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permet de les livrer ‘4 bon marché. Ce proeédé porte le nom de
Woodburytypie. Nous en reparlerons plus loin. ;

Quelque futile que paraisse au premier abord la photographie de
paysage, elle rend de grands services & I’enseignement de la géo-
graphie. Rien ne représente aussi fidélement que la photographie,
les pays, les rochers, les plantes et les animaux étrangers. Elle est
devenue indispensable pour les voyages de découvertes, car il n’y
a pas de reproductions plus authentiques: Il est vrai que les incon-
vénients du fransport de l'appareil et la facilité avec laquelle se
décomposent les produits chimiques, resireignent emploi de la
photographie dans les voyages de découvertes. Elle exige du reste
un opérateur exercé. Mais ces obstacles nesont pas insurmontables,
témoin les excellentes photographies qui ont été exécutées sous la
direction de Wilzek et Burger, 4 Nowaja-Selmlja, du baron Still-
fried au Japon, de Burger et de Lyons dans I'Inde et du Dr. G.
Fritsch dans PAfrique méridionale. Dans la section suivante du
présent chapitre, nous traiterons de I'importance de la photographie
de paysage pour la topographie. : j g

Les vues pour panoramas constituent une espéce toute particuliére
de reproductions de paysages. Le célébre photographe Braun, de
Dornach, a mis en vente, il y a plusieurs années, des photogra-
phies représentant la moitié de la vue que Pon peut découvrir
autour de soi du haut des cimes du Rigi, du Pilate et d’auires
montagnes connues. Il est naturellement impossible d’embrasser
d’un coup d’eeil I'ensemble de ce .spectacle, car la vue ne s'étend
pas au dela de 90 degrés sur 'horizon. On n’apercoit donc que le
quart du spectacle & la fois. Avec une chambre noire immobile
méme difficulté.

Martens, graveur sur cuivre allemand vivant & Paris, eut l'idée
de prendre des vues panoramesques au moyen d’une chambre
noire mobile ou d’une lentille mobile 4 'intérieur. Imaginons une
chambre noire dont la paroi postérieure cylindrique p p est figurée
- en plan (fig. 69). Soit:o la lentille. L’image d’un point quelconque
a se trouve sur la ligne @ o b qui passe par le point a et par le
centre de I'objectif, Lorsque la lentille tourne autour d’une ‘droite
verticale passant par son centre, I'image reste en b. Si la lentille
tournait autrement I'image se déplacerait, On voit donc que la len-
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tille, pendant son mouvement de rolation, peut dessiner peu i peu
la moitié de Phorizon surla paroi semi-cylindrique. Il ne s'agit'done
que de rendre cette paroi sensible & la lumiére. Il est facile de
résoudre ce probléme en faisant usage de papier sensible; par
contre 'emploi du verre ne serait pas aisé, car celte matidre est

Fig. 69. — Chambre noire. servant prendre les vues pour panoramas.

trés-fragile sous celte forme. Brandon a imaginé de se servir d’une
plaque qui se déplace autour de p p, sans cesser d’étre perpendicu-
laire & I'axe o b de la lentille. Un mouvement d’horlogerie assure
ce déplacement simultané. Le mécanisme de cet appareil est un
peu compliqué ; cependant V'expérience en a démontré Pefficacité
et M. Braun a pris avec son aide nombre de vues de panoramas.
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SECTION III. — LA PHOTOGRAMMETRIE OU LA PHOTOGRAPHIE
APPLIQUEE AU LEVER DES PLANS.

Application de la photographie au lever des plans. — Principe d?s mesures
trigonoméiriques. — Maniére de dresser les cartes, — Procédé pour me-
surer les hauteurs au moyen de la photographie,

L'image phﬂtognapbique se distingue essentiellement de I'ceuvre
du peintre. La premiére n'est pas comme la seconde une création
arbitraire, mais tous les contours et tous les trails ont éé tracés en
verlu de lois invariables. Toutes les images photographiques sont

Fig. 70. — Epure d'une carte topographique tracée au moyen de la photographie.

produites par des lentilles. Une image de ce genre est toujours une
perspective centrale exacle, c’est-a-dire que chacun de ses points
se trouve sur la droite passant par 'objet et le centre optique de la
lentille.

Soient @ b ¢ (fig. 70) trois objets dans la nature, K la chambre:
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noire, ! la lentille. (Si la chambre noire est figurée en plan, ¢’est
pour faciliter P'intelligence du- texte.) Les images des trois objets
a b cse trouvent sur le prolongement des lignes droites « o, b o,
¢ o, Cest-d-dire en a'b’ ¢'. Elles sont donc situées dans I'image
exactement comme dans la nature. Une bonne photographie peut
donc servir & délerminer exaclement la position des objets dans la
nature, c’est-a-dire a dresser des cartes du terrain ou se trouvent
ces objets. ' ;

L'image photographique se produit sur une plaque verticale dans
la chambre noire dont nous avons donné le plan. Imaginons que
cette plaque tourne autour de son bord inférieur, faisant office de
charniére, et vienne s'appliquer horizontalement sur le papier.
Elevons au centre de la droite autour de laquelle s’est opérée la
rotation une perpendiculaire o b’ égale 4 la distance focale, il suffit
de tracer les lignes ¢’ 0, a' 0 et F! o pour trouver immédiatement
les directions oii 'on a vu, de la station P, la tour, les drapeaux et
les arbres. Du point P, situé dans la direction du drapeau E, on
prend une seconde vue.c'' b’ @'’ qui a naturellement, en raison
du changement de point de vue, un aspect différent de celui de la
premiére. Si I'on étend cette image horizontalement, comme la pre-
miére, et que 'on trace la perpendiculaire b'’ o', dont la longueur
est ézale 4 la distance focale, les lignes c'’ o et a'’ o reproduiront
les directions de & b c. Ces lignes suffisamment prolongées sur le
papier se coupent en des points dont la position correspond exacte-
ment a celle des objets. Deux photographies prises de deux stations
différentes fournissent donc le moyen de construire une carte indi-
quant exactement la situation de tous les poinls compris dans ces
denx photographies.

On procéde autrement dans les opérations topographiques ordi-
naires. On commence par mesurer la distance P P'; on place en P
un instrument & mesurer les angles et I'on détermine ceux que
font les lignes a 0, b o, ¢ o avec la ligne P P'. On répéte la méme
opération a Pautre extrémité de la ligne de base PP'. Il faut natu-
rellement exécuter, en chacun de ces deux points, autant de me-
sures qu’il y a d’objets intéressants, tandis qu'une seule épreuve
photographique suffit pour déterminer exactement la position rela-
tive de tous les objets. L’application de la photographie a done pour
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résultat d’épargner un temps considérable. C’est 14 un précieux
avantage en temps. de guerre, car souvent on est trop inquiété par
Pennemi pour mesurer les angles & loisir. Cette rapidité n’est pas
moins précieuse pendant les voyages, lorsqu’on ne peut sarréter
assez longtemps & chaque point pour y prendre des mesures exi-
geant beaucoup de temps. Les premiers essais de cette méthode
ont é1é faits par Laussedat, en France.

Ce procédé rend de grands services aux explorateurs. La repro-
duction photographique des paysages joint donc au mérite de
Pexactitude celui de fournir les éléments du tracé des cartes. Il est
vrai que pour atteindre ce but il est nécessaire de prendre une
épreuve 4 chacune des extrémités d'une Jigne de base P P’ dont il
faut connaitre la longueur:. De plus, il faut procéder & 'exécution
de ces photographies avec une exactitude mathématique. Il faut que
la chanibre noire soit parfaitement horizontale, que I'image formée
par la lentille soit d'une fidélité absolue, que les plaques soient
rigoureusement planes, etc. Toutes ces conditions ne sont pas faciles
4 réaliser. Il'y a encore d’autres difficultés inhérentes & la nature
de la photographie. Elle exige que le ciel soil clair et serein. Lors-
qu’il est sombre ou que P’air est un peu voilé (perspective aérienne
des peintres), image des objets éloignés est si indécise que 'on n’en
peut faire aucun usage pour des déterminations exactes ; mais ce
jour est suffisant pour permettre de discerner fous les objets dans
la nature et de prendre les mesures nécessaires. La lumiére directe
du soleil présente ala photographie des obstacles d'une autre nature.
Lorsqu'elle donne sur I'objectif, I'image est souvent trouble et en
quelque sorte voilée. Elle ne peut plus servir & des délerminations
exactes. Ces causes diverses rendent difficile I'application de la
photogrammétrie. Tel est le nom donné & ceite méthode par
Meydenbauer qui 'a employée pendant longtemps. Il a dressé ainsi
la carle de la vallée d’Unstrutt. Les tentatives faites pendant la
campagne de 1870 ont moins bien réussi. L'état-major prussien a
essayé celte méthode en plusieurs endroits, devant Strashourg,
entre autres. Peut-éire fant-il rejeter l'insuceés sur Pimperfection
des appareils. Espérons que, dans l'intérét de la géographie, on
parviendra & faire entrer ce procédé dans la pratique, en continuant
ces essais.

s e bt
\—‘_‘\__‘W‘_‘_//
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La photographie ne permet pas seulement de préciser la position
d'un objet en plaine ; elle fournit aussi le moyen de déterminer la
ha.ut_eur des montagnes et des édifices. Supposons que e b (fig. M)
soit une tour qui produise I'image o’ b’ dans la chambre noire d’un
appareil photographique. Cette image est naturellement plus petite

v",‘- f"““‘\.—/“‘ip il
ey

Fig, 71. — Détermination des hautenrs par la photographie

que I'objet. En vertu d'un théoréme bien connu, a' b’ (hauteur de
1’¥mage) est 4 a b, hauteur de V'objet, comme o », distance ‘de
image & I'objectif, est 4 E, distance de la tour & Pobjectif. Cest
ce que nous exprimons par la proportion :

1l est facile, 2 Taide de cette proportion, de ecalculer Ia hauteur

de Pobjet.
~ Meydenbauer s’est servi de la photographie d’une maison pour en
déterminer les dimensions, en tracer le plan et 'élévation.

'Un autre procédé de photogrammétrie, inventé par Chevallier
fmge un instrument particulier, la planchette photographiqua; Ce:
Instrument a été construit par Dubosc, sur les indications de Che-
vallier, conformément au principe des appareils & panoramas.
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SECTION IV. — LA PHOTOGRAPHIE ASTRONOMIQUE.

Son application. — Le télescope photographique. — Photographie :des
éclipses de soleil, — Protubérances. — Couronne. — Taches du soleil.
— Agrandissement des photographies du soleil. — Travaux de Ruther-
ford, — Photographies de la lune. — Photographie spectrale — Pho-
tographie du passage de Vénus,

Les fonctions de la photographie astronomique peuvent élre de
deux espéces différentes : elle est appelee tantot & tracer une
esquisse fidéle de certains phénoménes célestes dont la durée est
si courte ou I'aspect si changeant qu'il est impossible ou incommode
de les dessiner, comme les éclipses ou les taches du soleil, et
tantot & reproduire des corps el des constellations dont les images
serviront de base 4 des mesures. Elle s'est acquiltée avec succés de
ces deux taches et il existe plusieurs observatoires ou elle sert &
des travaux quotidiens, tels que la reproduction des taches de soleil.
(Cest 4 cet usage qu’elle est employée 4 I'ob servatoire de M. le cham-
bellan de Bulow, & Bothkamp prés de Kiel, en Allemagne.

La maniére de préparer les photographies asironomiques différe
peu des procédés habituels. Si Pon ne se sert pas des appareils ordi-
naires, ¢’est uniquement parce que les images seraient trop petites,
vu Ja grande distance des astres & la terre. La grandeur des images
lenticolaires est directement proportionnelle a la distance focale.

On emploie donc pour les reproductions astronomiques, des len-

tilles astronomiques dont la distance focale est trés-longue, et 'on
transforme le télescope en appareil photographique.

La figure T2 représente un lélescope disposé pour la photo-
graphie. L’objectif O reste & sa place, I'oculaire est retiré de I'autre

e
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Fig. 72. — Télescope photographique,

extrémité de'appareil et remplacé par un systéme V, complétement
identique avee la parlie postérieure d’une chambre noire photo-
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graphique, c'est-a-dire contenant une plaque dépolie S que Pon peut
enlever, aprés avoir soigneusement mis au point, et remplacer par

unIel I;‘)laq'ue ‘sensible. On met au point en agissant sur la piéce T. '
aut tennT compte d’un phénoméne trés-important : les étoiles
se meuvent ; il faut que le téleseope suive le mouvement, sinon les

Fig. 73. — Télescope.

Images manqueraient de netteté. A cet effet le support a été relié i
un mouvement d'horlogerie qui fait varier la direction du tube d d
avec celle des astres. On dit dans ce cas que Pappareil est
monté parallactiquement. La fig. 73 représente cette disposition 1,

1. N i

i 1:9%?1g-::;‘f;mpl;ﬂt(l:iflceﬁz, figure, ainsi que nombre d’autres, i I'excel-
: as d’ima ie i i

sciences et des arts,) (Leipzig, Bmg?ﬁ;uz;l.cyciopéd.le quog'mphlqu‘e. 3

VOGEL,
9
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Le support principal est paralléle z‘z‘ Paxe terrestre et r:;:;;t:r?:f
a. L’aze polaire du télescope est ma par le mouv:eme?] 2o
“gerie ; il fait une révolution en:24 heures en entrainant le
ho?;rféliz;;ope d d ne repose pas immédiateme-ant sur l’ax?'po}a‘zlz;
mais sur un axe ¢ perpendiculaire i T’axe pal:flre et appde é a;:traxe
déclinaison. Le gizantesque appareil e:v:t mobile aufour 8:6:1 . ce;
dans toutes les directions perpendiculaires. Le mouvgmen e
deux axes est nécessaire pour perr;leure d’amener n’impor B_ .q
bj de vision du télescope. .
Ub.];:rii:;g Zﬁ?ﬂppremier qui ait tent'cé d’introduire lc:,n a;tzozzg;;e
les procédés qui permettent de fixer les u_nages de la.c Em ré yaidé
Cet essai fut fail en 1851, & l‘ohsez_ﬁatmre de Keru%s el“gt,l i
du célebre  héliométre de Bessel, pendant une éclipse ' ] ao i
so]eil.rLa daguerréotypie ainsi obtenue est .tl‘és-_l‘ell[}['llmee. Ee: s
beauté. Ony diélinguait garf-aitement les adn?lra_bles I;?enome ot Sq, "
’on ohserve dans les éclipses totales, ces' jets dfa ammentlgl LA
lancent au deld du disque obscurei du sel_ell. et qui sontdzsiz She
le nom de pwlubéralfces. En 1860 Warren d_e .la ﬁue, t_ 1 im é[ai;
et Secchi de Rome entreprirent'une"expédmon {ilo{rix [f-vahe“osa
d’observer, par la photographie, l'échps.e de solei {: i .cono-.
Ils obtinrent tous deux d’intéressantes images sur :p aque; s
dionnées. En 1868 le gouvernement de _l’Allemagr;e. du Nc:lr8 :(?ml; t
une expédition chargée d’observer l’éch[f_se-de s?lell dud e
envoya & Aden MM. Fritsch, Zenck.er, Tiele et | au._lteur Le __quer-,-
auxquels étaif confiée la reproduction photographlf:me.. e }im i
nement anglais envoya dans I'Inde, une a_luu'e expédition p . Og o
phique. [’ Allemagne, I'Angleterre, I’Aut‘rlcFE e,,l la Frar-lce en : :im
rent aussi des savants auxquels était attribuée I'observation ocu
énomene. ; _ _ :
du.CPé]:}:xpéditidns furent entreprises au ;niliea-x de nombrguszs_i;f:
ficultés, mais les résultats qu'elles ont fournis ont pprm;s' eces
* soudre définitivement la question de la nal_u?-.e' des protu era; r:
et Pexpérience acquise a singuliérement facilité la tache des obse
] otographes leurs successeurs. S .
vatb?::z Esprocgluigons ci-dessous le récit de Il’expédlhon phlotogrz;
phique d’Aden. Il présente une image fidéle des obstacles q

ECLIPSE DE SOLEIL OBSERVEE A ADEN
Pon rencontre dans Paccomplissement d*
simple au premier abord. (es
les détails suivants sur P
calité. -

« L’aspect d’Aden n’a rien d’attrayant. Une masse de rochers
arides, sauvages, crevassés, les restes d'un volean éteint, quelques
ouvrages de fortifications, des magasins, des fragments de charbons,
telle se présentait  nous la localilé ot nous devions séjourner pen-
dant 14 jours. La couleur verte manquait absolument dans |a
nature, ; :

«Nous fiimes débarqués nous et nos Paquets au milieu des cris et

- des querelles des Arabes. Nous apprimes que ceux de nos collégues
arrivés avant nous avaient recu du gouvernement anglais P'accueil
le plus prévenant et quon leur avait indiqué comme stations
huites situges a 'est. Ces huties usit
s0us'le nom de boungalos.

« Aprés de- longues
collégues réunis aux
MM, Weiss,
fortablement
Le gouverne
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une tache qui parait trés-
est 4 Aden méme que P'auteur a éerit
arrivée et sur le, séjour dans cette lo-

deux
ées dans le pays sent connues

recherches nous finimes par découvrir nos
membres de Pexpédition autrichienne ,
Oppolzer et Riha. Nos compatriotes étaient aussi com-
établis qu'on pouvait le souhaiter sur cette cote aride,
ment anglais nous offrit 'hospitalité Ia plus généreuse,
Un personnel complet de serviteurs, un cuisirier,
daient. Des voitures, des chameauz, des ines étaie
tion et chacun de mes désirs était
resie notre bien-éire matériel laissai
(82° C) était faible comparée 3 la ¢h
frais soufflait constamment sur Ja h
vait notre boungalo et
chaleur.

« Il nous restait encore dix
1a photographie de Iéclipse. Nous les employimes 3 établir le socle
de notre télescope ph'otog'raphique et a finir de nous orienter aussj
exaclement que possible. Notre observatoire éfait un boungalo dont
nous découvrimes le toit en partie, pour pouvoir regarder avec la
télescope. Le reste de I'espace disponible fut transformé en laho-
ratoire, en cabinet de foiletie et en dortoir. Dans cette cage a
télescope nous n’étions guére protégés contre le vent, et nous 14

etc,, nous atten-
nt  notre disposi-
salisfait en un clin d’eil. Dy
L peu & désirer; la température
aleur de la mer Rouge, un vent
auteur de Marshagill ou se troy-
contribuait essentiellement 3 tempérer la

Jours pour nous préparer & prendre
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ié itx ision-
tions encore moins contre la poussiére. On venait nous ap;:»:1'0v;;.so‘.‘ic
ner d’eau, chargée a dos d’ane, dans des outres_ d(.a pea;l i:i{m d‘;
Deux ten;eé, comprises dans nos bagages, falsalent‘loncue 5o
char;lbres noires. Des appareils & paysages et :(11 portraid s:3 qdes e
i ' i rendr
i : - surcroit, nous permirent de p :
avions apportés par su : e
d pays:ge et des portraits et nous fournirent une bonne oceas
e ; .. - -
de vérifier Ja purelé de nos produiis chllnm;uear).m,ﬁl_mlaﬁms e
i ientdt terminé les quelques m
« Nous eames bientd i e
iffici abri des effets
i ilai difficile de se meltre a |
saires. 11 élait plus ¢ - ; | i
oussiére el de la transpiration. Au plus 1eger tra\.rall la ;:z:lde e
li]nendait elle rnisselait sur nos fronts, elle perlait au __uérer =
doigts e;; souvent une goutte venait, dans sa chut'e,-a i
lague ciue Jon avait a peine fini de polir ou de 'prepa;'er. o
pe {nlandant Pexpérience de ces dangers nous enseigna el;s ple e
o a rendre : et nous voyions avec calme, se rapproc ';r -ins
ns : ' ! .
30 l"clfpse Seul I’état du ciel nous causait quelques apprt? cinsy,e_rs
¢ . _ . d
TB tes les descriptions d’Aden nous avaient fait apercevplrta per S
: . nou
;]ctive d'un ciel toujours pur. Les voyageurs c_om,pét_er;s s
z aient assuré qu’il y pleuvait tout au plus trois fois I'an et q
Vi L - ;
ilai hénoméne.
gs étaient un rare p ' 5
nuigNotre surprise fut grande lorsque nous decouvrimes_le:;i o
voleaniques d’Aden environnées de nuages el que i
leursier matin une averse épouvantable salua notre amvee!. o
. 7 im j se
Pre’ tes s’aggravérent lorsque nous vimes tous les Jf)lll's 1e’so ei
;31’31_11 ’3 milieu des nuées et ces conditions climatériques aggfrz_we':;
e ifiai Tout nous faisai
: fiaient avec le temps. ;
1ot qu’elles ne se boni : wp : s
pl;sangr une facheuse issue pour notre mission, et bientdt nou
PEESS ks |
dimes toute esperance. . ! - i
. Le jour de I'éclipse, nous quiltames notre gite 4 quatiie he i
« . ; ; i =
dumatin. Les neuf dixiémes du ciel &taient déja couwir:j.l Nou e
: ! ¥ ¥ Foyse de 5 emag
i i ignation. L’expédition . .
imes au lravail avec res ' . e
I;Iliird étail chargée de prendre la photographie de 1 e:l;;;s; ‘: L
. i i es e 3
[ous avi is 4-cet effet une lentille de six pounc ¥ ple
ous avions pris a-ce ‘ : 1
§ distance focale. Cette lentille, dont le foyer cpphlquencoC_’Nmnait
- . it & illé Steinheil ; elle
imi avait été taillée par 3
vec le foyer chimique, ‘ bl oo
zne imag: du soleil de trois quarts de pouce de fhametre_ g n?éme
vait prendre 4 la fois deux épreuves photographiques sur
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plaque en se servant d’un chassis 4 double compartiment. Le soleil
etla lune étant mobiles, cet instrument, il ent é1é
rait donné que des images man
était-

immobile, n’au-
quant de netteté. Aussi le télescope
il relié avee un mouvement d’horlogerie qui lui permettait de
suivre exactement le cours des astres. Pour éviter tout ébranlement
du tube on avait eu soin de ne
de Pobjectif au télescope ;
avail été réuni A Pinstrument
élastique. .
«La durée de Iéclipse totale ne fut que de trois minutes 3 Aden,

cing minutes aux Indes. Sinous avions choisi Aden
parce qu'il y

pas réunir directement le couvercle
ce couvercle fixé sur un support séparé
par intermédiaire d’une enveloppe

pour station, ¢'est
avait déja des observateurs photographes dans les

Indes et parce que Péclipse commengait 4 Aden environ une heure
plus tot. Cétait le moyen d’observer si ces remarquables phéno-
ménes des protubérances, qui se ‘manifestent pendant les éclipses
totales, varient ou non avec le temps. : ;

« Notre tiche consistait done 4 prendre, pendant ces trois mi-
nutes, le plus grand nombre possible de photographies. A cet effet
nous nous étions exercés a la manceuvre du télescope photogra-
phique, comme font les artilleurs avec leurs piéces.

« Le docteur Fritzsch préparait les plaques dans la premiére tente,
le docteur Zenker introduisait le chassis 4 négalif dans le télescope,
le doeteur Tiele exposait, et je développais dans la seconde tente.

« Nous avions constaté qu'il étai possible de faire de cette fagon
six pholographies en trois minules. :

« Le moment décisif approchait ; nous regardions avee anxiété le
ciel chargé de nuages. Déja a notre grande joie apparaissaient quel-
ques éclaircies, A travers lesquelles nous apercevions comme une
faucille, le soleil déja partiellement éciipsé par la lune. Le paysage

était éclairé ’une lueur blafarde intermédiaire entre Ia lumiére du
jour etle clair de'lune. Les propriéiés chimiques de cette lumiére
étaient trés-faibles. On prit une photographie des nuages en faisant
usage de lalentille aplanétique de Steinheil, munie d’un diaphragmoe
de moyenne dimension, mais il fallut attendre
pour que Pimage fdt suffisamment venue.

-« Les derniéres minutes avant 1¢
6 heures 20 minutes) se passérent r

quinze secondes

clipse totale (qui commenca i
apidement. Le docteur Fritzsch




