-change-
ments de direction fréquents rendent évidemment les sep-
ments du cheminement trés courts. Lie plus difficile S{Ei'ait
p.:‘écisémen:; de suiyre ricoureusement une ligne droite, et
lon o’y arriverait a peu prés quen répétant les wvisées de
direction tous les 100™ envieon et prenant pour direetion
vraie la lione coupant a peu prés en deux parlies égales
la ligne sinueuse ainsi obtenue. J'ai du reste toujours observé
qu'il était plus difficile d’arriver sans erreur d’un peint 2 un
auire que de fermer correctement un polygone. .

Si mamtenant on désire savoir exactement les errenrs de
direction que l'on est ¢ a4 commettre, voici les résultats
de gquinze expérie faites & la suite les unes des autres
dans la méme journée, en mesurant Iorientation d’une rouie
dent 1a direction étaif parfaitement connue.

Suivan{ que les directions vraies sont a droite ou & gauche
des direetions observées, 'erreur est affectée du siene - ou
du signe —. Les erreurs commises sont, comme on le verra
considérables pour chaque visée, pulsquelles sont uﬁne’ralej
ment de phis de 4°. Mais =i I'on prend la somme af}q:’rhrique
de toutes les erreurs et qu'on la divise par le nombre des
observations pour obtenir Perreur finale, ce qui est & peu prés
Popération quon effectue inconsciemment pendant un itiné-
aire, on veit que les grosses erreurs dans un sens ont été
compensées par de grosses erreurs dans le sens opposé et
que Perreur finale est inférieure a 1°.




SECONDE PARTIE. — CHAP., TLL

SERIE D’EXPERIENGES SUR LES EREE 5 PE VISEE -COMMISES
SUR DES ANGLES OBSERVES A LA ROUSSOLE-BRELOQUE.

Erreur finale.. .. 0256°

1.e lecteurdoit comprendre aisément maintenant pourquoi jal

préfére Iemploi d'une vulgaire boussole-brelogue de 07,50 (2

A {oute antre pour les levers de reconnais
ment, au début, j'ai commence par expérimenter diyers mo-
deles de houssoles de précision, mais tous ces instroments, ¥
compris ma boussole éclimetre, tres exacts quand on les met
sur un pied, perdent toute pre ision aussitot quion les tient
3 1a main, ainsi qu'on est obligé de le faire dans un itiné-
raire. Avec les précautions les plus grandes et en v eonsa-
erant un temps fort long, la meilleure boussole tenue & la
main ne mesurera jamais les angles avec une exactitude
22 (2). Clest une precision au moins double de celle

{7) Le prix d’acliat de ces boussoles n'est en effet que de ‘[Jt".l-J\‘.‘ Ce
qui porte a 5= celle que yai fait consfiruire par M. Labre, clest llad—
jonetion de Panneau a ressort et du bouton qui permettent de 1a fixer
invariablement sur un cahier queleongue.

(2) Je ne parle, bien entendu,que des houssoles, fort rares d'ailleurs,
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de Ia houssole-breloque ; mais la lenteur extréme de l'ope=
ation rend cet avantage fout A fail illuseire. En effet, dl
arrivera ceci : ou bien Pobservateur se fatiguera vite du femps
énorme quil perd 4 attendre que Paiguille ait exccuté une
vingtaine d'oscillations avant de revenir au repos, eb il n'oh-
servera: hientof plus que par a peu prés — ee qui Fexposera
4 des crrears supérieures a celles obienues avee la boussale-
hrelogie, — ou bien il aura toute la patience nécessaire, el
consacrera a chaque observation le temps exigé par elle;
mais alors il slapercevra rapidement que son itinéraire devient
d’une longueur interminable; et, comme le temps mwest pas
un fucteur dont le voyageur puisse disposer a volonté, il
rendra ses viseées de plus en plus rares. La simple erreur
de 2= quil commetira alors sur de grandes longueurs len-
traincra & des erreurs finales plus considérables que eelles
provenant de visées répétées a la boussole-breloque avee la-
guelle, comme je I'al montre plus haut, les erreurs se comii-
pensent en grande partie. dai fait d'ailleurs des itinéraires
comparatifs avecla plupart des systémes de boussoles connus,
eL jai tonjonrs constaté que leur préeision, lorsquion étaitohlige
de les tenir & la main, n’était jamais supérieure a celle obtenue
avee la boussole-breloque. Ge nlest done qu’aprés une €tude
approfondie que jen suis arrivé & conseiller exclusivement
I'emploi de cette derniere. Cet instrument trés simple, rEs
peu coateux, et que le voy i a toujours avec lui, s'il apris
Phabitude de le fixver 4 sa chaine de montre, lui rendra les
meémes services tout en lui économisant heaucoup de temps,
que des instruments fragiles el vingt fois plus chers. Sans
doute le voyageur doit tonjours posséder une boussole de pre

_¢ision, mais n'en faire usage que lorsqu’il dispose d'un pied et

ventlever avee soinleplan du terrain entourant un monument.
[rexaetitude des résultats donnés par la boussole-brelogue

qikne faut pas approecher de l'ceil pour viser. Avee ¢es dernieres,
Ies plus en usage cependant, la precision n’atteint pas plus de & ou 5
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dans les levers dlifineraires ¢tant suffisamment démontree, il
ne nois reste plus qu'a examiner le deoré de précision obtenu
par la mesiire aw pas des distances. 1.es ¢rreurs commises dans
ce mode doporer sont les plus difficiles acviter si l'on n'apas
réglé eonvenablement son pas, comme je Tar dit préccdem=
ment. Silerreur commis stait toujours affcetée dumémesigne,
ellen‘influerait en rien sur la fermeture d’'un polygone. puisique
foils ses cotés se trouveraient tonjours réduits ou augmentes
dans la méme proportion. Mais, malheureusement, Pallure du
pas se modifiant suivant divers facicurs,les erreurs c:_ommisc.«:
seront ires irrégulizres et n'auront aucune tendance a S coHl-
penser. Liopérateur qui nwaurall quune éa‘he‘!l:;lde p:.vs_. celle
du pas rapide par exemple, commencera son 1LNCRAITE JVEC
wne échelle convenable; mais bientat au pas rapide sue-
cedera le pas lent, et les longueurs marquées sur la earte
seront trop grandes. A mesure quil avancera,le pas lenb
deviendra le pas de fatigue, et lcs longneurs margquées seront
plus grandes encore. A la fin de la jourr les erreurs de
longueurs pourront atieindre, comine je Iai dit ‘plus hant,
14 pour 100. : s
Pour Lopérateur exerce, de felles erreurs ne sonf jamais a
graindre, et lorsqu’il aura élalonné convenablement son pas,
il est certain fque son erreur finale delongueur ne dépassera
pas nofablement 1 pour 100.
Telle est Ia théorie de la méthode qui permet d’obtentr.
avec des moyens fres imparfaits, des résuliats dune exaeti-

fude tres suffisante pour les besoins de la pratique.

Emploi de la boussole-brelogue pour relroucer sans
peine la ligre droile ideéale qui relie deux poinis :\'t”jr-.‘li"é\,\'
par des obstacies. — La méthode de levers dilinéraires,
deerite précédemment, permet non seulement de f{racer
Pitinéraire reliant unc position connue & des positions

ineonnues, mais encore de se seryir des cartes d'une facon

beaucoup plus simple et beaucoup plus pratique que celle
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géneralement en usage. Les cartes les plus détaillées dont
on dispose, celles de T'état-major an ——— _ par excmple, 1ie
donnent jamais que les routes principales, Aussitot que Fon
velt se ouider avec elles dans des régions un peu difficiles;
hois et foréts, par exemple, on se trouve en présence de sen-
tiers divers dont une partie seulement se trouve indifuée sur
la carte, ef quil est par conséquent impossible d'identifier
avee ceux représentés sur cetie derniére. Apres aveir déplié
eing ou six fois sa carle, on renonce généralement A s'en
servir, et U'on taehe de trouver son chemin en Sadressant au
premier paysan que l'on rencontre, ou en faisant de lopgs
défours pour ne pas s'écarter des routes importantes.

J'ai été plus d'une fois frappé de la difficulté de se servir
des carfes dans les régions un peu accidentées, lorsque je
eherchais & déferminer par des expériences comparatives les
meillenres boussoles & employer pour les levers diitinéraires.
Je constatai bientot que consulter & ehaque instant sa carfe
entrainait une perfe de temps aussi considérable gu'inutbile; et
gquune simple licne tracée au départ sur une feunille de papier,
et reliant 3 vol d'oiseau la direction a suivre avee gquelgues
points de repere intermédiaires, constitue un guide infaillible
qui remet toujours dans la honne voie.

La méthode que je vais indiquer est simple ef pratique,
et peut étre employé utilement par la personne qui
¥eub faire un itinéraire que par celle qui veut simplement se
rendre d'un point a4 un autre sans dresser aucun -iline-
raire. :

Pour bien faire comprendre le principe et I'appheation de
1a. méthode, je vais donner un exemple choisi dansmes nofes.
Tl s'agissait de se rendre a travers bois, en se rapprochant
le plus possible de la ligne droite, du villaze de Marnes a la
station de La Celle-Bougival. Cette région, enticrement eoti-
verte de bois, est tres montagneuse, et les sentiers sous bois
trop nembreux pour gue la carte au ﬁ- pat les indiguers
Le travail exécuté an dépari a 4té bien simple. La carte

J
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d’état-major a permis de Pexécuter en moins de dix winutes.
Avec up rapporteur, une régle et un crayon, on a dahord
trace sur ceftecarts Iy direction du méridien magnétique, 169
aux enyirons de Paris, puis on a relié d'un conp de cravon le
_point de départ et le point d’arrivée; on a ensuite mesnre
la longueur de cette ligne, Vangle quelle Faisait avee Ie méri-
dien magnetique, cf Fopération s'est trouvée a pen pres ter-
minee. H a sutfi ensuite de reporter sure la feuille de papier
destinee a tracer l'ifinéraire (fig. 51) Pangle « que doit faire
ladirection de laligne AB tracée a vol d'oisean avec la ligne
Nord-Sud, qui pendant le trajet doit toujours rester parallsle
a laignille de la boussole, et de donner a cette ligne, destinée
& marquer la route idéale reliant le point de départ au point
diarrivée, exactement la méme longueur que celle de la licne
irgece au erayon sur la carte, ou une longueur double, triple,
quadruple, etc., si 'on se propose de faire U'itinéraire & une
echelle double, triple, quadruple, etc., de celle de la carte.
Mon itinéraire ayant été fait au =
m lalongueur AB de la ligne tracée sur Uitinéraire a &te
guatre fois plus grande que sur la carte.

Comme points de repére destinés a rectifier les erreurs en
caurs de trajef, et en méme temps pour savoir comment on
tournera les obstacles: propriétés closes de murs, rivieres, cte.
giron pourra rencontrer, on compléte le travail en marquant
sur la ligne directrice ou dans son voisinage, les routes
e Ies points notables que on rencontrera.

Loperation terminde, la carte peut étre laissée de coté:
cette simple ligne, avec ses quelques points de repére quiont
demandé dix minutesde travail, — c'est-a-dire heancoup moins
de temps quil n’en aurait fallu pour déplier et replier la
earte vingt fois, pendant la route. — sera désormais le seul
guide.

Giesi autour dela ligne ainsi traeée que serpentera, suivant
les obstacles du terrain — mais en s'en c¢loignant le moins
possible, et*toujonrs‘ramené par la boussole dans la bhonne

oy b la carte étant au
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direction — le voyvaceur (*). l opérera done en realité, abso-
lument eomme le feraif un marin qui chercherait a se main-
tenir sur le meme paralltle, toutb en serpentant a travers les
iles eb les récifs quil pourrait rencontrer. La fig. 51 monire
guelles sont les déviations que le vovageur peut éire force
de faire par les obstacles, et comment il est toujours ramene
par la boussole dans la direction & suivre.

Dans Pexemple précédent, aprés avoir parcouri une longie
toute en pleine forét, changé plus de trente fois de direction,
monté ef deseendu des pentes assez escarpées, on est tombe
4 moins de 50 du point oi 'on devait toucher. Alors méme,
dailleurs, qu'on fut torahé a 200® ou 3002, on étail sir en arri-
vant de ne pas en étre bien loin, et en titonnani un peu,
cest-a-dire en rayonnant dans divers sens, on serait foujours
arrive an but.

H faut cependant évifer les conséquences des erreurs de
visée ou d’estimation des longueurs parcournues, et ¢'est pour-
(quol jai recommandé de tracer au départ quelqies points de
Fepere ;. routes, villages, clochers, efe., se trouvanf dans le
voisinaze de la direction & suivre. Toutes les fois quion arrive
aux cnvirons de l'un de ces points de repére, on reeiifie
aisément les erreurs commises, puisqi‘on a sous les yeux un
pbint de position certaine. On opere, en réalité, comme on Fa
fait pour la Garte de France de l'état-major, dont le eanevas

prineipal était formeé par la détermination astronomique: de

points fondamentaux, et le détail par des levers 4 la boussole
s‘appuyant sur ces points, ef permettant par conséquent de
rectifier de temps en temps les erreurs de détail que I'on
pouvait commetire. Dans l'ifinéraire que }’'al donné ( fig. 51},

{*) 51 le voyaceur sc borne & suivre Vitinéraire sans le tracer,;-il
nawra qua prendre de temps en temps quelques visées & sa boussole
pour connaifre a peu pres sa direction, ef & consulter son podomeire
pour connaitre le chemin parcouru;il sauratoujours alors a peu pres
ou il 'se trouve. et les points de repere Je rameneront chague fois
dans la bonne direclion dont il aurait pu s'écarter.
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et Gul a i€ exéeuté par une personne étrangere a la Topo-
graphie, & laquelle javais enseigné cette méthode, on n’a eu
4 opérer aucune rectification au eours du trajet.

Jai un peu insisté sur la méthode qui précede, parce que
ie la crois fertile en applications. Flobservateur qui Faura
prafiquée plusieurs fois n'aura aueune difficulté 2 tracer un
plan on nn itinéraire quelconque, a rattacher la position d'un
menument a un point connu, 4 ne jamais se perdre dans une
forét, quelque compliqué que soil le chemin parcouru, ef
quelque insuffisantes que solent dans leurs débails les cartes
dont il dispose.

Correclion de la déclinaison de la boussole. — Il nlest
pas inutile de rappeler ici que la déelinaison de Ia boussole,
e’est-a-dire I'angle que fait le plan vertical passant par Fai=
guille aimanice avec le méridien astronomique, varie consi-
dérablement sur les divers points du globe. A Paris, P'aiguille
aimantée se dirige vers un point qui est de 165 & ganche du
Nord, mais ce chiffre est loin d’ctre le méme pour les diverses

régions de la France. Lorsquon veut se servir d’une carte,
il ne faut done jamais oublier que le Nord magnétique indiqué
par la boussole n’est nullement le Nord vrat indiqué par la
carke el 'on devra marquer sur cette derniere la déclinaison
comme nous l'avans fait dans Pexemple représenté fig. 54 11

en est de meéme lorsqu’on veub indiquer sur une carte.ia po-

~ sition de points déterminés par des levers 3 la boussole. Dans

ces divers cas comme dans beaucoup d’autres, la connaissance
de la declinaison de la houssole est indispensable.

Oun connail aujourd’hui parfaitement la déclinaison de Paji-
guille aimantée pour les principales régions de I'Europe zon
la trouvera notamment daus PAnnuaire die Bureain des lon-
gitudes. Mais 1l existé encore de nombreuses rézions dont Ia
déclinaison est inconnue. Il est done nécessaire de DOUVOIT
la déterminer soi-méme.

Lies trois méthodes que je vais indiquer donnent la valenr
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de la déclinaison avec une précision plus que suffisante peur
les besoins des voyageurs. =

Iia premitre méthode consiste 4 tracer la mé!‘l_dleunc au
moven de Fombre d’'une tige verticale ohservée soir ctmat..m
a d.e:_!s hauteurs correspondantes. Cette méthode étant décm‘ltc
dans tous les Traités élémentaires de Gosmngrap_hinf ;e ne fais
gue la mentionner ici. Elle est trés sin.\p}e, mais fait p::rdl‘e
une journée. Ce n'est donc qu'exceptionnellement gu'on ¥
aura recours e voyage. ,

La deuxieme méthode est celle dont depuis quelques annecs
les marins font journellement usage pour corriger les vaia-
tions de leurs boussoles. Elle ne demande que quelques mi-
mmtes, mais elle exize la connaissance de I'heure du lieu, de
la lalit.ude, de la déclinaison du Soleil et I'emploi de Tahlgs
spéeiales (Tables de Labrosse). Quand on possede ces élé-
ments, tout le travail se borne a dirigerI'alidade de la boussole
vers le Soleil et regarder ensuite le nombre de degres gue
marque aiguille aimantée. Aucune méthode n'est ussh s‘mmle
quand on a pu caleuler ou quion connait — ce l}Lll.Se'l'ﬂlt tt_)’u‘-
jours e cas dans des pays civilisés — les éléments que j'ai
indigues.

Malheurcusement, ces éléments, on ne les connait pas tou-
jours. LI faut alors avoir recours a une trois.ié-mo mé:LI.mde
applicable dans tous les lieux ol I'étoile polaire est \'1311}1@
et qui ne demande absolument aucun ealeul. Elle pent servie
avec toutes les houssoles de préeision a pinnules 19]133‘ que
la notre, par exemple. L'erreur quon commettra, f_i quil est
facile, comme je indiquerai plus bas, d’éviter entiérement,
Watteindra jamais 2 degrés dans les circonstances les plus
défavorables, chiffre d’ailleurs bien faible si on le eompare
aux Lres grosses erreurs quion pourrait comm.ottrc en se Ser-
vant de Ia boussole sans connaifre sa déclinaisen.

Gette troisicme méthode consiste simplement a poser la
houssole sur un pied et a la tourner sur el]e-mém‘e JusSqua
ce quon puisse apercevoir la Polaire & trayers Ialidade. La
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ligne Nord-Sud de Pinstrument se trouve alors dans la direc-
tion du Nord astronomique, et il n'y a plus qura regarder le
nombhre de degrés marqué par Paiguille aimantée & droite on
4 gauche de cette ligne POUr connatire sa déeiinaison.

Getie méthode est trés exacte quand ’observation se fait
au moment de I'un des pass: de I’étoile 3 son meridien,
Silon n'a pas sous la main de Tables indiquant 'heure de ces
passages el qu'on fasse I'observation 4 un moment quelcongue,
Oft pourrd, comme je le disais plus hauf, étre exposé 3 une
erreur qui, dans le cas le plus défaverable, atteindra presque
2 degrés. On pent dailleurs reconnaitre sans Table quels
sont les moments les plus favorables ou les plus défavorables
pour Eobservation de la Polaire aPefiet de corriger la boussale,
I suffit de se rappeler que le pole est tonjours sur la ligne
ideale joignant Ia Polaire de Ia Grande Ourse (la troisieme

éfoile & pariir de extrémité.de 1a queue). Quand cette ligne -

paraib hoerizontale, la Polaire est pour P’observateur a son
maximum d'éloignement do Nord. Quand, au contraire, cotte
ligne estverticale, Ia Polaire est exactement dans la divection
du Nord.

3. — Nivellement,

Deéterminalion rapide de la différence de niveait entre
deux poinis. — Avee le temps dont le voyageur dispose, les
operations de nivellemen( ne pourront &ire jamais que fort
Sommaires; ef par conséquent peu exactes. J'ai dif plus haut
comment, dans les ilinéraires, les penies pouvaient éire
approximativement indiquées. 11 peut arriver cependant que,
pour des levers peu élendus, tels que ceux de terraing en-
tourant Ies ruines d’'un monument, on désire opérer avec plus
d’exactitude. Nous allons mdiquer des moyens rapides, bien
que suffisamment approximatifs, permettant d'obtenir de hons
resultats.

Le probleme fondamental du nivellement se raméne. comme

CONSTRUCTION DE.LA CARTE DES BEGIONS. AT

'

on le saif, & déterminer la différence de niveau euntre denx
in Ie saib,

points: Il est simple 3 résoudre quand on dispose dlinstric

ments guon peut fixer Sur un pied, comme noire quart de
cercle, le théodolite ordinaire, la régle-éclimétre du colenel
Goulier, ou tout antre appareil analogue; il T'est }r{.‘.’LliG‘IfII.lp
moins quand il faut faire usage d’instruments tenus i la
main.

Voici quels sont les movens qui nous ontl]'u:n'u les plus
pratiques pour la mesure des différenees de niveau dans les
divers cas qui peuvent se présenter. :

Supposons, tout d’abord, que nous voulions connaitre Ia dif-
férence de niveau entre le pointoii 'on se trouve et le sommet
d'un mamelon. On peuf opérer trés simplement par la méthode
suivante. Le scul instrument dont nous aurons hesoin seca
soit le niveau & mireir qui fait partie de notre grande bous-
sole, soit notre niveau Burel modifié, instrument de Ia lon-
gueur ef du volume du doigt. Tous deux, — le second, micux
:ﬂcf‘nl‘e que le premier — donnent une ligne de visée parfaite-
ment horizontale. )

Supposens Uobservateur placé en A (fig. b2) et cherchons,

Fig. 52

avee un des instruments que je viens d'indiquer, a déterniner
la différence de niveau entre A et B, ¢'est-A-dire BB’. Dans un
lever végulier; il faudrait aller placer des jalons g‘]‘ar.hl(‘% 'UJI-.II
lelong de Péminence donton veut (ll"t‘.‘l‘ll]l_!l(f!' la hauteur. Ges
jalons gradués, nous les remplacons simplement par la hau-
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teurde ]‘[}- I de Pobservatenr au-dessus du sol, hautenr quon
& mesurée une fois pour foutes avec la eanne méirique dont

‘al parlé. Si Fon a cette canne métrique sous la main, on
.:si_ihe-.m une précision beaucoup plus grande ef qui peut presque
égaler celle des levers rézuliers. Aprés avoir développé Pin-
sbrament jusqua une hauteur quelcongne — quon lif sur ses
divisions, — on applique le niveau viseur sur Iéquerre de ia
ganne ou, si 'on n’a pas de canne métrique, on le tienta la
main, & la hauteur de 'eeil, et on cherche devant soiun objet
quelcanqgue, pierre, pied d'un aide, ete., ou la ligne de visée
reneonire la pente. On y porfe de nouveau Vinstrument, ef Pon
continue Fopération jusqu’a ce qu’on ait atfeint lesommet B.
Si Feeil est 4 1=, 70 au-dessus du sol et quil aif fallu se déplacer
dixfois, ¢'est-a-direfaire dix visées pouratieindre le sommet B,
la. différence de niveau entre A et B, ¢lest-a-dire BB’ ser
évidemment: ézale 4 dix fois 1=, 70, soit 17=.

Gonnaissant BB’ par lopération qui précéde, il faut, ponr
connaitre Fangle de pente 2, sans Pemploi d’autre instrnment,
mesurer AB. lon se fait soit en comptant les pas
{procéde peu exact dans les pentes), soit avec un ruban me-
trique de 50°. Avec BB’ et AB ona cntre les mains tous les
eléments né 35 pour construire graphiquement le
triangle rectangle ABB’, par consequent connaitre Pangle de

>
pente a et représenter le profil du mamelon.
il

On voit aisément d'ailleurs que tous les éléments da triangle
peuvent se déterminer par le calcul, ce qui est géneralement
plas exact que la m.--lhwm? graphique. On a, en effet,

Sina th
SN
Al

Sineétant connu, on a immédiatement I'angle « par simple
lecture dans une Table. Connaissant = on a par soustraction
son complément 8, et pour le coté AR

AB'= BB’tang g.
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Flopéralion a exige, conime onle voit, lamesnre de AB et
de BB’, mais aucune mesure d'angle. Si Fon avait seus ki
main un instrument permettant de mesurer «, cette mesure
remplacerait la mesure de AB; on aurait, en effet,

BB

SIT o

AB =

La méthode préeédente peut servir, 4 la rigienr, adéler
miner des pentes de routes; mais comme pentes: sont
géneralement assez faibles, il faudrait opérer avee beancomn;
desoin pour obienir des résultats suffisamment approximatil-.
¢est-a-direappuyer instrumentviseursurl'équerre de lacanne

metrique, et mesurer avee soin la distance qui sépare:lohser-
vateur du pomnt ou son ceil rencontre le sol. La pente sera
d'autant plus faible, et la mesure d’autant plus mexaete que
la licne de visée rencontrera plus loin Ia penie de Ia roule:
51 I'en appelle H la hauteur de I'eeil au-dessus da sol, D la
distance, mesurée au pas, qui sépare l'cbservateur pllme £
A du poini on son @il rencontre le sol en B {fig. 53), Fangie
de pente o se trouve par une simple division. On a, en effet;

q_sina
B

La penite est trop faible généralement, eb D trop crand
relativement & H, peur que le friangle puisse se construire
graphiquement. Il est d’ailleurs infiniment plus court de faire
la: division indiquée plus haut ef de chercher l'angle = dans
une Table.

Lies opérations précédentes, quoique trés simples, sont
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encore trop longues pour des levers d'ifinéraires: On se
bornera alors & appréci

une simple visée, faife avee Udclimeire graphique; indiqué
plus Toin. La visée devant éire parallsle i la pente; sera faite
SUr un objet 4 la hauteur de I'eil, trone d’arbre, téte dnn
gntide, efc.

Trace des courbes de nivean. — Toutes les personnes ai
eaurant de la Topographie savent que le seul moyen de repré-
s€ilifer exactement sur une carte les saillies du sol consiste
dans Pemploi de conrhes de nivean. Je dois donec supposer
icur theorie parfaitement connue, et me hornerai i rappeler
le-moyen dé les tracer approximativement. (e n’est qu'ex-
ceptionnellement d'ailleurs que Ie voyageur aura le femps
neeessaire pour réunir les éléments de ce mode deo représen-
tation. Il est cependant toujours facile 4 une personne un peu
exercee de tracer quelques amorces de courbes sSur un iti-
ndraire. Ellcs constituent. le moyen le plus’simple de rendre

évidenbes a Peil les pentes de la route parcourue.

Lia représentation compléte du terrain par des eourbes de
niveau umplique 12 connaissance des divers profils du terrain
dans plusieurs directions, c'est-A-dire le profil de plusieurs
arétes. Aprés avoir mesuré un nombre suffisant d’angles
horizentaux, o, 8, v, 8, efc.. compris enfre diverses arétes, il faut
colnaitre par un des moyens indiqués précédeniment I'angle
vertical que font les arétes au-dessus de Phorizon. SiFon relie
ensuiie par des courbes continues Ies points de meme hauteur,
les cotirhes de niveau se trouvent tracées. On les trace géne-
ralement de 10= en 107 sur les eartes an S, M2iS on peub
chioisie évidemment une équidistance autre. Le plus souvent,
comme je I'ai dit plus haut, on se borne dans les itinéraires
a tracer des amorces de courbes sur la ligne suivie. On a
ainst la pente de la route, et, suivant que les courbes soni
plus ou moins rapproehées, on voit évidemment que la pente
est plus ou moins grande.
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Le moyen le plus simple de déterminer sans caleul le pas-
sage des courbes de niveau surla projection horizontale dune
pente est le suivant =

Construire (fig. 5%) un triangle rectansle ayant pour hase
la distance horizontale qui sépare 1a station A ou A’ du point

Figz. 54,

viseé B, et pour hauteur la différence de nivean de ces denx
points.

Diviser BB" a I'échelle adoptée pour le plan, 1== par métre
par exemple s'il est au millicme, et, par les points COLrespon-
dants aux courbes que T'on veut coter de méire en metre par
exemple, mener des paralléles jusquia 1a rencontre de I'hypo-
tehuse du triangle puis des perpendiculaires aux points de ren-
contre de ces paralléles avee Phypoténuse : les pieds de ees
perpendiculaires marguent les points de pass: re de la courbe.

4. — Graphigues et formules topographiques.

Construchion d'un graphiqie donnant immediaternent
les tangentes, sinus ef cosinus el permettant d'exéculer
sans calcul toutes les opérations dun lever. — Nous avons
cu souvent oceasion dans cet Ouvrage de faire usage d’expres-

i
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sionstriconométriques, mais le lectenr a pu remarquer : {* que
les senls{riangles que nous ayons eu a résoudre ctaient géne-
ralement des triangles rectangles; 2° que nous avons eu

exclusivement recours aux lignes trigonométriques npatu—

relles, au lieu de nous servir de leurs logarithmes, comme
ot le fait habituellement. Dans ces conditions, les erreurs
Sonil & peu prés impossibles, et les opérations les plus comi-
pliquees se bornent 4 une division ou 4 une multiplication.

On irouve, dans beaucoup d'Ouvrages, des Tables des va-
leursdes lignes trigonoméiriques naturelles: mais, comme on
peutne pas avoir toujours ces Tables sous la main, nous allons
montrer que rien n'est plus simple que de les reconstituer
avee un graphique construit en quelques minutes. Sa préci-
ston, inferieure evidemment 2 eelle des Tables, est cependant

. suffisante pour {outes les opérations des levers rapides. Il
doniie non seulement les tancentes, sinus el cosinus de 0 3
mais eneore permet d’effectuersans calcul plusienrs opsrations,
telles que la mesure des hauteurs, la détermination de la
différence de nivean entre denx points, cte.

Ge graphique (fig. 55) consisie simplement en une feuille
de papier quadrillé au millimetre, de 0,10 de coté, dans Pangle
mferieur gauche de laguelle on fixe un fil au moyen dune
épingle enfoncée dans Iépaisseur du carfon sur lequel cetie
feuille est collgée. On chiffre sur le coté droit du graphique et
sur sa partie inférieure les divisions de 10 en 10 millimetres,
pUis avee un eompas on lrace un arc de cercle ayant 6= 10 de
rayon et on le divise en degrés avee un rapporfeur. Cetie

derniere opération pourrail méme étre évitée si Pon n'avait

besoin, ce qui est le cas Te plus fréquent, que des tangentes
pour les calculs de hauteurs: Le graphique se réduirait
exactement alors & une feuille de papier quadrilié.

Le graphique ainsi construif donue les tangentes, sinus et
cosinus pour tous les degrés de 0 & 45. Pour obfenir les
meéumes nombres que dans la Table des lignes trigonome-
triques uaturelles; il suffit d’observer que les millimétres du

CONSTRUCTION DE LA CARTE DES REGIONS.

TRANSFORMATION D'UNE FEGILLE DE PAPIER OUADRILLE
EN TABLE DE TANGENTES SINUS ET COSINIS DE (24 45e
donnantimmedialement: 1o1a hauleur d'w point, connaissant
lIa distance a laquelle on s'en trouve, 20 la différence de nivean
entre dewx points, 3° la projection d'une pente, efe.
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graphique représentent
VANLs, représentes fig, 5y
Dour bien faire Compreny

des cenfitmes. [,eq exemples syi-
MOMTeront comment, il fautopérer,
Ire. la direction Parfois brisée qiie
doit suivre le fil dans les différents €45, 501 extrémité mobile
a €16 terminée parun disque ombre.

A — Quelle est Ia tangente d'un angle de . — [a i
éfant fix¢ par sa partie inférieure ay U, on améne son exire-
MHEE Supéricure sur 15 ligne verticale graduée; en Fobligeant
& passer d'abord par le ehiftre représentant 20 degrés. Sur Ia
ligneverticale on lit 36=2 5. Nous rappelant que les milliméires
représentent des centicmes, nonus voyons que la tangente
de 20° est 0, 365. (Le chiffre donné par Ia. Table esi 0,364.)

B. — La pente d’une route est de 07,365 par métre. A
quel chiffre en deqrés correspond ceffe

penie? — Gest 15
exactement le problema inverse du précédent. En mettant
Fextrémits supérieure du fil sur Jo chiffre

36= 5 représentant
la tangente de Ia pente, onlit 2

Odegréssurla division du cercle.

G, — Quel esi 1o stnus d un angle de 3007 — APprés avoir
dabord amené Io Bl sur le cercle gradué 3 Ia division
marquee 30, on I'y retient avec la pointe dun crayon, puis on
dirige horizontalement son extrémité |

ihre sur Péchelle vep-
ticale, Gette exirémité tomhe sur le chiffre ndiquant S0

pondant sur le oF,
tiemes, le sinus de 302 est donc 0,
la définition d’un Sinus |
tabion précédente.

Les millimatres COrres aphique a des cen-

50. 11 suffit de se rappeler
JOUr comprendre la vaison de Pape-

D. — Quel est 1o costnus d yn aigle de 3722
10ns l'extrémips mobile du fil surle ¢
mene des cosinus nous montre:

— Nous ame-
1iffre 372, ot la définition
quapres 'y avoir arrete avee
la pointe dy Crayon, nous deyons Pabaisser verticalement
JSquwala rencontre de Ia ligne horizontale graduée qui ter-

e 63
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1 rld=
ine inférieurement le graphigue. Le fil touche sur la gz;}
mi : . ; ey
duation 80™=, ce qui donne, apres la ttansfmmatlo_n des 1
mi—;.chs en centiemes, 0,80 pour le cosinus cherché.

E. — Usage du graphique des -!-‘iﬂfp’itft“-'.a’, ;3?(";}:?::{)113
levers expediés. — Nous pouvons birer du gl.\-{l]‘}lq(i::ﬁ.“i LI
c;u'[e de nombreuses applications l.n::pa:\graphz:guf‘.s."Im {; vmtm
premiére page intérieure de la‘ couverture u1 cim ,l.“ ,i{;s 5
eahierditinéraire, il rend possible la m:}sui(, ( 4_’.5;11; s
t.icau_‘;.alurs que la boussole fixée surle menw,h‘l.) : rl-'“i -

s des angles horizontaux. Il la cu_m}:ll,l..(, alls :
e e de Topographie, qui se ramé-
facilite les diverses opérations de Toj 2t neah
nent toutes en définitive & des mesures d'angle 4
(Jtl";::r“;:ll]}ail'e usage sous cetite forme, mus.,“a\:]i;iii:
fixer 4 Pexfrémité du fil un corps lourd quelcongue )

Fig. 56.

%<

~

N

L

4
E

‘\w»—

- )
3 1 ] i > SON épaisseur n'eni-
erceé par exemple; afin que so _
ylat, un sou percé p : Eaew on nyiron de
Iéclie pas de fermer le cahier; puis, a 0=,10 m.r L{ =
jeche < 3 5 Lol —
1T’ ingle B fixant le fil sur le carton (fig. 56), on enfor o
. : - i AT N ne lais-
l: de épincle A dans Vépaisseur du méme earton en o
o R feux épingles forment une ligne
ant sortic que sa téte. Les deux épingles : .
St : =S : e T
de visée. On opere comme il est indiqué sur la fig. 56. Lo {I
de visée. _ Courefif e R L
le poids qui est au bout du fil a cessé ses \45:1.1l}at1}x : -
s ] t retournant le carton on hif, indiqué parle
fixe avec le doigt, et retourna 5. C : L
: B ok T o s ate
fil, I'angle vertical observé. 5il uhscnano? () ey
i : ieurs fois, que la pré
70 la répétant plusieurs :
on voit, en p .
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est d’environ 1 deoré, chifire qu'il est bien difficila datteindre

avee les éclimptres lixés aux divers systémes de boussoles.
Ils appartiennent, en effof. 4 un cercle dont le ;
moins trois fois PIEs pelit que celuj de

Les plus fréquantes applications de ¢
levers expedies seront de dé
dun arbre. dune colline
alaquelle on s’en trouv
facon d'opérer.

fayon est ay
> noire graphique €0
& graphique dans les
terminer la hauteyy dune Maison,
» CONNaissant Ia distance horizontale
e. Les exemples suivants montrent la

E.— Se trouwvant 37w dun clocher, on voif que l'angle
de visée veriic L est de 162, on demande 14 hauteur dy elo-
eher? — Amenons (fig. 55) Fexirémité mobile du fil sur 1o
chiffre 162, Posons la pointe d'un Crayon sous ce fil
dela ligne vorticale correspondant ay ¢
inféricure dy graphique, puis

al niveau
hifire 70, 1n surI’éechelle
dirigeons-le vers Vextrémite de
la ligne horizontale syr laguelle est I

0S¢ e crayon, on voit
Giril tombe ap milien de ]

aseparation entre e 20 etle 21 mil-
limétre da Iy graduation verticale; on en conelut immadia-
tement que Ia hauteur du elgcher est 20= 50, plus Ia han
teur de Peeil de | sus du sol. Dans eep
exemple, les mi] ux €chelles sonf. comme on
le voit, COMPEEs comme deas metres. Op Of
dela méme facon pour trouver ia d

eénire deux points dont on connaj

‘observateur au-des
limétres des de

IETeraif exactement
iHférenee de IHVeau existant
rait la distanee horizoniale,

G — Déterminer Uinelinaison d’une route of sa pro-

(?] La premiare idée de ce graphique viseur m’, €té dennée par le
petit dessin d'éclimotre Portatif sur carton donnant les tangentes des
DENies qui fisure daps le deuxieme Volume dn Cours de Topogra-
Plite de IEcolp d application dArtillerie par M. Lehagre {Gauthiep-
Villars et lils). En essayant de le fracer, ie
fenille de PADIer quadrille efaig preferable,
exeellente Tahlo de fanzentes, Sinis et eos
tion de nombreux Probléemes,

reconnus bientét qunne
et quellte constituajs uiie
inus, permettant 1a soly-

i
1]

= ‘FE s EGLONS,
CONSTRUGTION DE-LA CARTE DES REG
NS LB

I.a mesure d'une pente s'établif
jection. horizentale. — la =

smime la hautenr d’une roufe; mais, ccm;me
v ?l.emen’t Cum'ni‘s'-m' est & une cerfaine hauteur, il a:ut‘,
A ]‘}]_’9"“?*;4 devant soi & la méme hauleur, la teu-_.
i Em‘ o 'p a:.'k: %’alﬂ marchant 4 20= ou 307, ou ﬂti_
Sl ;I:rj:ell s';£1 aura marqué un point a haufeur
franc d’arbre sur le on 2
- ll”"—‘il-_ sant 1a penfe d’une route et la distance enfre denx

CGonnaissant :

ts BLETIE > pas ‘ant connaitre
ster 'née l'h’ll' le ]Tfjl'lli)l“? \1(, p:i.\,!‘ll t!! : o i
pfjin ’ = i le cette route, puisque ¢ esh seuies
la }')I‘ﬁjl"cl-l'{!ﬂ horizoniale de cette
8 aje

it inserire sur les eartes; le gra-
t cette derniere qu'on doit inscrire sur le Sie
Nt cette S e S ayons
nit'n e la donne immédiatement. Supposons [c TN
s e nontagnes 80" sur un senfie
: e en pays de montagnes 30= N
o ell I[‘st la longueur horizontale 4 margue
de 302, quelle est 1 .
: e papier quadrillé dent
o déeimelre ou un morceau de papier qtulft e
Avec un déeime orcesude pepicr tainll B
.'\\({3t eémité passe par le zéro ou est fixé ]l]l ’j T
EXiFren aASS E fymm S x one ) q t
0 duation 30°, mesurons 80== sur la lign o
T rragauation o y s it e NI R T
= ]t& IL @23 30°, eb 4 Pextrémité de cette longut e
ilant de a S i a liene ver icale
ailar = n point sur le graphigque. La licr e
A t indique, sur le bas du graphique,
ce pomb IMai S - o
e e, Soit 69™ environ.
i izontale cherchée, soif 69 -
5 n horizontale ot g
e it opérée sur 100, Popération eit été p T
5i 'on avait opere s L e e
2 isque Pon n'aurait eu qu'a cherchex ] : h
re, puis e
. ]'t‘u préeédemment, e cosinus de 30°:p
311148 a
comme on 1’3 feiuan pl
> de 100™, on eit trouvé 86
longueur ¢ -

loi du papier quadrillé pour la mesure
o des angles.

Jne Table de tangentes, construite, comme il vi'.:‘l-.lf dt‘t:l\_
- ‘ :‘a:rle papier quadrillé, remplace i1 cr_j 'u !
L ‘“U‘C‘; ) .:mem- pour la mesure des angles; m,,_u?
tageuS('l’men’trt;:-np]!&Ltinip}mnent encore lorsque les angles a

on peut opé us

S Te & ‘ o
mesurer o A cons ire ne depassent pas 2 = B nelques
nstruire: ne P I
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secondes on peut faire, en effet, un fapporieur fort exaet
Un morceau de papier quadrillé. Un cercle tr
Layon de 57== 3 5 ;. circonférence égale
collséquent chaque millimatre decette ¢
En se hornant 3 tracer un arc de cotf
== environ Je longueur,

irconférence yaudra 1.
& circonférence ayant
les divisions willimetriques dy
papier quadrillé Je divisent cxactement en degrés. T diffé-
Tence entre Iy longueur de Lare de 200 of celle de sa corde
¢ dépasse pas en effor 15 de millimetre.

Le compas est dailleurs totalement inntjle Pour tracer Pare

Fig. 57,
B

|
|
| /

Précédent, 1] Suftit (fig. 57) de prendre avec les divisions
Millimetriques dy papier une longneyr ()A:&?“‘,i}, puis
compter10== de A oy B, 10=» encore de A en (3, et mener B
et GO chague division millimétrique gy Papier quadrille
entre B et (0 Féprésente {e. Ep coupant le secteny 0BG, on
& Ul rapporteur quj PElt se metire dans up portefeuille,

Formules genérales de la Topographle.

Ponr {erminey e qui concerne |e lever des plans; je donng
ici les formyles de friangles rfectangles dont il g gte fait un
USage 4 peu pros exclusif dans cet Ouvrage. Ayvee une Tahle
delignes trjgmloun}triq:mc; naturelles, ounotre graphiquie, elles

avee
acé avee un
& 360=m at par

S S 3 = = 3 £0
L SR 8 § yE LA CARTE 35 PO N 5. i
3 S REGIO?}
N A
TON £ 2] b

S ST S ERE 56
etfent 234 SUl 1 de ton = T'Ub e S P
pEEME ution ie ) 1e 1€ ui peuvent

présenter dans la Topographie.

s [E 2 H-fessus le 1 FonEale AC
1 : {fﬂ 8) Ia hauteur a dL..SU ie h()li/_i 1t e
S01t \ = WO}

L = 2, O b € PO sA
entre del X pol
erence 1

l e llJne (J} (ilI}ldll’l de niveau er - 13
e I_; oit D la distance !! FZonte Ie-e () ]LSili I ‘ =

y Orl AlC ENntr ) e’u 1§ A
L (J ost-d-di1 a projeciion de [9. THE A 3 L
21 , cest It FE > licne B, ¢ * la ligne

T e I'angle de visée du point B an-
i k e coté, o l'angle SE ’
Jpmn bun aude oot = ‘angle complémen-
S fe Phorizontale de la station, B langle P
dessus de 'horizontal

ire de o; Rt elles, comme on
taire d o e jours sont reliées entre elles,
Ges diverses grande ;

1e saib, par les rapports suivants :
H =D <tang=(') = P < sing,
i — P cosa = H cote,
fangu
H Bl
i coS®  COSB
H
5
=H
ll
==

- M€ 153 uela différence
‘ost ee quion exprime habituellementen Llli.x.mtd.; e
- i: oeile Ao sfane
Sl deux points A et B est égale a leur :
de niveau entre deux j

SLICE 1 = de langie de ¥ o > rappori—
e sée o. Lerappo I

tale D mult par la tangente de 1I'a le

a )

i aufenr H a 13 stance D, ¢’est-a-dire 1z reniede F ll\_\“’lf’ﬁ
L 5 A
la. haufex £

efre de route ]'i_
présente la pente par mefre de 1a rou
Tere :
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TECHNIQUE PHOTOGRA PHIQUE

1. Choiz e abject

embrassent -
ner la qualit {{ler'ﬂf" i
4 alité d'un of .

j AN le embr s
E o le embrass

su aux g 5
Pidité des glaces fm"c il i e
artificielle. — vo. o UPerationspho “aphige
diaphracm, Variations dn (o l“ 'IUWW’MW{ :
D lea._me et de e g eiioncil
# 18 nécessi s | a
= “Xamen eriti
tement Ia -lm“l;rh[“H
Ppement du cliehe

glaces. Leyy AnTse
— Durée ;
Durée des Zlaces,

— Mésure de Iq

des idée

des temps de pose

i.— Choix
3 de jecti :

Ets !oh_lecnf‘s. détermination de len

de Fangle qu'ils embrassent e

I 2’y 2 que
- 2 que deux sortes d'objectifs
2 antagenusement Jes persennes »{ u : I' £
le but spécial de leur e

Sl S oecupations -
objectifs symeétri s

e puissent utiliser

9 as du portrait

L Pobjectif simple et les

ok ] > LeCliineares. 17ohjeotita;

p gire employé pour 12 reproduetion d o
UUCLION des

.lll[ _]el Fhie 1 GHE
q { OFn un peuy !“: 1IZNes: mais L e :
= 3 »

F(!S {Bstantanées cn pleip soleil, i]
2 toube autre espice o }.'. e
; =PECe dobjectif. 1] - Sui ’
extrémement éop CL1L a ensuite Pavantao '8
e : e Pavantag
i conomique, ef dlune construction si f( E'ﬁ e
S SSI aiSém i b el :
e ]u.(,f*:11 Par tous les opticiens. Og 1 'n!( ; S
AL e S f 2in = : > 2
s lentilles de fovers tres différent e
. > QuUierents dans Iy meme

pour les Paysages of
ertainement preférahla

132 1sfa Grerey - 2P 5
L Insiste sur ce lerni I Lparail pa g e e
5 Ce de i I I
I1ET poi 1t, JUL parai Pariaitement i nore
T £ e .

Cangle ST
— Détermination de e

P DEL
Inconrénients des

— Inconvénients
— Frla 2
Eclairage. Lumibre
du diameire ag
celatives

TECHNIQUE PHOTUGRAPHIQUE. 7l

1l v a pour le photographe un avantage énorme A posséder
plusicurs ebjeciifs de divers fovers entrant a baionnette dans
la méme monture- On peut alors, sans avoir a se rapprocher
des objels, faire varier a volonté lears dimensions sur la glace
dépolic. Quand 6n peut placer suceessivement surtme chambre
Hoire quatre objectifs de 0=, 10, 02,20, 0m, 30 et 0=, 40 de foyer,
¢est absolmment comme si, avec le-méme objectif, on allait
se placer dans quatre positions différentes dont la derniere
serait quatre fois plus rapprochée que la premicre. Posséder
des objectifs de foyers différents, c’est doue avoir le pouvoir
de rapprocher de soi & volonte, sans bouger de place, P'objet
& photographier.

Quiil s'agisse d'un objectif simple ou d'un objectif double,
profondeur de son foyer est dautant plus grande que ce
er est plus courl. Quand done on doik faire des instantanees

5C fant la reproduction d’objets situés dans des plans ires
difféerents, donble premierdoitetre tres rapproché de I'objectif
1 Faut choisir des objectifs ayant le plus court foyer
possible.

Theéoriquement, la méme chose est yraie pour un perirab:
plus le fover sera long, plus Pimage sera mauvaise, parce
que les diverses parties de la téte a reproduire, Poreille et
le nez, par exemple, formant leur image dans des plans cor-
respondant & des foyers conjugues de longueurs différentes, au
la zéncralite des opliciens. Deus objectifs simples, Fun de 0=10 de
foyer, Fautre de 0=,30, peuvent étre amencs a avoir exactement Ie
meme diametre, sans perdre leur qualife, pour des raisons d'oplique
trop longues a développer ici. Jen ai faif construire au prix de 5
la piéce, prix maximuom paye par les meilleurs opticiens alx ouyVrieEs
qui les fabriquent, de 0m. 30 de foyer, entrant dans 1o meme
monture. Lignorance singuliere du public en ces matiéres penk seule
expliquer les differences de prix enormes, qui figurent dans les cala-
logues des opticiens, eatre des objectifs simples de foyers difierents.
Iin objectif simple pour plague entiere ne vaut pas un centime de plus
quun.objectif simple pour quarl de plagque.
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licu de la former au foyer principal, subissent des réduetions
inégales. Un porirait obtenu avee un objeetif 4 long foyer
Peul étre comparé a une carte geographique dont chaque
partie serait & une échelle différente.

Mais comme un objec~
tif & eourt foyer ne peut. d

ONNEr 1Me Image assez grande, il
faut bien, pour les grands portraits, employer de longs foyers.
Siles agrandissements étaient pratiquement faciles, on aurait
Uil portrait beancoup plus exact en produisant d’abord une
petite image avec un objectif 3

court foyer, puis I'agrandis-
sant ensuite au lien d’g

btenir directement une granc
avec un objectif 3 long foyer.
Bxeellents pour Jes paysages,
Peuvent pas malheureusement €
ments, a cause de |

le image

les objectifs simples. no
ire utilisés pour les moni-
a légdre déformation qu'ils produisent. I
faut alors avoir recours aux objectifs dits rectilinéaires, for-
mes de deux lentilles Symétriques.

e sont du reste a peu prés
les seulsen usage anjourd’hui.

En voyage, ils servent mdiffe-
Temment pour le monument, lo baysage ou le portraif.

Moyen de déterminer la qualite d'un objectif. — En
raison de cerlaines difficultés de construetion, il v a un écart
cuorme de qualité d’un objeetif rectilinsaire 3 I'autre.

Efappréciation de la v eur d'un objectif; fondée sur Pétude
de la photographie quil fournit, est chose tros vaglie, paree
que trop de facteurs étrangers a I'objectif mterviennent: mais
il existe un moyen fort simple de comparer deux objectifs
entre eux,

Le meilleur objectif esf celyi quri,
diaphragme possible, exprimé ep fonetion du foyer, couyre
avec netteté la plus grande surface de [a clace dépolie. On
exprime le diamétre dy diaphragme en fonefion dir tover,

des objectifs de foyers fort dif-

muni du plus grand

afin de pouvoir comparer
férents.
Soit, pour fixer les idées, & con

., -p
iparer deux objectifs de foyers
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inégaux, On comniencera par chercher [m}l“l-'lr:,:]‘,i l:;: “!"[e]‘l:;}
est le plus grand diaphragme avee ]eq‘ur.i{. );15;5.‘;';])]"65(]“3
jusqu'a un point déterminé de la gl‘a-c";”(lq.m d{(;;._me S
que le diametre de ce diaphragme soit t_a i o r. e
. rer; sile second objectif n'exige quun
e k:mu\i‘me de son fover, pour donner

V. V: (? = =18 & >
ph"“i‘:ﬁg:;:z;i l:;ttc. il est supérieur au prr?mic'.r. H 111110:1
:::Te‘,r;ei;! all eontraire, s7il faut em ployer un ri ?Pt?lﬁfn;f rlil]i
le diametre doit étre plus petit que le dixieme de I

gueur focale.

Raisons de la supérioriié de rmtm“;::P(JL;]E;;{;C;:L}:L::,
comme jc le disais plus hauf, nne trés grande di Srence g
?:s].nr_nbje‘]cu[s de divers 1'a!~1-ica‘uls; et si r_ﬂtfc’;vtirx'\ili.'z,llt:cr]liz I:‘;I:;t
parait pas immédiatement a'l élf‘lit}tlel‘.t"[)!:’l.l (‘.?\1. ..em 2 };Oven
que Popticien corrige les défau‘ls de ]i!l:[_i u.mm.e :_mwe“‘ =
d’un diaphragme fixe dissimulé dans Lx. mUI.H _A‘t, d(.;;,qmme
eorrection qui accroit beaucoup la pose, ef es skak
3 yoints de vue. =
dt(ﬁ;:q ;)Z?u[‘;-ait se demander -p‘-_wil-i‘:‘{ltt‘xi Iiuus la\()I}:tj;lj;::: 2:
peuvent livrer les mémes U!)_]E’C-lli.‘l. pu;sq;.ila, -{ i:'u}.]]e. ,i,[;, -
objectif parfait, rien n'est théoriquemenf p uﬁ bll';! ]em{“m
l'i[ﬁil@}‘. Prendre au sph(:!‘mni:we] les CL;11_:11;(_:[(1:—{5“:;315::1 5 w“‘é

sopier est chose facile; analyser chimic mongleN. !
2%:?211103211‘ \15;1 composition des .]ez.liijlir_-s.;_ .e>t\ 181?1;-3_5:]:;;}}:
Malheureusement, en pratigque, cette l]!lli[a[.iul-‘u. Ir 1:'1.1lpd.e.‘_mu‘;
%arce quiil existe plusieurs facteurs lI!t!-f“pi:l‘}‘f an :r,rrpc[,m,“
ﬁuiprﬁzcédem; {déformations pendant le polissage, ”]],%.u.'l é.dmp-
de ce meéme polissage, !Ié:":mE de c?ntmhgc, _elc,j, n{n)pl[.'”.n
pent aux prévisions de P'oplicien. Ia‘n\ fait, In |{zi-_n{t.q.;r;m_iﬁ.n;
se servant du meme verre et des m_e:n-a:';s r:rl--l_n.Lull)e.ut'és_t ,"m\
finalement des objectifs de \J;--Lleluf nug_t:‘-(l(:i V[r{i' ' n.ti‘{jnl;
par des essais repétés quil arrive, par vole H-E, lTnl..! r].-\l.e.r:,
suceessives, 4 obtenir un objectif rm.\t-.-rmc a un \t‘\juu:t;timi
miné. Les opticiens qui se sont acquis une grande s lj :

LE B.—II i
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sent cenx qui élimment impitoyablement les objectifs impar=
faits. G’est exactement de cette facon empirique (q@'opere le
fabricant d'objectifs pour microscopes. Tl faut souvent dé-
penser un temps considérable pour combiner des séries de
ientilles, en apparence identiques, avant de trouver une com-
binaison qui donne le résultat cherehe. C’est pour celle raison
que les trois lentilles d’un objectif I CTOSCOpiqUE, (M Fepre-
senfent & peu prés une valeur de 5° 4 6%, sont venduaes une
cenloine de franes el davantage.

On comprend par ce qui précede que le prix trés éleve de
cerfains objectifs anglais on allemands esf justifie. (est trés
Iégitimement, & mon sens, que Pachetenr paye une margie
avee laguelle il est sar d'avoir un objectif parfait. Acheléa un
apticien médiocre, le méme ol jectif cotitera trois fois moins
eher, mais on aura neuf chanees sur dix davoir un HStea—
Hient sans yaleur. Si nos opticiens francais voulaient se
décider 2 metfre au rebut leurs instruments défectuenx, au
licu de chercher 2 les éeouler & des clients peu éclairés, leur
réputation arriverait certainement au nivean de celle de leurs
eonfréres éirangers.

Les objeclils rectilinéaires ordinaires suffisent pour tous
les cas, sauf celui ou, fante de place, on ne peut se reculep
suffisamment d’'un monument. Il faut alors avoir recours aux
objeciifs dils grands angulaires. en raison du grand angle;
e géneralement, quiils embrassent. (les lnstroments étant
munis de diaphragmes frés fins, il est souvent fort difficile
de metire an point les objets: en on re, si la chambre nlest
pus parfaitement horizontale, les lignes du monument sont
entierement déformées. (Vest sursout avec des objectifs sem-
blables que Ie pied et le niveau que nous avons déerits:sont

pensahbles.

U‘.‘fc’:'ri'fu.a-"i-u: e !'ruigf(: enbrasse par i r’,ahj}_«:_-._‘i}r‘_ S
Lies ebjectifs quon trouve dans

15 le commerce embrassent
généralement un angle de 30° % 45

%5 ceux qui embrassent un

T I % 11 GRAPHIGHE. (£}
= CHNIQUE PHOTE BRAPHIO

2 SUY & 0 = = = C TS d
1 D 18] qus 1:l'[]‘i ang 1}311(. dont } viens ae
ancle superlet SO

Yor : e
Iaﬂ;"l‘;',]}_r}o qu’embrasse utilement un c;hje.;uf_ ~c 31: :,‘; 11'5:1:{1:
ment ;ur la clace dépolie, puisque {i;L:il:]C"‘:;i,.l }.;’WGMQS'
: s Lavons dif;, une lab e -fang
&'ﬁntt\, (lGlmnll'\it:;\-iij t:‘:linn‘?l‘iglr:ui n le nombre de mil-
;:1}:[:}1, ? ]k)z‘r;'tiir du centre de la glace, nettement ccsl_-n'erts
stantit D renrésente la tansente dela moitié de Fangle
par Pobjectif, Fle]xltncul 15 -
A I n’y a quachercher Pangle corres-

enbrasse par Fobjectif, et 1
pondant dans une Table e
precédemment donné. En doublant le chifire

ou sur le graphique que BOUS aVOLS
trouvé, on aura
~ car 'ahier ‘l'.
I'anele embrassé par Pobjectif =
o ‘2 pas de Table de tangentes ni de
SiPonn’a pas de Table 3 DA P
sut, par une construction fort simple, 4o
i ¥ al 15 > =
: , ohjectif. Gonnaissant la dis

papier quadrillé

spps la main, on

miner Pangle embrassé par un hicctit. lonoueur que Pon
incipale de cel objectit, oie

ance focale F1LCIPalt de cet A el

tance foeale prit 4 a0

1é inerait an besoin d'une facon suffisammentapp :

déterminers: g = C S e -

ant a oint un objet €loig
i sour ce cas, en mettant au pour
five;, pource cas, €

le di ag i la glace
t la distance comprise entre lo diaphragme ef Ia bl(.
snrant fa distanc nj o 29). sur unc fenille do papier
’a porter (fig ), SUr unc feul
dépolie; il n'y a qua porter (fig- 39}, 1.1_ N
: ‘Mwur AB écale au plus grand coté de i age | -
o : . lien de AB une perpendiculaire OG

i dlever au mi
aphigue élever au & ! ‘ : =
S slal sur focale, et ajoindre AG et GB. En mesurs
tgale 4 Iz longueur focale, et aj oty
Iancle AGB avec un rapporieur, on a lang
=

V’objectif.

e embrassé par
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2. — Emballage des glaces. Leur durée.

Inconvénients des Pelicules,

Embaliage des glaces. — p
Femballage des glaces est une
tantes, puisque, fante d’un
frait dun voyage peut étre
viens tonjours d

our le photographe voyageur,
des opérations les plusimpor-
emballage convenable, tout le
perdu par accident. Je me sou-
& M3 pPremiere expérience
€0 vovage, il v a une
un photographe de
furent soigne

de Photographie
quinzaine danndes. J'avais charge
profession de m’emballer 90 glaces. Elles
dsement empaquetées dans de
4 rainures. Lorsqu'elles arriverent a Lausanne parle chemin
de fer, 45 sur 30 élaient brisées. Je dus apprendre le métier
d'emballeur, et, dans mon derniep voyage, apres 4000 lieues
de parcours dans IInde, dans des régions privées de routes,
dprés aveir subi des choes tels que toutes les o sses de
bois qui les contenaient furent plus ou moeins fracturées, une
seuile olace éiait légérement fendue dans un angle, au retonr.
On peuf, par un emballage convenable, donner ayx glaces
la solidits de 1a pierre. Le principe  sur lequel s’appuic coi
emballage est fort simple ¢t consiste en cecl: qu'un bloe
de verre frés épails prése €N0rme résisfance au choe.
pais, elles seront ineassahbles.
simplement les glaces par

Jolies hoites

nte une
Transformez vos glaces en blac &

On ¥y arrive en séparant
feuilles de papicr de Sole, €8 qui perme
dans la hoite on on les vend, ot qui en confenait primiti-
¥ement 12 11 fant en ajouter dans Ia boite jusqu'a ce qu’elle
ne ferme plus quiavee difficultes, et remplir les angles avee
du coton. Les hoitos. reunies par 6, sont
dans une boite en fer-blane

des
t d’en metire 16 oy 18

placées de champ
Soudée, dont les angles ont ¢ié
du vareeh ou dela ouate;
qirelles ne puissent remuer, Quatre boites semblah]
blane SOnt reunies, foujours de
une solide caisse en }

ezalement bonrres avee
1

de facon
€s en fer-

4COR A Waveir aucun Jjeu, dans

H0IS; capitonnée 3 Pintérienr. Tl pe faug

E i1
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: i axl Wy, pour
¥ d 5 = ’{}9 gEaC s A3 < 18 par calsse;atl ma P
pas depa: Serd (‘ 5 : : X1l
nec I)El:" '(‘-Ildl'e CCHG-CI lruD ]GLildi.’.

srsaue les glaces ont eté exposees eb L]l.fu]].-!\l} |1)v|:t ;z:
e 5 LreLum‘ du voyage, on les remet l‘r_j.[.b e
dé“'d”ﬁ'}’elf - aulea ;:mhalkani de la méme facon, mais apu],n
memes hmte? eﬁd‘;‘al_'im au crayon, dans un .com d-éf“&:
. S“(?n;' [‘(;Luom du monument oun du.sue q?b,\eh
e 59“’3113;‘- trait ne sefface pas pendant les Ljh\'cl‘.“-.(-fs
1"39“‘:‘-‘*?"1“1_1- '146' loppement. S1 Pon néglice cetle pru_cm{m;n‘
*-"Pﬁ"j'ﬁ“!'m‘;‘ dlm::les‘giposc 5 commettre des corfusions de
fondamentale, o XPOS
toute sorte au retour.

‘aprds mes expériences person-
Durée des glaces. — D’apres e
oL aes < e = :
[ o5 claces de bonnes marques — m o
. s en liranee — peuvent se €onse
S eSS Tares ance ] : e
nmargques sont fres . el
- noins quatre ans; on peut laisser ¢eou
ver au moins.qua .
la pose et le développement.

L ¢ glaces des pellicitles el
vénients de substituer aux glaces des 1i G
e ] Le jour ou l'on aura reussi a :l;ti 91‘ i
apienr. — L ! o :
. : pu des pellicules au verre, le probleme Istdémme
e : 1 i ification censidérable.
papier ~n voyage aura subi une simplification n,. ol
SR ; travaille, mais le probleme e
1l v a longtemps quon y aille,
in d’dtre résolu. : 2 o
Do . faisant de la Photographie en Euraj
5 personnes St g ks S
- ‘:) servir sans trop dinconvenient de.‘a pag -
e OMMETE . qui, sans vala
o quon trouve dans le commerce, et GuI, 5 i
o e ol {’assez bons elichés; mals, pour les
L1015 dSSEE 1 £
SEEaRI P O arder soigneusement
e intains et serieux, il faub se garder soig g
b uire chose que des glaces, par 13 bo
rker avee soi autre ehc : et
emporter ave : cdmdare
{? '-‘a(n jue tous ces paplers, ;;gll;(.uig, nlr el
e iréme rapidité. Dans mon vOyage alx 1 bt
exiréme - = S e
uiie (‘_ -n dehors de mes glaces, une pm\.a_w Sy
Cmimrtde, - llicules, au sujet desquelles plusienrs jO' : “eg
ot aujourd’hui des réclan
m'mbtiiiqucs contiennent encore aujourd hu
seien

.
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variées. lissayées a Paris, elles m’avaient donné d'assez bons
résultats. Aprés quelques semaines de séjour aux Indes,
malgre un emballage trés soigné (boites de zine soudées), les
pellicules étaient complétement hors d'usage. Au développe-
ment, des parties entidres se couvraient d’énormes taches
grises. Je rapportal cependant une trentaine de clichés oh-
tenus avec ces pellicules, en priant un photographe, qui s'était
fait leur propagateur, de les développer lui-méme. Deux eli-
chés seulement sur trente donnérent une image a peu prés
supportable, mais couverle d'un grain qui rendait Putilisation
du cliché impossible. Des expériences analogues faites en
Australie et ailleurs avec les mémes papiers et pellicules ont
donné d'aussi maunvais résultats.

ILe papier et les pellicules ne se conservent pas, probable-

ment en raison des réactions qui se font entre le gélatino-

bromure et son support. Les glaces, au contraire, se eon-
servent parfaitement, comme je I'ai dit plus haut, au moins
quatre ans. Je b cetfe derniere a tion sur ce fait, que
des glaces Monckhoven, acheétées avant mon départ pour
PInde, rapportées avec moi, et exposécs aprés quatre ans
diachat, ont donné les mémes résuliats que le premier jour.

Je ne veux donner ici aucune indication sur le choix des
glaces. La qualité de celles fabriquées en France étant frés
mecgale, 1] fauk s'adresser uniquement aux deux ou trois
marques les plus connuies. On évitera autant que possible
de les acheter I’éi6. Si, par éconemie, on s’adresse a un fabri-
cant de second ordre en yue d'une grande provision pour un
voyage, on evitera soigneusement de lui dire quiil s'agit d’'on
voyage lointain. Dans ce dernier cas, en effet, on seraif sar
te recevoir tous les vieux fonds de magasin hors dusace,
quon n'oserait pas livrer aux clients habituels. Ie seul
moyen de ne pas avoir de trop gres débpires, si Fon veut se
contenter de marques de second erdre, est d’essayer par vaie
d'épreuve quelques glaces prises au hasard dans difiérentes
hoites, avant de les emballer définitivement.

~
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Mesure de la rapidite des glaces. — On a toujours intéret,
sauf pour les pays ‘ oisir les glaces les plus rapides
possible: Get interét apparaift surtont pour la reproduction
d’objets en mouvement et pour la reproduction d'intérieurs
obscurs. La rapidité des dive claces du commerce va-
riant au moins du simple an triple, on congoit que si Vinderieur
d'un monument demande un guart d’heure pour étre reproduib
avec une glace rapide, il faudra trois quarts d’heure avec une
glace lente. On arrive ainsi a perdre un temps considérable
et prolonger inutilement son sejour dans une localite.

11 importe donc de savoir apprécier le degré de rapidilé
des glaces fournies par un fabricant. Les régles données
dans Ies Ouvrages de Photographie pour mesurer cetie rapi-
dit¢ reposent sur I'emploi de poses instantanées ¢valuées en
centicines de seconde. Elles sonf aussi pen pratiques que pos=
sible ef exposent 'opérateur aux pl 'S EETEUrs.

1l existe ecependant un moyen tres simple de comparer la
rapidite relative de plusieurs glaces. Il n'y a qua opérer
Qune facon exactement cohiraire a celle indiquée dans les
livees, Au lieu d’opérer en plein seleil ou par une lumiere
vive, il faut opérer avec un éelairage frés faible. Au lieu
d'avoir alors A évaluer des centiemes de seconde, chiffves diffi-
ciles 4 apprécier, on aura A évaluer des minutes, quantites
faciles a mesurer. Supposons que on veuille évaluer la
sensibilité relative de glaces de divers fabricanls : on expe-
sera Pune dlelles ala ehambre noire devant un objet assez peu
&elaireé pounr que la pose exige plusieurs minutes. Deux on
trois essais indiqueront la pose minimum nécessaire, 5 nii-
nutes, je suppose, pour obfenir un cliché¢ avec une glace d'une
marque donnée. Toutes les glaces qui exigeront moins de
5 minntes seront plus rapides. Gelles qui exigeront davantage
seront, au contraire, moins rapides. Une différence du simple
au double se traduira par 5 minutes de différence dans expo-
sitien, alors quiau soleil elle se fut fraduite par un oun deux

centiemes de seconde seulement. En opérant comme il vient




80 SECONDE PARTIE. — GHAEP. IV,

d’étre dit, on arriverait a classer rapidement sans erreur la ra-
pidite relative de foute nne série de glaces de divers fabricants,

3. — Opérations photographiques.

Eelaivage. Lumiere ariificielle. — Je ne dirai iei que
quelques mots de I'éclairage, du choix du sujet, et de la facon
de le faire valoir. Ce serait toucher le coté artistique, toud
4 fait en dehors des limites de cel Ouvrage, et qui ne peut
d'ailleurs étre traité utilement dans aueun Ouvrage, ear il
fait partie de choses qui ne s’enseignent guere. La technigue
de la Photographie peut étre apprise sans Pombre de difficulte
par tout le monde. La partie artistique implique des disposi-

es, ou au moins une longue éducation antérieure.
11 suffit d’examiner des photographies du méme monument ou
de lameme statue obtenues par des opérateurs différents, pour
eomprendre immédiatement 4 quel point Uéelairage, le choix
du point dewvue, la disposition des premiers plans, ete., modi-

fient entitrement les résuliats. Mettez-vous devant une glace,

el priez un aide de faire tourrer une bougie aulour de votre
téie, en la placant 4 des hauteurs différentes, ef, par les
changements de physionomie ainsi ohtenus, vous verrez aise-
nient combien on peuf, par léclairage, modifier Paspeet
des choses. Je posséde un album comprenant douze por-
traits de la méme personne, dont j'ai changé entitrement la
physionomie, par des ariifices déclairage et de pose, au
point que les individus non prévenus croient qu'il s'agit de
sujets différents.

En ce qui concerne les monuments, la seule régle générale
a observer est qu’ils soienf éclairés latéralement et jamais
de face. Le soleil doit donc étre a leur droite ou a leur
gauchie. On n'obtient que rarement de bons résultats lors-
quon ne les photographie pas en plein soleil.

Lorsqulil s'agit de reproduire des objets placés dans des
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endroits trop obscurs, il faut faire usage d’un éclairage
arlificiel. Le meilleur est celui oblenu avec le magnésium,
4 condition de ne pas chercher a éclairer de trop grandes
surfaces. Un fil de magnésium brulant dans un temple
souterrain Gelaire bien, pour I'ceil, tout Pintérienr du temple,
mais il ne Péclaire pas suffisamment pour Pappareil photo-
araphique = il faut donc se borner a reproduire les objets,
statues, has-relicfs plaeés tres prés de la source lumineuse.

I’emploi de lampes pour briller le magnésium est tota-
lement inutile: il suffit de tendre de chaquo cobé de Iebjet a
reproduire un fil de fer ou de cuivre le long duquel on pend
quelques fils de magnésium quon allume successivement
avec une allumette. On s’arrange de facon 4 ce quun des
cotés de Pobjet soit plus éclaire que Tautre. Avec un objectif
de 0=.25 environ de foyer non diaphragmé, une minute de
pose est trées largement suffisante pour reproduire une stafue.

Variations du temps de pose en fonclion du diametre
du diaphragme ei de la longueur du foyer. — Personne
wisnore que les temps de pose, en Photographie, sont pro-
portionnels aux carrés des longueurs focales des objectifs
et inversement proportionnels aux carrés du diameire de
Pouverture de Pobjectif, cest-a-dire du diaphragme. Si F est
le foyer dun objectif, D le diamétre du diaplragme, les

3a

variations de D"' représenteront les variations de Pintensite
lumineuse sur le fond de la chambre noire, eb par consequent
les variations de la pose.

La formule préeédente peut étre traduite simplement en'di=
sant que la rapidité unobjectifvarie enraison inverse ducarré
du diaphragme exprimé en fonction de la longueur du foyer-

En exprimant ainsi le diaphragme en fonction de foyer, on
peut arriver & comparer des objectifs de foyers quelqom‘[ues,
et égaliser absolument leur intensité lumineuse. On peut
done dire d’une facon générale que tous les objectifs, munis
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de diaphragmes dont l¢ diameébre est exprimé par la méme
fraction de Ia loncueur foeale, ont exactement la mémo rapi-
dite. Un objectif avant par exemple 0% 10 de foyer, et muni
d'un diaphragme ayani pour diamatre le dixieme de eette
lonsuenr, soif 0=, 01, a 1a méme rapidité qu'un objoctif avant
02,50 de foyer et muni d'un diaphragme ayant ézalement pour
diamétre le dixieme de éeite lonsuenr, soit 0=,03.
‘ Au point de vae pratique, ce que le photographe a intéres
a connaitre, c'est dans quelles proportions les diaphragmes
de sen objectif feront varier la pose. Or, les variations gquils
preduisent sont considérables. Soit. par exemple, un <'viw§ect1f
de 0= 10 de foyer muni de diaphragme dum.riu.\;. f.:-u\'er‘.mrc-s
respeckives sont 25m=, 10== ef 5™ et recherchons quelle estla
raprdité relative de ehacun d’eux.

Sinous exprimons Fouverture de ces divers diaphracmes en
fonetion du fover, ndus obtiendrons les nombres suivanis :

00 1
| 10 106

)

Les temps de pose en raison inverse du earré des
ouveriuresdes diaphragmes; nous n’avons qu’a élever au carrée
ces nombres 4, 10, 20, pour avoir la durée relative de pose.
Ges durees seront donc 16, 100, 400.

Lie plus petit de ces nombres, 16, représentant la durée de
la pose avee I'objectif ayant le plus grand diaphragme, nons
le_prendrons pour unité, ct en divisant par ce ::'hjlh'e les
autres nombres 100 et 400, nous aurons la durée des poses
relatives. Nous obtiendrons ainsi les chiffres 1, 6 et 25. Si
done nous posons, avec notre diaphrasme de 257 un Lemp.s
queleonque, une seconde, par exemple, nous devrons pos
b fois plus, avee celni de 10==, et 25 fois plus avee eelui de 5==.

Voici, du reste, pour un if rectilinéairc de foyer
iquelcongue, les variations de pose quion peut obtenir en\sp
servant de trois des diaphragmes qui y sont annexes, le p}:‘..;

j

grand, le moyen et lavani-dernier. Pratiquement, le plus
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grand des diaphragmes dont on puisse se servit avec un
reetilinéaire a pourdiametre L du foyer {soit pour un objeetif
98¢

de 0,28 de fayer —— = 37), et Ie plus petit ;% du foyer (soit
5 32

s : _9g(jmm ; : :
wour le meme objectil — g =m epyipon): On anraalers, en
i = ) s

prenant pour unité le temps de pose avee le plus orand dia-
phragme,
nurée
de la pose.

Avec le grand diaphragzme,

Avecle diaphragme mo;

Avee I'avant-dernier diaphrazme

Gomme conclusion, nous pouvons dire quavec les rectili-

néaires actuellement en usage, — les objectifs doubles poue

portraits et les grands angalaires étant laissés de —1la

pose pour le meme objet sera, avec I'avant-dernier diaphragme,

e fois plus longue quavee le plus
Silon ne devait jamais opérer qu'en plein soléil, les caleuls
dents seraient sans intérét pratique, parce gue, meme
en emplovant les plus petits diaphragmes, la pose est lou-
jours suffisante; mais gquand.-on opére & l'ombre, et surtons
dans des intérieurs, il en est tout a fait autrement, et Lon
pourrait Sexposer dés lors & des erreurs ¢ ssieres d'éva-
luation ef par conséquent i ne pas assez Poser. SUPPOSONS,
par exemple, un intérieur assez peu éclairé — ef ils ne sont
pas rFares — DOUF eXiger une exposition de 2 minutes avee ie
plus grand des diaphragmes menfionnés dans le tableau pre-
cadent, avee le plus petit la pose devra efre de 32 minutes. T
faut done, quand on opére dans des intérieurs obscurs, em-
plover des glaces frés rapides, renoncer aux frop petits dia-
phragmes ef, par conséquent, sacrifier un peu de Ia néttete
pour nie pas étre obligé d’avoir des poses dune longueur
cxecssive, et perdre ainsi un temps précieuz.
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Examen crilique des idées relatives 2 la necessité de
Thesurer exactement la durée des temps de pose. — Un
prineipe de Photographie, que nous veyens reproduit dans
les Ouvrages les plus récents ef jusque sur les prospeetus
qui sccompagnent certaines boites de plaques au gélafino-
bromure, cst que la durée du temps de pose a une
importance fondamentale. Pose insuffisante, cliché perdu;
pose trop considérable, eliché voile ei également perdu :
voila ce qui se répdte partout. Pour tous les photographes
de profession, lappréciation de la durée du temps de la
pose est le paint capital essentiel de toute reproduetion pho-
tographique. « Cest par la quon peche quatre-vingt-dix-
neuf fois sur cent, » écrit un photographe distingué, M. Vidal.
dans un Ouvrace tout réeent. 3

Bien que particulicrement défiant & Pégard de ce qui siim-
prime dans les livres'de Photographie, je confesse avoir cru
pendant assez longfemps quil était tout 2 fait nécessaire
d’apprécier exaciement la durée de la pose, et je me deman-
dais par quel étonnant mystére physiologique une chose aussi
difficilement appréciable a Teeil que de faibles variations
d'intensité lumincuse pouvait étre si aisément appreciée par
les phetographes. Jenviais beaucoup les gens doués de ceite
admirable faculté que je me sentais tout A faif impuissant a
aciuérir. J’ai perdu autrefois considérablement de plaques
en cherchant & poser juste le temps nécessaire, et je présume
que la valeur des plaques qu'on a perdues dans le monde en
tachant d'obtenir une pose exacte doit se chiffrér aujourd’hui
par millions:

Mon éducation photographique, au point de vue de la duree
de 1a pose. a eté faite le jour ol j'al constaté que toub ce qui
se lisait dans les Ouvrages phaotographiques A ce sujet élait
tout a fait dépourvu de fondement, et que, dans Pimmense
majorité des ecas, lappréciation de la durée de Pexposition de
la. glace était toutce quiil y a de plus facile, puisque des

erreurs de pose de vingt fois, de trente fois, ou méme bien
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davaniage, étaient parfaitement insignifianteslorsquion faisait
usage d'undéveloppement convenable. Le seul pointimportant
ost de ne pas rester en dessous du minimum de pose néces-
caire, car rien ne pent corrigeraudéveloppement Finsuffisance
de pose. Mais comme — en dehors des reproductions d'inte-
rieur — ee minimum cst toujours facile A dépasser, le pho-
gooraphe ‘est toujours sir que son cliché aura une pose

convenable.
1.2 marge laissée & Popérateur est trés grande en cas de

monuments, portraits ou paysages : une pose de 2, de 20
ou de 30 secondes, donnera une image a peu prées iden-
tique, si Pon traite le clich¢ comme nous Pindiquerons
plus loin.

Il w'y aquun senl cas, eelul des iniérieurs obscurs a repro-
duire, ot il y aurait intéret évident, afin de ne pas gaspiller
son temps, a connajire exactement la durée de lexposition
nécessaire. Supposons que pour reproduire un intérieur
ohseur il faille cing minutes, il n°y aura pas d’ineonvénient,
au point de vue de Pimage, & poser une heure ou une heure
¢i demie, mais dans ce dernier ¢as on perdra un- temps
énorme, Malheureusement. ce €as unigque, on une indication
serait ntile, est précisément le seul ol aucune regle puisse
sire donnée: On peut, mais ceci est une indication frés
approximativement grossiere; se baser sur I'éloignement de
la souree lumineuse pour en déduire la durée de la pose-
Iintensité lumineuse variant en raison inverse du carré des
distances. si 10 secondes suffisent pour un objet. situé pres
dune fenétre, a 10= la pose devra étre 100 fois plus forte.
soit 1000 secondes, cest-a-dire 16 minutes environ. Mal-
heurensement, je le répete, cebte indication est fort gros-
sieres il faudrait faire intervenir dans le ealeul 1a dimensien
de I'onverture éclairante, la surface des objets éclairés,; Fin-
cidence des rayons lumineux, ete.

D’apres ce qui précede, il 0’y a aucun intérét & donmer des
Tables de lemps de pose suivant la nature des objets, puis-

8
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q'il n'y-a pas de régle pour les objets tres mal éclairés.
¢t ique, pour les objets bien ¢clairés, une-pose quelcongue,
pourvu quelle ne soit pas trop faible, suffit. 11 peut etre in{é-
ressant cependant, pour un débutant, de saveir & peu pres
la pose a donner dans certains cas délerminés. La Table
qui va suivre indique, pour un objectif quelcongue muni
d'un diaphragme déterming, les po minimum qu'on peut
adoptler pour des plagues au itinobromure de rapidife
IOYEnNe. '

A. — Natures mortes pholographiées avec un objeeclif
diaphragmé au 55 du foyer :

Grandes vues d’ensemble, en plein soleil, 3 secondes;

Régions ombragées, dessous de bois, détails de monuments,
10 secondes.

@Quintupler ces chiffres par un-temps gris el sombre. Quand
on opere le matin ou le soir, il faut poser le double quiau
milien de la journée.

B. — Objets animes pholographies avec un objeclif
peelilineaire non di Fr'”{_."fl’i‘.; 2

Poriraits a Pombre et en plein air, 5 secondes;

Portraits'dans une chambre tout prés d'une fenetre, 10 se-
condes.

Développement du cliché. — Les formules de développe-
ment ne manguent pas dans les livres; elles sont teutes
excellentes pour les clichés quon sait, par expérience, avoir
posé un temps suffisant, par exemple des portraits faits dans
un atelier; mais elles sont toufes insuffisantes en ce qui
concerne les sujets pour lesquels on ignore si la pose a €ie
exacle. Il ne peul exisier de formule générale de develap-
pernent, parce gue chaque cas diffévent iecessile vine for-
antle differente.

Deux principes trés simples, guon chercherail vainement
dans les Ouvrages de Photographie, doivent regler le déve-
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loppement. Leur application permet une réussite constante.

lo Paser. comme nous Payons dif, un femps toujours supe-
rieur an femps juge -suffisant, une pose irop forte n'avant
- ieun inconvénient guand le développement est bien conduit;

95 N'ajouter la partie active du développement, ammoniagie
on earhonate de soude, que graduellement suivant la venue
de l'image.

Ceci posé, voici e mode de développemeii le plus simple.
Il n'exige, comme on le verra, ni balarice, ni vase craduc. On
prépare davance — la conservation de ees liguides étant inde-
finio — trois flacons, Pun contenant une solution de bro-
mure de polassinm dans Teau 2 10 pour 100 environ, I'auire
une sohution d'acide pyrogallique dans l'alcool, a 10 pour 100
soalement, le troisieme de Pammoniaque, tel qu'on le vend
chez les marchands de produifs chimigues.

La glace étant placée dans la envette, on met dans un-verre
la quantité d’ean nécessaire pour la recouvrir, et 'ony ajoufe
ensuite une demi-cuillerée 4 café de la solution de bromure,
et autant de la solution d'acide pyrogallique, puis avec un
compic-gouttes (1) deux gouties seulement d’ammoniague. On
verse le liguide sur la clace etl’'on attend environ une minite.

Si I'image apparaissait de suite, cest que la pose: aurait
&té énormement trop longue, et il faudrait ajouter quelques
contimetres cubes de bromure an liquideZSi, ee gui estile
eas le plus fréquent, Iimage ne vient pas, ol renverso le
liquide dans le verre et I'on y ajouie encore deux gouites
dlammoniague. On recommence cette addi ion successived’am-
moniagque jusqu’a ce que l'image soit arcivée an point voulu.
Jammoniaque fait apparaitre les détails. Si I'on trouve que
image mangue d'intens u ajoute un peu dacide pyrogal-

I
1
1

ique. Un excés d’acide pyrogallique est sans inconveénient,

{1} Les plus sumples sont les comple-couties a poires en caoutehouc,

tels que les compte-gouttes Limousin, gu'on lrouve chez tous les
fabricants de produils ehimigues.
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un exces de bromure retarde simplement le développement;
4 exces dammoniagque perd sans rémission le cliehé. Le
point essentiel -esk done dajonter Pammoniague goutte 4

l

Dans les cas dé portraits faits dansun atelier guon connail,

soutte, afin de ne pas dépasser la dose nece saire (1)

ayee un objectif également connu, eb ol Pon sait par expe-
rience la pose nécessaire, on va plus vite en preéparant son
bain davanece (25 de la solufion d'acide pyrogallique, 1= de
bromure, 5 gouiles d’ammoniague, pour 1005 d'eau].

M..TLonde opere dune facon encore plus simple. 11 met
dans un verre une pincee d'acide pyrogallique, la gquantité
dléan néeessaire, el un peu dammoniague. Gest ainsi quil
a développé & la Salpétriere quatre cent vingi clichés de
notre collection de photographies prises dans I'lude eb que,
faute de place et d'un nonibre de cuvettes suffisant, nous n'au-
rions pu développer dans notre laboratoire, sansune perte de
temps considérable. Son procede esg trés bon pour les per=
sonnes exporimentées, mais expose celles qui nele senk pas
a perdre inuiiliement beaucoup dacide py rogallique. produit
fort colitcux.

Les lavages, fixages, séchages, efc., se praliquent comime
cela est indigué dans tous les livres. Yindiquerai seulement

- ‘

tei mon peat, dans les pays-ou ean cStTALG, I'économiser

e s e e e e

(1) Cest de celle facon que jai pu developper, sans en perdre un
<eul, trente cliehés faits en Algerie par M. M. Firmin-Didot, qui
avait simplement, avant son départ, appris a metire ane chambre
noire au poink, et a qui pavais intentionnellement indique des
temps de pese beaucoup trop forfs. Cette surexposition excellente
avec la methede exposée plus haut, n’aurait rien valu pour les procc-
dés de développem ordinaires, el en operant avec les formules
habituelles tous les clichés eussent ete perdus. C'est.ce gui arriva
preeisement pour quelques-uns de ceux que je viens de menlionner.
Dix clichés de la collection preeedente avaient d’abord été corfies
4 un trés habile photographe d’Alger, qui leur appliguale develop-
pement convenant aux glaces ayant suffisamment pose : fous furent
voiles et perdus par suite de Fexees de pose:
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aisement en placant wous les clichés sertis de hyposulfite
dans une cuvetbe 3 rainures verticales pouvant conienir 12 eli-
chos. Quand les clichés sont termings, on renouvelle 'eall; on
1a renouvelle encore au boub dune demi-heure, ef une trol-
<iante fois au bout d'une heure. Avee 6 litres d’ean on lavera
ainsi parcfaitement 12 clichés 13:<18, ec qui serait totalement
impossible avee les méthodes ordinaires.

Le lavage des glaces, aprés qu'elles sont sorties dela solu-
tion developpatrice, est enticrement inutile ; mais pour que Ie
hain d’hyposulfite ne jaunisse pas trop vite, on peubles passer
rapidement dans une cuvette plate pleine diean gui suffit
pout en laver une douzame.

Le développement a Fammoniague ayant Pinconvenient de
salir les mains et de jaunir les clichés quand la sohition d’hypo-

sulfite west pas renouvelée ez fréquemment, beaucoup de

personnes preferent remplacer lammoniague par du earbonate
de soude additionné d’un peu de sulfite de sonde. On opere
exactement comme dans le cas précédent. Voicl, du reste, les
détails de Popération.

On prépare une solution d’acide pyrogallique ¢ de bromure
3 10 pour 100, comme précédemment, une solution saturée de
carbonate de soude ordinaire (eristaux de sonde des ¢pi-
eiers) et une solution également saturée de sulfite de soude.

Dans la quantité d'ean nécessaire pour eouvrir la glace
(‘environ 100 par cliche 13 > 18), on met une cnillerée & café
enviroh de la solution d’acide pyrogallique, autant de celle
de sulfite, et moitié environ de celle de bromure. Lorsque la
olace a éic immergec un instant, on ajoute le carbonate de
soude, commnie nous 'ayons indigqué pour 'ammoniaque, mais
en procédant par centimetres cubes a la fois, au lieu de¢ prece-
der par gouttes. De meme que Nous I'avons vu pour le deve-
loppemert 4 Pammoniaque, clest par des addilions suecess
sives de carbonate de sonde et au besom dacide pyrogallique
quion améne le cliché au ton youlu. Le carbonate de soude
donne les détails, Pacide pyrogalligue, la vigueur. Le sulfite

5
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empeche 'image de jannir; sa proportion peut ébre aucmen-
tée sans ineconvénient.

Pour les instantanés, ou il n'y a jamais a craindre d’exces
de pose, on procede un peu autrement. On ajoute dans le verre
contenant la quantiie d’ean né aire deux cunillerées 3 cafe
de la solution de carbonate de soude, et une cuillerée de celle
de sulfite (sans bromure ni acide pyrogallique) ; on verse sur
la glace, puis au bout d’une minute on remet le liguide dans
le veree et on ajoute une cuillerée a café de la solution
d’acide pyvrogallique. Si limage n'est pas suffisamment venne,
on la fait monter par additions successives d’acide pyrogal-
ligue et de carbonate de soude.

Pour les personnes développant leurs clichés en voy: ge,
le carbonate de soude doit étre préféré 4 Fammoniaque, paree
quil permet de n'emporter avee soi que des substances solides.

Ona proposé réeemment de remplacer Pacide pyrogallique
par Fhydroquinone. Ce mode de développement ne donne
pas des resulfats supérieurs 4 ceux obtenus par les méthodes
precedentes. 11 cotite fort cher et fait perdre un temps consi-
dérable, Pimaze venant avec une oxtréme lenteur. Vaie
cependant, pour les personnes qui voudraient en faire usage,
Ia meilleure formule & employer : 3

Bans un flacon de 1a capacité d’un litre, metire :

Dulite-de motide o0 T e 2005
Hydroguinone, ......... e a8l

Ajouter ensaite la quantité d'eau nécessaire pour rempliv
le litre.

On chautfe & 70° environ pour hater la solution.

Pour développer, on met la clace dans une quantité suffi-
sante du bain précédent, puis on ajoute par petites portions,
comme 1l a €ié dit plus haut, de la solufion de carbonate de
seude. En eas d'exces de pose, on ralentirait la venue de
Pimage en ajoutant quelques centimetres cubes de la solution
de bromure & 10 pour 160.

GHAPITRE V.
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onsiderations mathenatiques sur les imay
& de sonmettre an calcy tenrs quid :
i aphigae, gu’il fautentendre par
des divers factenrs ponvant muodifier 12
. apparente abjets. — Déterminalion mu!!ni»rra!ér;zfr- du J'(unfr_\-
ant leguel un objectif doit éire déconvert pour reproduive i objet
en mourement. — Etablissement d

qui peuvent influencer la vite nne il = 1a glace dépolie. —
ponséquences pratiques de ' Mesure de la vifesse
des obhirateurs. — Gonstruc mple d’un instrument marquant les
millicmes de seconde et perm mesurer 1a vitesse deés ebturatenrs.

— 4. Relations enire la vites dun oblurateur et le 2mps pe

fites instanfanees. — Néces-

la iumicre agit sur la glace. — 1e te
sensible differe du temps pe 1
Rapport de ces deux valen 5. Choix des obturaienrs.
sment dépasser. Choix
‘e, — Imperfections des
esume pratique des

Vitesse que les obturatenrs ne peuvent pratig

des chambres noires pour Photographie instan

appareils actuels. Difficultés deleur construction. — ‘ :

yegles relatives & g Photographie instantanee: — s relabives @ Ia
distance. — Dimensions possibles de 1°

i. — Considérations mathematiques sur les images
dites instantanées.

Nocessilé de soumeltre au caleul les facleurs qui font
varier la vilesse de déplacement des tmages sur la glace

L
photographique. — Bien que l'étude de la Photographie

instantanée paraisse sortir un pea des limites decet Ouvrage,
olle v renire au contraire tout a fait, car il n'est pas rare
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d'avoir a photecraphicr un monument entouré d'une founle
en mouvement. et de vouloir le reproduire sans ablirer
Iatiention. Pour les photozraphies douvrages militaires,
qucitne autre methode ne saurait la remplacer (*).

Taissant de coté le développement des clichés instantanes
traite plus haut, je me hornerai a donner dans ce Chapiire,
des regles tres simples relatives aux rapports qui doivent
exister entre la vitesse des objets, le foyer des ohjectils et
Ja rapidité des obturateurs. Ces regles, on les chercherait
vainement dans les Ouvrages les plus récents. Elles ont
pourtant une importance capitale, car cest faute de les
obseryer que les échees en Photographie instantanée sent si
nombreux.

Ces échees répéieés, les photographes les atiribuent fon-
jours au défaut de vitesse de leurs obturateurs : il en
résalte (qurils sont naturellement conduits a chercher des
ubtnrateurs de plus en plus rapides ; ce qui ne peut avoir pour
résultat que de donner des épreuves de plus en plus mau-
vaises au poinl de vue des détails et du modelé. Neuf fois
sur dix cependant leurs mécomptes provienneus unigquement
de ce qu'ils ignorent qu'il existe des relations mathémaliques
reliant ensemble la vitesse que doit avoir un obfurateur, la
rapiditédelobjet areproduire; sa distancea I'objeciif et le foyer
de ce dernier. 11 v a des eas ou un objet se mouvant irés
lentement ne peut étre reproduit gqu'avec un obturateur
extrémement rapide, et d’autres oir un objet se mouvani tres
vite peut étre reproduif an contraire avec un obturateur ties

lent. Opérant sans régle, le photograplie ne pent FEUSSIE e

{*} Pourne ciler quun cas entre mille de Putilité pratique dé Ia
Photographie instantane ferai remarquer que la photographie
instantanée d'un anti culée deux ou'fr fois par jour,
pendant toute la durée de la construetion, dennerail surtavancement
des fravaux, le gombre des ouvrie mployes,; leur facon de tra-
vailler, etc., des renseignements beaucoup plus exaels que les
rapports dingenicurs les plus complets.
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<i, par hasard, il S’est trouvé dans les conditions de vitesse
requises; tandis gu'en opérant avee méthede, ¢esi-a-dire en
eficetuant des caleuls qui ne lui demanderaient pas deux mi-
nufes, il saurait toujours 4 quelle distance il doit aApproxi-
mativement se¢ melire pour reproduire convenablement nn
corps quelconque : cheval au galep, homme au pas, voiture
en.mouvenment, etc.

Jindiquerai plus loin comment on peut mesurer la vifesse
d’un obturateur, les indications des construcleurs portées
sur leurs eatalocues étant de fantaisie pure. 11 ne s'agit pas
de graduer les vitesses dun obturateur en centiemes de
sceonde, ce qui serait inutile, mais simplement de savoir
uiie fois pour toutes quelles sont les deux ou trais vilesses
20 10, & de seconde, par exemple, que Pinstrument
peut donner. Jlespére que les considérations qui vonb suivre
montreront aisement la nécessité absolue de eette graduation,
dont les photographes les plusinsirnils ne paraissent merme
pas soupconner aujonrd’hui Pimportance (*).

e qmr'il faul enlendre par images instanfanees. — Pour

{1) Clest ainsi que dans excellent opusenle (2 Photographie ins-=
tanianee, publié en 1886 par M. Londe, lopérateur qui connaib
assurement le mieux la pratique des photog iphies instanlanees,
ot auguel on doit un tres bon Traité de Photographie, on Lif, &
propos des obturateurs, gue « leur graduation ne serait daucune
atilite, car rien ne peut nous dire la pose gque nous devons employer
en Photographie instantanée, et il faudra se fier plutot & son habi-
fude et A son experience. »

©n peut ézalement, sans donte, se fier & son habitude et & Son
expérience ponr mesurer avec la main la temperature d'un liguide,
mais le plus valgaire des thermometres sera toujours plus exaet;
surtout quand la construction de ce thermomeire -est extréemement
facile. Nous verrons plus loin que rien n'est plus aise, confraire-
ment & Popinion de Vauteur que je viens de €iter, que de détermi-
per par le calcul la pose qu'il faut employer pour pliofosraphier
un objet en mouvement.
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bien esmprendre la condition de production des images
instantanées, reche ns d'abord ee quil faut entendre par
image instantanée. L’appareil photographique n'ayant natu-
rellement pas la propriété de rendre immobile un eorps
animé d'un mouvement continu, ce corps aura toujours 71:?
temps de bouger pendant Pexposition de la glace, si courie
quon la suppose, mais si son déplacement a été trop faible
pour avoir aitéré Ia netteté de Iimage, 1l en sera pour nous
exactement comme sile corps éfait resté immobile. Pour obfe-
nir une photographie instantanée, nous devons done nous pla-
eerdans des conditions telles que le déplacement de 'objet en
mouvement soit trop faible pour éfre pereeptible sur Pimage,
et par conséquent que cette derniére paraisse immobile,

Le premier point que nous ayons & considérer est celui-ei
guelle est Létendue du déplacement que peut subir une image
sur la glace dépolie, el par conséquent sur la glace sensible,
sans eesser de paraitre immobile.

Pour simplifier Pexplication, réduisons cete image a une
ligne subissant un déplacement latéral. Un calcul facile & veé-
titier par Pobservation démontre aisément que deux licnes
se confondent & Uil nu quand leur écartement ne :_'lr':pa.ssse
pas i“ir de millimétre. La licne en mouvement que nous sup-
posions a Uinstant paraitra denc immobile tant qu’elle n’aura
pas subi sur la glace depolie un déplacement de plus de ==
de millimeire..Unc photographie instantanée est done sim-
plement la pholographie d'un objet dont U'image n'a pas
suht pendant la pese un déplacement latéral de plis de —1-1;
de millimetre. \

Influence des divers facleurs pouvani modifierla vitesse
apparenie des objefs. — La vitesse réelle des objets étant
fort dificrente de leur vitesse apparente sur la glace dépolie,
nous devons rechercher Vaction des divers facieurs e:in-i i'oni
varier cette derniere.

Cetle vitesse apparente dépend de quaire facteurs fondamen-
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taux : 1= la distanee de Pappareil phatographique a T'objet en
mouvement; 2° la longueur focale de Tohjeelif; 3° Ia direction
du mouvement de Pobjef relativement & Paxe oplique de
Vehjectif: 4° la vitesse de Fobjet.

De ces quatre facteurs, un seul, la rapidité de Fobjef en

l_{
mouvement, est considéré comme important par les photo-
il esi aise pourtant de prouver que les antres fae-

graphes ;i
teurs ont une imporlance bien autre. Je dis hien autre,
parce que spit en s'¢loignant, soit en changeant la lon-
gueur focale de Vobjeetif, soit en modifiant la direction de
Paxe optique relativement 2 la direction du mouvement de
Pobjet, Vopératenr peut faire varier & volonté — quelgue
chimérique que la chose puisse parailre au. premier abord
— la vitesse apparente de lehjet en mouvement:. Liopéra-
teur maitre de toutes les ressourceside son art peut accélérer

2

on ralentir le mouvement apparent d’un objet animé d’une
vitesse determinée au point d’amener, par exemple, une tortue
en marehe i aveir, sur la glace dépolie, la vi e d'un train
de chemin de fer.

Pour meftre en évidence ce qui précede, considérons
d'abord le premier des facteurs que nous avons énumeres,
elest-a~dire la distanee de I'appareil phofographique a I'objet
en motvement, Je vais prouver quen faisant varier convenas
blement les distances, Pimage d'un individu marchant au petit
pas peut suivrc cxactement sur la glace dépolie de Ia
chambre noire Fimaze d'un (rain de chemin de fer.

Supposons, pout fixer les idées, que Fobjeetif ait 07,10 de
foyer, la place depolie 02,10 de cote, el que le champ. em-
hrasse par Linstrument soit de 10® a la distance de 10=.
Placons a cette distance de 107 un individu que nous invite-
rons a marcher, parallelement & la glace dépolie, avec une
vitesse de 1= par seconde. Les 10® embrassés par Pobjectif;
et par conscquent les 02,10 de la glace dépolie serontévidem-
ment parcourus en 10 secondes.

Adniettous maintenant que parallelement a Pindividu pré-




Vb SECONDE PARTIE - — GHAP. W

cédent, passe a 1007 de Vohjeetit un train de chemin de fer
animé dlune vitesse de 10 parseconde. Le champ de 'appa-
reil Gtant 10= 4 10 sera de 100= & 100®. Les 0=,10 de largeur
de laglace dépolie embrassent done maintenani 100%. Le train
parcourant 10% par seconde, ees {0f™ seront parcourus en 10 se-
condes. Les 0=.10 de la glace dépolie serout donc parcourus
comme précedemment en 10 secondes. I’homme, au premier
plan, el la locomolive, au dernier, auront par CORSEquent
exactement la méme vitesse apparente sur la. glace dépolie.
Pour photographier P’homme marchant au petit pas ou le frain
de chemin de fer, Pobturateur devra avoir évidemment la
méme vitesse,

Nous venons de monirer Vinfluence du premier des factenrs
(je Nous ayons énumerss:: la distance de Fappareil alobjet.
Gelle de notre sceond facteur, la longueur focale, se démot-
trerait par Pargumentation gui préce ie. Nous avons répéte
plusienrs fois, en coffet, que faire varier la longueur focale
&un objcctif revenait finalement a faire varier la distanee
qui sépare Pappareil photographique de I’ohjet a repro-
duire.

e troisieme facteur, Ia direction du mouyement de Pobjet
relativement a laxe opfique de Pobjeclif, a une influence
éga‘iemcnhc‘w"l'mir.}n."t'a]_l}v. [ftant donné un objef en mouvement,
on peut, en ctiet, sans rien changer 3 la distance dont on en est
sépare, mais simplement el modifiant Pangle que fait axe
optique avecla direction du mouvement, réduire énormement
Ia vitesse que doik posséder Pobturalteur pout donner une
honne image.

Pour metire ce dernier point en évidenee, supposons qu'an
eperateur, ayant enireles mains un objectif de 0=, 20de fo_\'_e_‘:r,
doive faire la photographie instaniance d'une locomaotive
parcourant 20% par seconde. On lui laisse choiSir sa position,
mais sous la condiiion quiil se maintienne exactement a 106=
du point ou doit passer la locomolive; et Ton demande, eon-
naissant la direction du mouvement de cette locomotive,

PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE. 97

quelle sera la vitesse maxima et la vifesse minima que pourra

avoir Fobturatear dans les diverses positions que l'opératenr
est libre de choisir.

La distance au point par on passera la loeomofive devant
étre toujours de 100=, il est évident que les seules posi-
tions que le photographe puisse choisie scront sur une eir-
conférence décrite antour de la locomotive avec un ravon
de 100=.

Puisque Uon demande U'écart maximum de vilesse que peut
avoir lobturateur; nous navons que deux positions exirémes
% considérer, celle oit la vifesse de Yoblurateur devra étre
Ia plus grande et celle ou elle pourra étre la plus petite.

Des considérations géométriques ¢lémentaires mentrent
que le déplacement de la locomotive sur la glace dépolie
pendant Tunite de temps, et par conséquent la vifesse a
donner & Pobturateur, sera maxima lorsque la glace dépolie
sera placée dans une position telle que la locomotive se
dénlace parallelement a cette glace, ef fasse par eonséquent
un angle de 90° avec Paxe optique de Pappareil. Les memes
considérations géoméiriques prouvent que le déplacement
sur la glace dépolie scra au contraire minima, lorsgue la

ocomolbive se déplacera de fagon a4 ce que la direction du
mouvement soit perpendiculaire 4 la glace dépolie, eesi-d-dire
parallele a Paxe eptique. :

Voyons maintenant quelle devra éire la vitesse de Fobtura-
tenr dans ces deux cas. Bu appliquant une formule que nous
ctablissons plus loin, on voit que si la locomotive fait 20® par
seconide, et que Lobjectif ait 02,20 de foyer, il fani pour
quelle ne se déplace pas sur la glace dépolie de plus de 71‘—] de
milliméire pendant la pose, lorsquwelle marche paralielement
& cette glace. que U'objectif ne soit démasque que ]‘-i—*mlanl--,‘%;

de seeonde. €est 13 une vitesse énorme que ne possede actuel-
lement ancun des obturateurs vendus dans le commerce.

Placons maintenant Uobjectif 4 Y0° de la position qu'il oceu-
pait précédemment, clest-a-dire de facon a ce que la loco-

d9
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mobive, au lieu de se déplacer paraliélement a la glace dépolie,
se nieuve parallelement a Iaxe optique, cest-a-dire Vienne
directement sur Popératent. Par le fait senl Gue nous avons
changé Panzle que faisail Paxe optique avec la direction du
motuvement, 1a pose va pouvoir éire allongée au point que
le plus lent des obturateurs sera maintenant suffisani pour
reproduire nettement notre locomotive, gque précédemmuient
les plus rapides obturatoeurs n'auraient pu permettre d'obtenir.

Afin de pouvoir traduire en chiffres la vitesse de Lobtura-
feur. admetfons que, la Iocomotive qui faif 20 par seconde
it nne hauteur denviron 5%, le fover de Pobjectif employe
O=.20, et la distance & 'objectif toujours 100%.

Diapres une des formules que nous avons exposées ailleurs,

H : :
i D Hous aurons pour-la haufeur de Ia locomotive
; S e 9
surla glace dépolie, 3 100, h = 07,20 < o5 = 10==, La loco-
motive continuant a avancer sur I'operaleur, avee la vitesse
de 20= par seconde, au hout dune seconde elle sera a 80m, s
5 -
hauteur sera alors f = 02,20 >< &5 = jos
: S0

En une seconde image aura done grandi sur la glace de
gme 5 (1), En o= de seconde elle naura grandi que d'en-

(*} Les calculs que ie donue dans ce Paragraphe n'ont, bien en
tendn, aucun caraclere général et doivent clre répetés pour chague
cas particulier.

On voil aisement, d'ailleurs, que quand l'objet el mouvement est

‘e a la glace dépolie, Ies variations de crandeur de

pour un deplacement determine, dependent

Surlont de la distance A laquelle Tobjel seironyc de Fappareil. Avec
gm=: 20 de foyer. notre locomotive de b= de haufenr

auraity a 100=, i de hauteur: a 90=, 11mm A 30= elle aurail Jome
de hanteur et a 20= Somm. On voit dopc que, dans le premier cas,
pour une différence de 10=, Fimage ne seskagrandie que Tt
¢andis que dans le dernier, peur une méme différence de 16=. elle
<ost accrue de 17=m=. Ges variations de grandeur suivant la dis-
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yiron 1a vingt-cinquidme pariie de2== < soit-i'—u de mullimetre,
¢e qui est précisément, comme nous I'avons dit, Ia limite des

variations ou limage parait immobile. Un oblarateur qiil
1

découvrira Uobjeetif pendant o de seconde, cest-a dire le
plus lent des ohturateurs instantanés, alica par conségquent
une vitesse suffisante.

Ainsi donc, par lo fait seul gue la direction du molves
ment a varie. Fobturateur a pu &tre renda 16 fois moins
rapide. La distance de Pappareil a 1a locomotive est resice
lx méme la vitesse'de cette derniére n'a pas élé modifice,
Fobjectif n'a pas été chiangé, et pouriant dans uncas la pose
waurait pu olre prolongée plus de £15 de seconde sans perdre
image, alors que dans le second cas elle aurait pu étre

prolongée pendant -1 de seconde.

Les démaonstrations confenues dans ce Paragraphe mettent
on 6vidence Tinfluenee des divers facteurs qui fonb varierde
déplacement des images dohjets en mouvement sur la glace
depolic. Blles prouvent elairement que la vitesse ﬂili}-"l"l'liliﬂ
des objets en mouvement, facteur gqui paraif, all premier
abord, échapper absolument a Paction du photographe, peut
aire au contraire modificc a son gré, De ces deémonstra-
tions deécoulent, d’ailleurs, comme nous leverrons, des indi-
ealions pratiques donl Foperateur trouvera journellement
P'application.

[ infliuence de chacun des facteurs qui délerminent 1a rapi-
dité du déplacement des images sur la glace depolie ékant
mise en ¢évidenee, il mous reste & rechercher les relations
miathématiques qui relient ces divers facteurs, afin d’en con-
clure la vitesse que doit avoir un obturateur pour un cas
donné.

fande penvent étre graphiquement representces parune hyperhole
équilatere.
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2 _ peétermination mathématigue du temps pendant
lequel un objectif doit étre déconvert,
pour reproduire un objet en mouvement.

Iitablissement des formules embrassant les quaire
pariables qui peuvent influencer la vilesse de U'image sir
la glace deépolie. — Une formule dans lagquelle entreraient :
1o 1a distance allohjet, 2° le foverde Pobjectif, 3° 1a vitesse de
Iobjet; &° la direetion dumonvement, étant unpeucompliquée,
nous preférons donner deux formules, lune relative aux
objets gui se déplacent parallelement & k
Pautre anx objets qui se menvent perpendiculairement a celte
glace . Dans la seconde position, la rapidité du mouvement
sur la glace dépolie représente un minimum. Dans les posi-
tions intermcdiaires, ce minimumn tend vers un maximunt,
qui est atteint des que lesens du mouvement est parallele a
la glace dépolie.

En considérant ces deux cas exiremes, lesquels sont pradi-
quenient les seuls importants i connaitre, nous POUrrons nous
contenter de deux formules trés simples comprenant seule-
ment nos trois premiéres variahles. La formule relative aux
objets se mouvanl parallélement & la glace dépolie, étant celle
qui exige l'obturateur le plus rapide, est applicable a tous
los cas ou la direction du mouvement de Pobjet peut changer,
el par conséquent est inconnue.

(eei poss, voici commient jai établi mes formules :

1.2 durée du temps pendant lequel Iobjectif peub étre
decouvert doit étre telie que Pobjet en mouvement n'ait pas
subi, pendant la pose, de déplacement apparent. L'expérience
ol le caleul nous enseignent, comme je Fai dit plus haut,
que deux lignes distantes seulement de ﬁ de millimetre se
confondent & Peeil en une seule ligne. Toutes les fois, par
conscquent, que pendant la pose photeographigue un objet
ne se sera deéplacé que de L Je millimétre sur la glaee

1o
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dépolie, il ne formera qu'ine seule image eb paraitra Inimo-
bile. Le temps pendant leguel Pobjectif peut efre decouvert
par P'obturafcur doit done &ire tel que Vebjet enmouvement
ne puisse pas se deplacer de plus de T]'n' de millimefre sur la
plague pendant Pexposition photographigue.

Soit V 1a vilesse en metres par seconde de l'objet en mou-
vement, D 1a distance laquelle cet objet se trouve de l'eb-
jeetif, f la longueur focale de cet objectifi Tle temps pendant
lcquel ce dernier peul étre découvert sans que I'image puisse
se déplacer de plusde 7 de millimetre. Pendant une seconde

objet parcourt sur la glace dépolie une longueur représentec

par V < %; durant Ia fraction de seconde pendant laguelle

['objectif est découvert pav Loebturaleur, Iespace parcourt

; B
sera (\' = 1'13) T. Or, pour que I'image soit nette, cetie guan-

tité doit etre ¢gale ou inféricure a L de millimeire Nous

avons done

{*) On remarquera que, dans cetie formule, la valeur de I' ne
change pas quand on fait varier alement I} et f. On peut, par
exemple, doubler D, e’est-a-dire 1a distanece, a condition de doubler
épalement f, cesta-dire le foyer, ou prendre une distance moifie
moindre. a condition de prendre coalement un foyer moitie
moindre. Il en résulte que pour nn ohiet donne, animé d’ume vitesse
donnée. l'image ne peuf pas dépasser une ce vine” grandeir Sur
la glace dépe Clest sur ce' fait qulest bas r
importante donnée a Ia fin de ce Chapitr qui permet de deter=
miner immediatement. sans caleul, pour 1 1 les plus ordinaires,
a quelle distance il faut se placer d’'un objet en mouverent pour
obtenir une bonne photocraphie instantanee, quelle que soit la force
de Yebjechil
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Telle ez ka formule pour Tes ohjels qui se meuvent paral-
{elentent 4 la clace dépolie. 51 les ehjefs se menvent per-
pendiculairement a4 octie glace, ¢'est-a-dirc en yenant vers
Popératenr; la formule est un peu plus compliguée.

Si nous appelons, comme précedemment, T le temps pen-
dant lequel Vobjechif doit éire découvert, V Ia vilesse en
metres par seconde de Pobjet en mouvemeni, D la distance
en metres de cet objet & 'objeetif, [ le fover exprimé en
diziemes de ‘millimetre et H la hauteur de P'ubjel mobile;
ona (")

b*

Sy

Les denx formules précédentes impliquent quelques calculs
mais elles seront forl utiles aux opéraleurs qui aiment &

opirer avee ceriifude. Pour les personnes ayanf Pherreur des
pire

ponr les ca:
de distances, les moyens dobtenir des instantanées parfai-

tement nettes,

Conséquences praliques dediuiles des formules. — En
examinant atfentivement la premiere des formules qui pré-
cedent, eest-a-dire celle relative aux objets qui se meuvent
parallélement 4 la glace dépolie, on voit aisément qulelle

o
conduit a employer des obturateurs d'une vitesse tres grande.
11 est possible cependant de réduire de moifié cetle vitesse,
mais a la candition de sacrifier un peu de la

(*) Il serait peu intcéressant, pour la plupart des lectenrs, diindi-
quer iei lx série de ealeuls par lesquels jai €te eonduib 2 celie
formule. Il suffit de pouvoir coniroler son exachitude, el chacun peut
le faire apres.quelle a été a iqnée a un cas queleonque, par un
raisonnement idenfique a celui donné plus haub pour calculer le
déplaecement dun objet en mouvement pendant un temps donneé.
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avons admis, en effet, que deux lignes se confondent quand
elles sont distantes de !—‘;rh:' mitlimeétre, et par conséquent gire
Pobturateur doit fonctionner un temps suffisant pour que
Pimage n'ait pas subi un déplacement de plus de l—’;cie miilli-
niétre ; mats on eoncoit facilement qu'un déplacement d»‘:ﬁ-l
de millimetre n'altérera pas beaucoup la netteté de Pimage
les lignes seront un peu empafées, Ia photographie un peu
molns nelte, mais cependani encore acceptable. Dans ce
dernier cas la vitcsse de lobturatenr pourra éire réduile
sais mconvenient.

Mais ce quivessort de plus pratique des formules précé-
dentes, e'est qu'il faut éviter antant que possible de photozra-
phier les objets dont Ie mouvement est paralléle au plan de la
glace dépolie. On se placera donc toujours de facon a cegue
Pase dé la chambre noire soit place parallelement ou obligne-
ment, relativement a la direction du mouvement de Fobjet.

Les personnes gui pensent quiil est inufile de connaitre la
vitesse des obturateiirs, en se basant sur ee que les variations
d’infensité lumineuse eb ia différence de sensibilité des

glaces doivent faire varier fréquemment la durée du temps

de pose, feront bien de remarquer que, dans tous les ealenls

précédents, nous n'avons pas eu un instant a nous oceuper
diniensité luminense ni de-sensibilité des glaces. Nos for-
mules disent & Vopérateuria durée maxima du temps pendait
lequel son objeetif peut étre découvert pour qu’un ebjet en
molivement paraisse imim e eb dans quelles circonstances
une photographic instantanée sera toujours impossible. (est
ensuibe a lui A cheisir nn femps assez clair, des glaces assez
sensibles, pour avoir une bonne image.

3. — Mesure de la vitesse des obiurateurs.

Methodes diverses. — Une des conclusions de tont ce
qui précede est que le photographe doif connaitre les diverses
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vitesses que peab i donner son obturateur, ou fount au
moins la vitesse maxima que ot obturatenr peut atteindre.
Dans un laboratoire, cette mESULo sexéeute de la fagon Ia
plus simple, avec un diapason inseripfent donnant le 1—{;; ol
le ;T?;'G de seconde. Gelte méthode est excellente, mais il ne
faut pas oublier que si elle nous ditle temy pendant lequel
un obturateur a été démasque, olle ne nous fait pas toujours
connaitre le temps de pose utile, parce que, dans certalns
cas que Dous examinerons plus loin, 1a lumicre naglt pas
sur la plague sensible dés que Dobjectif eommence A etre
démasqueé.

La plus simple cb 13 phis exacte des méthodes qui puissent
sire théoriquement proposées consiste a photographier un
cadran, sur leqiel se pronene unc Jongue aiguille marqual
des centiemes ou des milliemes deseconde. En photographiant
ce cadran avec Pobturateur instantané pendant que Paiguille
st en marche, cette derniere laisse sur Pépreuve un seeteur
dont 1a longuenr indigue exacternent le nombre de centiemes
ou de millitmes de seconde pendant lesquels Faiguille a
marehe et par conséguent pendant combien de temps I'obtu=
rateur a laisse passer la lumiere dans P'objectit.

Cette méthode, comme le dit justement M. Londe, est la
meilleurs en theéorie; mais, eomme il 1e fait observer égale-
ment, elte est restee sans application parce qu’il est exfreme-
ment difficile de faire parcourir par une aiguille des espaces
¢oaux en des femps égaux. Faire tourncr Paiguille dla mail,
eomme on La propose, ou Pactionner par un mécanisme de
tourne-brache, conduiraitades résultats grossierement appros
ximatifs. On pourrait,il est vrai, Paclionner pat ull régulateur
Foueanit, mais la depense élevee (600tr) de cet instrument
et son énorme volume en interdisent Pemploi, dantans plus
que, ménre avec cel appareil, Pemploi du diapasen serail ne-
cessaire pout régler el controler, commeon le fait d’habitude,
12 marche de I'insirument.

I.e probleme des régulateurs nous a Leawcoup oceupeé, ilya

PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE. {135}

unie douzaine ‘d'années, & Pépogue ol nous avions entrepris
1§i?S-l‘(?€.‘§IEI'C]lt§S sur la vilesse de I'agént nerveux (*}. A]'JI‘E‘;N'
u.rr."nl‘ faif connaitre nn nouvean régulateur a \'iic:m- xf-aria]'sl;v‘
qu'on trouvera dans notre Ouvrage la Méthode g rcaphigque t;
les appareils enveqistreurs, nous avons fini par consiruire un

|t_1su'umcnt qui marque exaciement sur un cadre les cen-
tiemes de seconde et qui porte son controle permanent.

II’ se compose dun mécanisme horlogerie dont le régu-
lateur est un pendule 1] : i
ate § i ¥ 20 7T 3 & COPUS = <5

pendule conique {rés tourd, servant arégula-

nsm un systeme d’encrenage dont on ufilise une des roues
& faire tourner ure aiguille se mouvant sur un cadran divisé
en vc?utif-:n'ms de seconde. Un autre cadran gradué en iar?uro.;
et.nunnt.es serk simplement 4 controler la mar de 1’111"1111;
reil et donner au pendule la longueur nécessaire pour gque
les aiguilles marquent correctement Pheure. Quand elles !z;.
Illlrl-ll‘i'[llel'l'i 4 peu prés cxactement, la orande aiguille des cen-
ticmes de seconde esf réglée.

Lappateil, ayant eté construit pour des recherches sur le
sv:cty'en‘m nervenx, contient beaucoup d'autres détails dent il
est inutile de parler ici. Dans son étab aciuel, il constitnerait
l(.mt, ce I:Iu'il faut pour mesurer des vitesses dobiurateurs
si son prix trop élevé wen interdisait pas P'isage. Mais pe;am"
I."l Photographie, il peut étreremplacé par un instrument que
,:»e. vais décrire et que chacun peut construire pour quelques
Iranecs.

('.. t?fi.sirw:’iwn {rés simpledun instrument marquant les
milliemes de seconde el perineliant de mesurer la vilesse

(21 Tout ce quiconcerne les questions de régulateurs et dlappareils
enregisirenrs est longuement traite dans tre Ouviagce: la \L-l
E,’ita(i(.‘ graphique et les apparvells enegisireurs, Hustré de 60 "'I‘LI\'I‘II‘Q"
1‘&"|1[‘1‘S<.’llI[31!}T.- divers instruments enregislifeurs nouveaux -"]?iic 1I011:
j;\.w.nir;qu:nt construire el qui ontfizuré a4 I'Expesilion rmiscrsellé
U A0,
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des oblurateurs. — Les instruments d'horlegerie ynarquant
exactement, comunic notre chronoseope, le centieme de seeande,
t d'une eonsiruction délicaie, d'un réglage difficile, et par
conséquent lrés eoutenx. 1Is n'oni done aucune chance
détre utilisés par les photographes. Désireux de rendre pos:
sible Ia mesure de la vitesse des obiurateurs, jai constrait
{in instrument que le. plus mexpérimenté des opcrateurs
pent fabriquer et dont le 1;1‘5\: total ne dépasse guere 5%, si
Ion prend la peine dele faire soi-méme, ;
Pour le construire, on se proeure un de ces réveille-malin
qu'on irouve aujourd’hui-dans tous les bazars pour 37,505
on la démonte, puis on ote les trois wis qui fixent Léchap=
pement; si alors on remonte Finsirament avec la elef qui lui
est fixée, on voit que Paignille des minutes, entrainée par le
ressort que Péchappement ne régularise plus, fait le four du
cadran avee une rapidité telle que Uil peut & peine la suivre.
Si pat des procedes, qu il serait sans intérét d’exposer ici,
on mesure avec précision le temps que met cette aiguille &
faire le tour du cadran, on voit qiie pendant les 20 a 25 pre
miers tours. elle est animée d’un mouvement uniforme suffi-
sammment constant. Plus tard, c'est-d-dire quand le ressorf
approche de la fin'de sa course, le mouvement se ralentit ef
ne peut plus étre atilise.
O’est en se basant sur eetée régularité du déroulement du
ressort pendant les premiers temps de sa eourse, gque Hous

les mil-

alions amener une aiguille 3 marquer exactement (
liemes de seconde.

Pour y arciver, nous devons rechercher tout dlabord quelle
est 1a vitesse de rotation de Paiguille des minutes. Ge mou-
vement est trop rapide pour éire apprécié a Peeil, mais comme
Paiguille des minutes est liée a Paiguille des heures, lagquelle
va 12 fois moins vite, il nous suffira de connaitre la vilesse
de la derniere pour en déduire celle de la premiére.

Toute opération se réduit A compter avee un méironome,
hattant Ia demi-seconde, le nombre de balfementis qui s econ-
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lent entre denx passages consécutifs de Vaiguille des heures
3 midi.

Liobservation, répétée plusieurs fois, nons donnera une
moyenne suffisammment exacte. Dans un appareil que nous
avons construib, Paiguille des heures faisait le tour du
cadran en 8 secondes, au lien des 12 heures néeessaires
quand Pinstrument étaif muni de son échappement. Sachanf
que. Iaienille des heures fait le four du cadran ‘en 8
secondes, on voit immédiatement que laiguille des minutes,
qut va 12 fois plus vite, doit Je pareourir cn % = 0%, 666.

Avee les indications préeédentes, nous avons touf ce qui est
necessaire pour diviser un cadran de carton de felle facon
que chacune de ses divisions Soit pareourue en —— de
secende par la grande aiguille — une ille A tricoter; par
exemple — que nous avons, dés le débub de lopération
substituée 3 Laiguille des minutes. Rien n'est plus facile,
en effet, que de calenler le diameire que devra aveir le
-adran pour gque 4% de sa circonférence soil parcours en

seconde. Pon appelle D ce diameire; on aura

évidemment pour le cas préceédent d'une aiguille faisant le

o B :
tour du cadran en 0°.666, D =- — 212. Ee. ‘cadran devra

done m'uir 913um de [Ii;m-.btrz-

alors egul; fixer le mécanisme d hm I¢

en carton ayant les dimensions qui précedent; marguer a
Pencre nun point sur chaque millimétre de sa circonférence
et des chiffres-de 10 en 10 divisions. L'epération terminée,
on ponrra se dire quon aura résolu avee une précision plis
gue suffisante pour les besoins de la pratique el avec une
dépense insignifiantc un probléme dontla solution riguureuse
par les procedes ordinaires est assurcment le plus déiical
de fous les problemes de T'horlogerie.
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4. — Relations entre la vitesse d’un obhturateur
et le temps pendant leguel la lumiere agit sur Ia glace.

Le temps pendant iequel 12 Lumiere agit sur la glace
consible différe du temps pendant lequeel 1 oblurateur
laisce passer la lumiere. zapport de ees deux valeurs. —
Avee la méthode de mesure-de la vitesse des obfuratenss
que nous avons donnce, Popérateur peut déierminer, pour
ious les cas possibles, objectifs diaphragmes ou non dia-
phragmes, le lemps pendant lequel la lum iere aagl sur la
glace dépolie, quil ne faut pas confondre comine nous deonx':
le voir, avec le temps pendant leqiel Uobturaleur a laissée
passer o lumiére. Ge sont }a deux facteurs que confondent
invariablement la plupart des opérateurs, et qui sont cepen=
dant indépendants.

Pout le faire comprendre, supposons un abturateur-guillo-
tine dont Ia section d’ouverture soit a peu pres celle du carse
inserit dans lamonfure de Vobjecial employé et admettonsque
des experiences faites par des méthodes d'enr iRll‘Cfiieli.?
rigpureuses aient prouveé, qu'en fonectionnant sans il}"_](?(liif
derriore lui, Pobturateur laisse passer la lumiere pendant o=
do seconde. Placons-le maintenant devant P'ebjectif muni d'un
diaphracme ef faisons-ie fonctionner. Si nous mesurons alors
Ie temps pendant lequel la lumiere agira utilement Sur une
plague sensible, on voitque ceite durée sera tonjours fortinte-
rigure a Ti:T- de seconde. Liinlroduction d'un diaplhiragme a
donc eiLen [ail le méme résultal que si Pon avail augmente
L2 vifesse de Pobturaleuwr.

I expérience gui précede s'expliqne aisément. Introduire un
diaphragme dans Vohjectif revient & rétréeir le diametre de
codernier. Or, comme lavitesse de’ouverture de Ia guillotine
qui déemasque Pobjectil n'a pas changé, alors que l‘UlI‘\'i:]‘l_i_IAl‘C
de ce dernier a été au contrajre considérablement réduite
par le diaphragme, il est évident que le temps pendant lequel
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Ia lumiére anra pu passer a travers Pobjectif sera foreé-
ment réduit. Le calcul montre aisément que, si Fouverture
d’un obturateur a guillotine et celle d’un objectif ontle méme
diametre, en réduisant de moitié ouverture du diaphragme
on réduil dun quart le temps de pose ('), ee qui revient au
meéme qiie 81, par un moyen méeaniqiie, on avait aceelére la
rapidité de I'obturateur. Avec le diaphragme nous avens done
entre [es mains Ie moyen de rendre variable la vitesse méca-
niquenient invariable d'un obturateur.

Iin dehors des raisons mathématiques gue je viens de
dennkrn, d’antres raisons d’ordre chimique intervienncnt pour
réduire, avec un obturateur de vitesse constante, le temps
pendant lequel la lumiére peut agir sur la plagque sensible
quand on diaphragme lobjectif. Lorsquon’ diaphragme en
effel un objeciif, la partie centrale de la plague photo-
graphique recoit beaucoup plus de lumitre que s partie
periphérique. Avec une pose suffisante, 1a chose passera
inapercue ; mais guand on arrive 4 ces limites de rapidite,
qu'on ne peut dépasser saus que la lumiére cesse dagir,
les parties périphériques n'out plusle femps d’éire impres-
sionnées alors que les parties centrales le: sont encore.
On peut le prouver expérimentalement en diaphragiant un

{*) Voici la formnle quim'a permis de calculer la réduelion du
temps de pose produit par laréduction de Pouverture de 'objeclifau
moyen du diaphragme. ¥al suppose quon se sertd'un obturateur-
cnillotine; dont Pouverture primiive est égale a celle duearreinscril
dans Uobjectif, ce qui estd’ailleurs le eas ¢énéral.

SoientT le temps de pose primitif connn.
T* lenouvean temps de pose inconm, produit par Padjonclion
d'un diaphragme dans Tobjechif;
I 1e diametre primitifdu diaphragme, ¢'est-a-dire Fouveriure
de l'objeetif,
D' 1e diametre du nouveaun diaphragme,
S R D 7 : i
ol & 4= —p e BQUAHDD de laquells, tout étant connu, on déduil

aisement 1"

Le B. —1L




HO SECONDE PARTIE. — CHAP, V.

objectif gui, avec une pose suffisante, convrirait une dimen-
sion déterminée, un quari de plaque, par exemple. Aussitot

quil est tres diaphragmeé ebque la pose devient frop rapide,

on obtient une épreuve dans laguelle on a une image eentrale
entourée d'un cercle noir; ce qui prouve que sur la partie
périphérique la pose a éké insuffisanfe.

Le degré de réduction de la pose, tenant au défaut d’infen-
sité de la himiere sur les parties périphériques de la glace;
depend de la sensibilite des glaces. Glest doncunélément, —le
seul d'ailleurs de fous eeux examinés jusquiici, —qui échappe
au calcul. 1l n’échappe pas d’ailleurs a Pobservation, et Fopeé-
ratenr voit vite guelle est la limite du diameétre du dia-
phragme au-dessous de laguelle il ne deif pas descendre pour
avoir une bhoune image avec des glices de qualité donnée.
Torsquilne deépasse pas cetle limite, la réduction de la rapi-
dii¢ de loblurateur produite par Pinégal éclairage de la plaque
peut etre négligée en pratique, a cendiiion dlopérer en plein
seleil, ainsi qu'on le fait toujours d'ailleurs pour les photo-
graphies instantanées.

[ies considérations théorigues qui précédent ont des eonclu-
sions pratiques evidentes. En mesurant enplein soleil, par la
methode du cadran, le temps pendant lequel lobjectif est dé-
couvert'pour deuxou irois diaphragmes (les diaphraocmes
mtermediaires sont en pratiqie tofalement inutiles) on con-
naii quel est, en plein soleil, pour chaque diaphragme, Ia ve-
ritable rapidité de Pebturateur. Gonnaissant cetfe rapidite,
on saura, en appliquant nos formules, 3 quelle distance it Faut
S¢ placer pour réussir surement une photographie mstan-
tance:

Tout ce qgui précéde peut éire aisément compris of appliqué
apies quelgues heurés d'étude. Je les recommande anx per-
SORIES qui, apres avoir gaché inatilement de nombreuses
plaques photographiques; et fatiguces par leurs non réussites
mélangées de sucees de hasard qui leur semblent inexpli-
cables, voudront donner une base solide a leurs opérations.
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5 =— Choix des obturateurs.

Chow des obiurateurs: — Le plus simple des obtura-
teurs instantanés esf assurément celui connu sous le nom
de guilloiine. Grace a Pemplol d’anneaux de cacutehoue
gquon frouve partout, il-permet de donner & Linstrumient
tontes les vitésses nécessaires. obturateur a en outre
lavaniage d’étre fort écont

ique. J'en aifait construire, il ¥
aenyvirondix ans, par M.

s, unt petit modéle peavant tenir
dans un portefeuille, et qui ne cofitait que 5% a 6%, Tl a éi¢
umife depuis par beaucoun de censtructeurs. J’en ai fait plus
tard construire un en acior par M. Molteni. avec déclenche-
ment automatique; mais il m'est revenu vingt fois plus cher
(que le précedent et ne m'a pas rendu de meilleurs services.

Le défaut des guillotines est de produire des frottements
laléranx qui donnent un peu de vibration aux chambres
noires quand slles ne sont pas bien stables: €et inconve-
nient a €L€ évile dans divers instruments, notamment Pohin-
ratenr Londe-Dessoudeix, qui est ecerfainement un des meil-

leurs et anquel an ne peut objecter que son prix ires éleve (1),

Il sera excellent lorsque le constructeur aura conipuis la
ecessiteé d'indiquer sur Finsteument les diverses vitesses
quwil peuf fournir. Les vitesses indiquées devront, bien
entendu, éire celles pendant lesquelles Finstrument essave

que ce prix e €

s girculai a ressort de caontechoue

aucoup de deéposifaires dlarticles

pour Bholographie. Fen ai vu cliez M. Molteni qui ne coiitent quune

dizaine de frz par les consteucteurs

surious les ¢ : s d'un de ¢ Anneans
de eaoutchoune, i tron

entiere pour quelques sous

que _peur le
voYage que les ressorts

ietalliques qui se rouillent hientot et
cessent rapidement de fonetionner.
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sans objectif laisse passer la lumicre. Suivant Fonverfure
de Lobjectif el lintensité luminense, la durée de 13‘ pose
pourta éfre plus ou MOoiNS Faceourcie, comme nc-us.}'«?vc?n‘s
vu plus hauk; mais ces valenrs \'E.u-ml_ﬂeas sont tout a faib
indépendantes de cette valeur invariable sans laql:ellle aur:.lm‘
ealenl’ n'est po > - 1e temps pendant lequel Poliurateut

essaye sans objectif laisse passer la lumiere.

Vitesse que les obluraleurs ne j)(ZELTf-(?'f'[‘f pr:zﬁéqueme;a_ﬁ
depasser. — La rapidité que peut ayvoir utilerment 1.1:1“ f.n}:.Lt'i-
rateur est pratiquement limitée —en :I(ﬁ!‘frjz's des ditficulies
mécaniques de construction — par ce Vi'::}t q}%e, lorsque la
pose deseend au-tessous d’un certain chiffre, 1_msagel m:mq-uf_:
entierement de détails ef n'est plus ‘gu'nne S_l”](:!lﬁ]?&?, ‘unlu
sans doute pour des recherehés de laborafoire; mais 1nac-
ceptable comme photographie. - : :

Considérans I'état actuel des plaques sensibles qu'on i-i‘gl.l-\.'r‘
dans le commerce, on peut dire que, pratiquement, la rapidite
d'un obturateur ne doit pas dépasser un centieme de seconde.
En fait, les obturateurs qui, tels que celni de M. Londe
DPessoudeix, atteignent ceite vitesse sont fort rares. Dans
la presque totalité des cas, les mdicmiml‘s des nlm-’ci'mnds
<ont absolument fantaisistes. Jlai constate par expeérience,
quavee des obfuratenrs a guiiiotine,il.f;xll:a,if_ di!s r:aoutch-’n'u:s
{rbs pulssanis pour arriver & cette vifesse. HEiant dr)ﬂll‘l,‘GS
les dimensions possibles des appareils de voyage. ce ’n est
que fres exceptionnellement qwelle pourra étre dépassée.

Pour les besoins de la Photogoraphie courante, 1a vitesse:

d'un centieme de seconde est d’ailleurs tres sgfﬁsuntc; mais,
pour la reproduction d’ohjets rapproehés jamnu’ss de gr’lande
vitesse, un cheval de eourse par exemple, elle serait au
coutraire tout & fait insuffisante. Glest ce dont le‘e. photo-
eraphes doivent bien se penétrer afin d'e ne pas Sexposer
A perdre leur temps en voulant reproduire des ch?vaux.a}l
galop ayant plusieurs centimétres de hauteur. En appli-
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quant une des formules données plus haut, on voit que pour
reproduire a 100%; avee  un ohjectit de 07,20 de foyer, un
cheval de course -faisant 20™ par seconde, et se mouvant
para ment & la &
donnant le -‘—“,— de seconde, el pourtant I'nnage waurait pas
phis de 672 de hautens:

lace depolie, il fandrait un obturateur

On sait que M. Muvbridge, dans des expériences célebres,
réussit — au prix d’'une installation qui représente une for-
tiine — & reproduire foutes les phases de mouvements de
*hevaux au galop dans des phetogtaphies avant des dimen-
signs supérietres i celles que je viens d'indiquer. Il pour-
vaii done sembler, au promier abord, qu’il y ait confradiction
entre-ce

ait et touf ce qui précede; mais, en réalite, M. Muy=
bridge eb les physioiogistes qui ont r¢

éte des expérienees
analogues n'onf obienn que des silhouettes noires sans
aucun ‘detail. Ge qu'ils photographiaient, ce n'élait pas le
eheval, mais bien’ le mur blane -placé

devant Fappareil,
moins fa siihouette formée par le che

al sur ce mur a un
aln moment.

6. — Choix des chambres nolires ponr Photographie
instantanée.

Ifmperfections des appareils actuels: Difficulies de Feur

eonstruction: —lies apparcils qui servent pour la Photogra-

phie instantande peuvent étre; & la ricueur, ceux dont on se
sert pour la Photographie habituelle; mais, comme Pinstal-
Iation de ces derniers est assez longue, qulils sont assez
raremn srets juste au moment ol Pon en a besoin, on a con-
struit des petifs appareils destinés a ebre tenus a la main, €6
pouvant fonetionner immédiatement & un moment donné.

Ges appareils se comptent aujourd hui par douzaines et ont
toujours des acheteurs, parce que lopérateur, reconnaissant
bientof Pinutilité de Vinstrument qu’il a acheté sur la foi des
prospeckus, achete généralement les nouveaux qul se pré-

0.
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sentent, de nen eonnais ialhentensement aucun qui puisse
E:La"e utilement recommandé. Je le regretie dautant p[n“s' fI”"“I“
appareil pour Photographie instantanec toujours pres a Servir
surait une utilité immense. . S
En dehors des obturateurs, dent on possede aujonrd h‘ut
des modeles excellents, 1o ‘grande difficulte des ;q}pare}ls
tenis A la main réside dans la mise au point. In vaile
étant impossible, puisque Pappareil nest pas Sut pied, ?1 =
constructeurs ort pensé pouvoir supprimer Ia mise a-u poiit
en se basant sur ee faif qu'a pactir d'une CEFtalne d‘_wn“‘f‘ij
toutes les images sont sensiblement au foyer ]n‘inm]}zﬂ. Si
cette hypothese Etait bien exacie, il n'y aurail, comme ‘._ts. le
font, qua fixer la planchette porie-chassis dans uue position
invariable correspondant & ce foyer prineipal. _\i:xlhcurgn?c-
ment, les constructeurs ont tolalement oublieé gue S1 tes
imaces sont assez rapidement au peint pour Loutles les .(115"
mm;?s, avec un petit diapliragme, il n'en est plus ti\lt%s!li de
méme quand on wemploie pas de diaph _-.:lgm(:‘-:.:_;.'.l qn'}un. -l.'n.
amploie de treés grands, come on le ,h'“ '5!}‘13{“1&&".1'1!_"!,11, 1n_w1-u.
Jes photographies instantances. Lia d]sz'rnnug & liL-]!lr.'Ht} lu.
abjets situés sur divers plans forment lene fmags a 193 1
principal seloigne ford rapidement de Foperateur 4 HL!.':.l..tIr'
quil augmente le diameétre de ses L“{l{lh-!‘u;['ﬂ".{’?_\. llﬁz_w pgu%
alors se servir utilement de son appareil qu'a des distances
ielles que les objeis devienmeni presque I GSEOPIGUES. :
Dlantres consiructeurs ont songe a inscrire sur la f-!\{um‘ln'u
des poinis de repere indiquant le déplacement “-1‘“511"’_”‘-
£a:re subir A 1o glace dépolie pour une distance déterminge:
Mais e moyen est ausst imparfail que possible, Fau:rhsonlflz-
ment parcc que cette distance yarie suivant lurl’d;anu.»tyf': i
diaphragme employé, mais encore parce. :;ue Pevaluation &
Peeil de pefites distances est chose fort difficile.
{1 existe pourtant un moyen ires simple pour metuflc ﬂ;ﬂ
point sans voile les images de petite dimension. 11 sgfm. de
éver invariablement devant la glace dépolie; a uie distanece
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convenable, une lentille convexe au moven d'un pefit cone
de cuivre dont la pariie antéricure présente un troude faible
dimension. Glest la disposition dont nous nous sommes servi
dans un apparell que nousavons fait autrefais

eonstiruire par
M. Gilles pour un

de 1nios voval et Gui HOuS A Servi a
obtenir plusieurs des photographies instantanées figurant
dans notre Histoire de la Civilisation des Arabes. Je n'en
pacie pas ici pour le rtecommander, car i1l est fort loin de
réaliser un type parfait €t jal renoncé a son emploi, -mais
stmplement pour denner aux constructcurs ane idée dont ils
pourraient tirer parti. Une petite glace a 457, sur laquelle
ont été taillées deux lignes en croix et pouvant se rabatire.
permef, quand P'appareil est sous le bras, de le meiire dans
la direciion des ebjets & photographier.

Clest aux personnes ayant besein de faire de la Photo-
graplhie, sans attirer Pattention, que toutes ces petites d

ispo-
sitions penvent étre utiles. Les pho

graphes doivent guider
les constructeurs; et pon se lalsser puider par eux, et les
obliger a construire les instruments suivant leurs bescins.

Glest surtout pour fixer sur les desiderata que doil remplir

un: appareil pour Phetographie instantande que touies les
indications qui précedent onf €66 donnees.

7. — Resumg¢ pratique des régles relatives
& la Photographie instantanée.

Nous avons donné dans ce Ghapitre les indications néces-
saires pour tous les calculs fque la Photographie instantante
comporie. ‘Pour les personnes qui voudraieni se soustraire
a ¢es caleuls, je vais donner quelques indications qui, sans
etre aussi préeises, leur éviteront cependant de nombreux
INSUCEEs.

T[Pobjeeiif sera de preférence a court fover, clest—a-dire de

0=, 11 a 0=,12, afin dc permelire de se rapprocher le phus
possible de Fobjet. Li/on n'essaiera qu’exceptionnellement
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les formats :u[u'-vzr*m's an -1 > plague. SI les objets 4 TEepro-
- rite sur un seul plan, on ne diaphraginera pas

1 :!‘.- le diaphragmera & pen: sils.sont sur plu-

Sieurs plans, on emploiera undiaphr cme, mals sausdescendre
dessons dan diameire e oal au —5—; du fover it 0= (li POur

{|='- !ﬂa s foyer. On peub aller 2 la riguelr jusqua L du foyer,
Thais on ne doit pas dépasser Ceiile - A moins d'étre bien

sfir de 1a 1'.'|‘|_llu 5 de ses 1_\4&“5{1('5.

Régles relalives a la distance. Dimensions possibles de
Pimage. — Quant ala disiance a lqm ile il fant se placer;
Nom; wenvi j Ies cas qu présentent le plus
R AL B LS ERTF YN - At w »
fregquenmment dans linférieur des villes, renvoyani pour
aubres & nos formules d'ou sont dedt its d’ailleurs les chiifres
lt.al VOt ‘\’1].\"’

forsqu'on p avec un obt cur deecouvrant un objectif
pendant —— de <sconde. on peut, sans aueun calcul, savoir

T00 =5 . 2
otement la distance & laquelle il faui se placer, en obser-

vant les » < suiyantes :

Paur fa la ph raphie instantanée d’individus au
pas marchant pata lement a la glaee ‘h'_'.-gw'i"i‘ se recuter
assez pour gue ces individusn *sient——quel que soib le foyerde
Vobjectif — que 11™= environ de hanteur sur la an{: dépolie.

Pour des raisons indiguées daus un autre Paragraphe. on
sonrra, — Si on veut aveir une DNage }»1 1s grande, mais
;mm; netie, — se rapprocher jusqiia ce que S personpages
aient 07 02 de hanteur; mais ol nie dépass ceite derniére
dimension que il s'agit de reproduire des Zroupes dlindividus
presgue immobiles. _

o lien dhommes allant auw pas, il 5 it de voitures

i cconde), 1a hanteur totale des

chevaux sur slace depolie nie doilpas dépasser 6= pour

que leur image soi “&nietie. Flle peut attendre 12751 l'on
sacrifie un pen la netiete.

2o S las objets, an lien de S& Mouvoir parallelement
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glace dépolie, sont paralleles @ Taxe oplique, cest-idire
viennent directement vers Popérateur, on ebservera les regles
smivantes : un homme au pas peut éfre photographie quand
il 3 environ 26== de hanteursur la olace dépolie; une voiture
ou un cavalier an pelit trof peuvent ebre pholographiés
quand ils ont 20== de hautenr. €es dimensions peuvent & la
ricueur, et en perdant un pen de la netteté; eirc portes a
35== pour Ihomme et a 30%= pour le cavalier ().
Lesregles qui précedent sont, comme nous avons faib voir
en établissanl nos formules, indépendantes de la longueur
focale de Pobjectif, ce qui veul dire gue, quel que soit le
fover de ce dernier, 1l faut se reculer ou se rapprocher assez
pour que les objels alent sur la glace dépolie les dimensions
que nous avons indigquées. Il est éyident gue plus 1o distance
focale de 'objectif sera grande, plus on aura a se reculer. 1
v a par conséqueni avantage 4 emplover un objectif a conrh
fover. Je rappelle drailleurs que tous les objectifs, quel que
soit leur fover, donnent des images ayanf exactement la
méme grandeur, si Fon exprime la dis > qfai les sépare
des ohijets en fonetion de 1a longueur focale. Un objectif de
0= 80 de foyer donne une immage de méme dimension quan
objectif de 0= 10 de foyer, s’ils sont placés 'un el Faunire &
nne distance de Pobjet éeale a 10 fois, 100 fois, n fois la lon-
guenr focale de Pobjectif. S1, par e'\'mnnto P'abjectif de 0=, 10
de foyer est place & 10= de Pohjef, c’est-a-dire a 100 doig sa

(*} On trouvera quelquefois, dans les expgsitions de Photographie;
lans lesquelles les objets en mouvement ont des
dirensions superieures a celles que yai indiquées, mais ces images
sont presque toujours obfenues par le srandissenieni de petifs
cliehés hahilement retouchés: Avee des glaces sullisamment rapides
et des oblurateurs de laboratoire ayant une vitesse forf supericure
A celle que pai indiquee, on pent évidemment obtenir desimages de
dimensions beancoup plus grandes que celles dont mons avons parle;
mais les succes seront alors tout & fail exeeplionnels. Ce qui fera
défaut le plus souvent, ce serala rapidile des glaees.
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distance focale, Tobjectif ayant 0280 de foyer devra éfre €ga-
lement placé a 100 fois sa longuenr focale, soit 8= pour
donner une image ayant exactement la méme dimension que
celle donnée par le premicr.

Les regles pratiques qui précedent sont fort simples ef
éviteront aux photographes bien des mécomptes. Je ne pou-
vais les exposer sans les faire précéder des considérations
mathématiques sur lesquelles elles reposent, et tul seules
permettent d’en vérificr Pexactitude.

FIN DE LA SECONDE PARTIE.
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