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Rutherford a reproduit ainsi beaucoup de constellations, Ces

photographies seront trés-importantes, dans quelques centaines
d’années, comme termes de comparaison servant & reconnaiire
Jusqu'a quel point les éloiles dites fixes auront changé de po-
sition, -
La lune, notre plus proche voisine dans le ciel, semble nous
inviter tout spécialement 4 des études photographiques. On peut
déja reconnaitre a I'eeil nu les inégalités de sa surface (montagnes
de la lune), I'inégale coloration de son sol (taches de la lune). Sa
surface nous parait immobile, d’'un aspect presque vilreus, et elle
nous cache des milliers d’énigmes. Elle parait déserte, dépourvie
d’air et d’ean.

Warren de la Rue a essayé de photographier ce corps élrange
qui est si rapproché de la terre et qui en est cependant si différent.
11 prit au télescope une petite photographie de la lune et agrandit
cefte image jusqu'a 24 pouces, avec un appareil & agrandissement
(voir page T1). ' ;

La lune émet beaucoup moins de lumiére que le soleil. La meil-
leure méthode de reproduction consiste donc 4 la photographier au
foyer principal du télescope. (Voir la figure 72). Dans le cas le plus
favorable, trois quarts de seconde d’exposition suffisent, mais les né-
gatifs sont rarement bien nels, parce que I'atmosphére n’est pas

. assez calme. Il faut donc une patience a toute épreuve pour oblenir -

un résultat satisfaisant. Aprés Warren de la Rue, c’est Rutherford
de New-York qui s'est signalé par I'exécution des photographies de
la lune. Son télescope perfectionné, construit spécialement pour la
photographie, lui permit d’atteindre une bien plus grande netteté.
La figure placée en téte de ce livre estune reproduction de I'é-
preuve de la lune, photographiée par M. Rutherford.

Schmidt, a Athénes, affirma, il y a quelques années, que 'on ne
pouvait plus apercevoir un certain volcan de la lune, indiqué par
Madler, quarante ans auparavant. Schmidt constata ainsi la possibi-
lité de changements sur ceite surface en apparence immobile. Si
Pon en avait pu prendre une photographie a 'époque ou Madler
observa le volcan en question, nvus saurions maintenant 4 quoi
nous en tenir 4 ce sujet.

Le soleil et les éclipses de soleil, la lune et les éloiles ne sont

PHOTOGRAPHIE SPECTRALE - 145 ¢

pas les seuls objets de la photographie astronomique. Ses
§é sont encore reculées depuis la découverts de I'analyse s

On avail reconnu que les raies sihguliéres du specire sol
produites par des matiéres incandescentes de nature divers
chaque élément présente invariablement les meémes raies.
sence de certaines lignes spectrales permeliait donc de rec
a coup sir la présence de. certains éléments. I devint alors néces—
saire de posséder un dessin exact du specire solaire et de ses Taies
innombrables pour reconnaitre immédiatement, -en comparant ce
dessin avec le spectre d’une flamme o d’une étoile fixe, les ma-
tiéres qui donnent naissance a ces raies. Kirchoff, qui a collabors
ala découv_grtg_d_e l'analyse spectrale, et Angstrom ont tracé, avee
une peine infinie, ce dessin détaillé du spectre solaire. Leur travail
et ¢té essentiellement simplifié si Rutherford avait publié une
année plus 18t sa photographie du spectre. ;

Ce specire photographique de Rulhefgqrd ne présente que les raies
de la partie photographiquement ac ive, depuis le vert Jusqu’aun
violet, mais ces raies sont gdr_nir‘ay ment neltes. Beauéoup de
lignes n’apparaissert que faiblement @ I'eeil nu: dans le spectre de
Rutherford elles sont nettes et tranchées, Dﬁ:_)' distingue méme des
raies que Kirchhoff n’a pas vues dans le spectre solaire,

(e phénoméne peut avoir deux causes différentes, soit quel’eil reste
insensible a certains rayons lumineux correspondant aux rajes invi-
sibles, comme il I'est pour les rayons ultra-violets photographique-
ment Irés-actifs (voir p. 46), soit encore qu’il se prodoise des change-
ments dans le soleil et qu’a certaines époques de nouvelles maliéres,
en venant 4 la surface, déterminent apparition. de nouvelles raies,

Pour photographier un spectre on se sert du spectroscope: ordi-
naire, représenté par la figure 79. Cet appareil se compose du tube
A présentant en F la fente étroite par laquelle pénétre la lumiére,
Au bout du tube se trouve une lentille qui parallélise tous les '
rayons admis par la fente et les dirige sur le prisme P. Ce prisme
les réfracte et les fait tomber sur la Iunette B par le petit bout de

laquelle ‘on' les observe. Pour photographier le spectre, on applique
une chambre noire photographique contre la lunette ef Yon tire ‘un
peu Poculaire de cette lunette en avant.. L'image du spectre apparait
alors sur le 'verre dépoli.
VOGEL, 10
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On. a encore essayé de résoudre, & V'aide de la: photographie;.
d’_guu’.es problémes importants. C'est ainsi que le docteur Zencker:
espérait déterminer les trajectoires. des étoiles. filantes. 'Malheur-eu-
sement elles émettent trop peu de lumiére pour produire une im--
préssion durable sur la plague photographique, pendant leur courte
apparition.

L observation du passage de Vénus a donné liew: & unerécente et
grandiose application de la photegraphie & I'astronomie.

Fig. 79. —-Spectroscope.

Pour déterminer les distances des corps célestes & la. terre, on
prend:pour base le diaméire de:'orbile terresire. Clest supposer
que I'on en connait exactement Ja longueur. Elle est égale 4 30, mil-
lions: de myriamétres, en nombre rond.

Déja depuis longtemps, on a essayé de déterminer ce nomh're
avec précision, mais cetle mesure présente de grandes difficultés.
Imaginons, en deux points opposés a et bidela terre (fig- 80):deux
observateurs regardant au télescope 1'éloile:  iet meSurar}t-l_es
angles que fait la ligne:de visée avec/la ligne o b: Il est facile de

calculerla distance de 1’étoile: au point @ ou au point b, lorsque.

Pon connait ces deux angles etla ligne @ b..On détermine: aisément
du restela-grandeur etila position:decette ligne.
(est en cela que consiste la méthode trigonométrique. Efle donne
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des résultats certains, pourvu:que la distance de Pastre ne soit pas
trop grande. Il est aisé, par exemple, de détermiuer la distance de la
terre & la lune. Pour une étoile trés-éloignée, les :
lignes de visée sont a peu prés paralléles. Il n’existe 2
presque plus de différence entre les deux angles
en o el en b, et.la méthode trigonométrique ne
peut plus servir. (Cest.ce qui a liew pour le soleil
dont la distance a la terre est de 15 millions de
myriametres. Il faut dorce recourir & un artifice
pourla déterminer.
Le célébre astronome Kepler a découvert que les
carrés des périodes de révolution des planétes au-
tour: du soleil sont entre enx, comme les cubes de
leurs distances & cet astre. Soit U la durée de la
révolution de la terre, u celle de Vénus, E la dis-

tance de la terre au soleil, e la. distance de Vénus rig. 80. — Distance:

. des astras. — Mé-
au soleil. thode trigonomé=

En vertu de cette loi : trique.

U2 E3

u2 e3

En extrayant les racines cubiques, on a :

Fo
yuz

Or on connait les deux premiers termes de la proportion, car on
a déterminé exactement la durée de la révolution de Vénus et la
durée de la révolution de-la terre. E — e est la distance entre la
terre et Vénus. Par conséquent si Pon mesure cette distance, une
simple régle de trois suffira pour calculer e, c’est-a-dire la distance
de Vénus au soleil. En ajoutant a cette distance celle de la terre a
Vénus, on obtiendra la distance demandée de la terre au soleil.
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-Déterminer la disiance du soleil ‘revient done & déterminer celle .

de Vénus. Il faut prendre cette mesure au moment ot la plandte se
trouve enfre la terre et le soleil. Mais Vénus n'est visible qu’d la
condition de se trouver exactement devant le disque du soleil. Cette
coincidence ne se produit qu’environ deux fois par siécle. Vénus ap-
parait alors sur le disque comme un point noir. Ce point se déplace
constamment, & cause du mouvement de la terre et du mouvement
propre de lastre occultant. Ii est difficile, en raison de cette cir-
constance , d’effectuer 'des mesures simultanées, en deux points
éloignés de la surface du globe. C’est pourquoi 'on a eu la pensée
d’appeler la photographie 4 concourir & ces observations. La repro-
duction photographique du phénoméne permet de caleuler la dis-
tance de Vénus au centre du soleil. Ge centre peut étre considére
comme fixe.

Imaginons la terre en E (fig. 81), Vénus en V et le soleil en S.
Un' observateur placé en « verra Vénus au-dessous du cenire du

Fig, 81, — Passage de Vénus devant le soleil.

soleil, un observaleur place en b la verra au-dessus de ce centre.
Vénus paraitra donc, dans les photographies prises des divers points
de la terre, occuper une position différente” par rapport au centre
du soleil.

Or on connait exactement la direction de la ligne de visée du
centre du soleil. Le diamétre de cet asfre nous apparait sous un
angle de 30 minutes environ. Supposons que ce diamétre soit di-
visé en 30 parties. Chacune d’elles correspond & une minute. Il
suffit donc de mesurer de combien de ces parties Vénus parait
¢loignée du centre du soleil, pour savoir quel angle fait la direction
o m de la ligne de visée du centre du soleil, avec 1a direction, a v,
de laligne de visée de Vénus. En retranchant cet angle de celui
que fait 1a premiére ‘de ces droites avec la ligne a b qui joint les
deux observateurs, ona par différence 'angle de cefte dernidre avec
laligne de visée de Vénus, et I'on posséde alors tous les éléments
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nécessaires pour caleuler la distance de Vénus et par suite celle du
corps central qui est la base de toutes les mesures astronomigues.

La délermination de I'angle par la phofographie est d’autant plus
imporlante que ceile mesure peut éire prise tranquillement ef a
toute heure: On ne peut au contraire effectuer d’opérations de ce
genre sur l'asire lui-méme qu’au moment ol le phénoméne esi
visible. L’émotion peut faire commetire de nombreuses erreurs pen-
dant ce court espace de temps. Il faut naturellement, pour des
observations aussi délicates, se servir d’appareils construits avec la
plus grande préeision; et prendre les plus grandes précautions.

Ou avait commencé dés 1872 les travaux préliminaires de 1’ob-
servation du passage de Vénus qui eut lien en 1874. Les peuples
civilisés se firent un devoir d’envoyer des expéditions dans les con-
trées ol le passage de Vénus devait étre visible. Les savants les
plus distingués vérifiérent par des essais minutieux I'exaclitude des
images télescopiques et la fidélité de leur reproduction par la pho-
tographie. On n’épargna ni frais ni. peines pour demander & cet
auxiliaire la solution du grand probléme scientifique. La France,
PAllemagne, I'Angleterre, I'Amérique, la Russie et I'Italie en-
voyérent plus de 50 expéditions qui se répandirent dans tous les pays
otile phénoméne pouvait étre observé : la Sibérie, la Perse, la Chine,
le Japon, les iles Sandwich, la Nouvelle-Zélande, Siam, les Indes
orientales, I'Arabie, 'Egypte et méme des iles désertes telles que
les iles Kerguélen ef lesiles Auckland. Le spectacie, depuis si long-
lemps attendu, fut fixé par plus de 500 photographes, dans la mé-
morable journée du 9 décembre 1874. Toules les stations, il est

- vrai, ne furent pas favorisées par le beau lemps ; cependant on a

obtenu des milliers d’images mesurables. Permettront-elles de
résoudre définitivement le grand probléme astronomique ? Il n’est
pas permis de répondre dés aujourd’hui & celte question, avec une
certitude absolue. Les circonstances n'ont pas permis & toutes les
expéditions d’adopter le méme systéme de photographie. Espérons

1. Nous ne pouvons ici, faute de place, entrer dans tous les détails de
la détermination de la parallaxe. Notre tiche doit se borner a une exposi-
tion populaire du principe de la méthode. Les lecteurs que ce sujet inté-
resserait plus spécialement pourront consulter Pouvrage du D* Schonn :
« Voriibergang der Venus vor der Sonne» (passage de Vénus devant le
soleil). (Brunswick, Vieweg, 1873.)
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que P'on saura s’entendre d"une maniére plus efficace pour le pro-
chain passage de Vénus en 1882.

SECTION V. — 1’0BSERVATION PHOTOGRADPHIQUE DES INSTRUMENTS
: . 8CIENTIFIQUES. .

Observations thermomsétriques et barométriques. — Appareil de Neumeyer
pour la détermination des profondeurs'de la mer.

Les ' observations météorologiques “exigent que le barométre et
le thermométre soient obiservés de: jour ‘en:jour. Pour éviter: ces
lectures et savoir & tout moment quelles sont les indications de: ces
deux instraments, on+a eu recours a la pho-
tographie. Soit'R un tube 4 thermométreiou
barométre (fig. 82). Enavant de ce tube est
situé ‘un eylindre percé d'une fenie verticale
étroite et ‘contenant un tambour entouré cde
_papier sensible & la:lumiére. Un mécanisme
(horlogerie imprime 4 ceitambour: un: mouve-
ment de rotation autour de I'axe verticalw.: La
lumiére pénétrant par la fente, la bande de

; papier noircil au-dessns dumercuze et la li-
ineﬁ;‘j;zﬁgﬁe mite du trait noir monte ou descend sur le pa-
des hauteurs du ther= - pier ‘en méme ' temps “que le ‘métal dans le
tube. On peut diviser ‘le papier en parties

ésales correspondant & des ‘temps égaux. Comme:le tambour: fait
une révolution en 24 heures, ' il suffit de diviser la bande de papier
“en 24 parties par des traits verticaux et de placer le premier trait
devant le thermomatre, au momentiou midisonne, puis d’aban-
“donmner V'appareil 4 lui-méme. Le papier indiquera par un trait
noir la hauteur du thiermometre, aux divers instants de la journée.

On 'peut aussi enregistrer photographiquement la hauteur ' du
baroméire.

“Le professeur Neumeyer a construit récemment un instrument
analoguerpour mesurer ‘la lempérature des profondeurs.de la mer,
Il n’y.a point de lumidre chimiquement aclive dans les couches
profondes. Le D* Neumayer y pourvoit en descendant avec Pinstru-
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ment ure: source de lumiére. Elle consiste en-une pile électrique et

- tun tube de Geissler. C'est un tube de verre iqui contient de

Tazote trés-raréfié et qui est traversé par:un courant élecirique.’Le
itube de Geissler-émet alors une lueur faible, il est vrai, mais douée
d’une frés-grande . activité chimique, parce qu'elle contient beau-
coupde rayons ‘invisibles ‘ultra ‘violets (voir page 46). En trois mi-
nutes le papier noircit. Le ‘Dr Neumeyer essaie aussi de déterminer

tavectl'aide de ‘son instrument, la «direction des courantsssons-

marins. Ilappareil, suspendu aun cable, qui lui permet de'se mou-
voir disément dansitoutes les directions, est pourvu d'une sorte de
girouetle qui ‘se place narallélement & la direction du courant: Au-
dessus d’une feuille de papier sensible, dans Pintéricur d’une boite
étanche,’ une‘aiguille magnétique repose sur son pivot. Eile est
tournée dansila direction du mnord. Eclairée par le tube, elle se
dessine sur le papier sensible. Il est donc facile de reconnaitre la
direction:qu’a prise 'appareil dans les couches profondes, par rap-
port 4 cellerde Vaiguille magnélique,:c’est-a-dire du nord.

SECTION VI..— PHOTOGRAPHIE ET RECHERGHES MEDICALES.

Photographies de l'intérieur de l'wil, de loreille, ete. — Héliopictor
de Stein.

La photographie commence & trouver, en médecine, des applica-
tions nombreuses. Elle ne sert pas nniquement a reproduire des
préparations anatomiques intéressantes et:des phénoménes morbides .
de courte durée. On l'emploie aussi & dessiner les préparations
anatomiques des  divers organes. Déja, Pophtalmoscope, le laryn-

-goscope et Votoscopesavaient permis au regard de pénéirer dans

Vintérieur des organes vivants ; la photographie a fourni le moyen
d’en conserver 'image. Le docieur Stein, de Franefort-sur-Mein,
arendu de grands services 4 cet égard comme photographe «pra-
ticien et inventeur d'appareils. Nous ‘dépasserions les limites de
cet-ouvrage sl nous entreprenions de décrire en détail ceux qui
peuvent étre ‘utilisés pour ces diverses opérations ; nous nous con-
tenterons:d’en décrire un, celui qui sert & la photographie de 10~
reille.
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« + Cet instrument (fig. 83) se compose de trois parlies : 1° le tube
‘conique A qui s'engace dans Voreille, 2: 'appareil d’éclairage B
3o l’appa_reil photographique D avec les lentilles C. Ces . d iverses
 parties sont engagées les unes dans les autres ainsi qu'on’ le voit
dans la gravure ci-jointe. L’instrument est fixé au moyen ‘d’une
-_articulation & douille, sur un support ‘qui permet de lui donner la
direction convenable suivant la hauteur du soleil. ‘
- «Le petit tube conique A en caoutchoue vulcanisé est long de O™ (039,
On Pengage dans L'oreille pour écarter les poils qui recouvrent le
t conduit auditif. L’appa-
. reil d’éclairage B, facile
4 fermer au moyen du
couvercle ¢ d, se’com-
‘pose de deux ‘tubes
- métalliques soudés en-
.semble & angle droit,
en b, L'un de ces tu-
Fis. 452 btorthra, bes est 4 parois paral-
léles, T'autre 4 parois
évasées. Au point de contact de ces deux tubes, se trouve un mi-
roir métallique plan e g f percé d’un trou au milieu et incling i 45°.
L’appareil photographique ¢ se compose d’un double ohjectif, C,
de douze lignes avec une petite chambre noire de deux pouces de
profondeur. La plaque de verre dépoli X et le chassis a négatif Y
sont engagés dans un rectangle D glissant dans une rainure,
Entre Iobjectif et I'appareil d’éclairage, se trouve, en h, une len-
tille grossissante plan-convexe. L5 :
On peut faire tourner I'appareil d’éclairage B autour de son axe,
pour qu’il recoive la lumiére émanant du soleil, d’un nuage brillant,
ou-de toule autre source. :

Cette disposition et celle de I’articulation permettent d’incliner
Pappareil dans toutes les directions. ;

Les rayons -qui tombent dans le tube B sont réfléchis par le
miroir plan percé e f, dans la direetion A, surle tympan. L’image
du tympan traversant le miroir en son trou g se trouve projetée par

le systéme de lentilles h 4 k1 m sur la plaque de verre dépoli
en n o.

‘comme on le verra plus loin. Cet appareil (hé-

‘obscur tout en employant des plaques humides.
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Pour mettre au point, on se sert de la vis p ou bien V'on déplace
la lentille h, selon que I'on veut avoir une image amplifiée ou de
grandeur naturelle. Pendant I'opération il faut qu'un aide tire légé-
rement le pavillon de T'oreille en arriére et en haut, pour donner
au conduit auditif naturellement recourhé, la’ direction rectiligne
néeessaire, La durée de I'exposition est ‘d’une demi-seconde 4 la
lamiére du soleil, quand on emploie un bon collodion iodo-bromuré ;
elle est de cing & dix secondes & la lumiére diffuse ou & celle réflé-
chie par un nuage, selon l'intensité du pouvoir éclairant. Pour ré-

.gler Paccés des rayons lumineux, on ouvre ou 'on ferme le cou-

vercle a d.

Pour faciliter aux naturalistes et aux médecins 'exercice de I'art
photographique, le Dr Stein, de Francfort, a recommandé un ins-
trument dont le premier constructeur est M. Du-
broni, de Paris. Le Dt Stein Pa perfectionné,

1
2

L e e

liopictor) permet de se passer de cabinet

Cest une espéce de chissis & négatif que l'on
peut adapter a la partie postérieure de toute
chambre noire. Dubroni, de Paris, est le premier
qui ait construit un chéssis 2 développement de
ce genre. Cet appareil, représenté en coupe dans :
la figure ci-contre, contient une petite boite de Fig. 84. — Chassis
verre K dans laquelle on peut verser une disso- Bioes
lution d’argent au moyen d’un pipeite par laquelle on déplace une
soupape qui n’est pas indiquée dans la figure,

On répand le collodion sur la plaque de verre, on Iinfroduit, par
la porte T, dans le'chassis, on Vapplique contre ouverture O de la
hoite de verre, et 1’on ferme la porte. Le ressort o presse alors la
plaque p contre la hoile de maniére i éviter toute fuite du bain
d’argent. On renverse le chdssis 4 droite, la solution d’argent coule
sur la plaque et la sensibilise. On observe les progrés de I'opération
en regardant 4 travers une vitre jaune S, glissant dans une rainure.
Lorsque la sensibilisation est compléte on redresse le chassis ver-

v

_“ticalement, on le place dans la chambre noire, en remplacement du
“verre dépoli, on tire la coulisse S et I'on expose ; on enléve alors
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la solution' d’argent au moyen. d’une; pipette: et on la remplace par
une: solution de sulfate de protoxyde de fer. On incline le:chissis ;
la solution coule surila plaque et développe 'image, onla voit venir
-en.regardant & travers la wilre jaune. Aprés ledéveloppement on
‘refire la plague et Pon fixe. : .
Stein a perfectionné le chassis a développement, en remplagant
:la boite de verre par une boite «de caoutchoue vuleanisé, facile'a
enlever et & netloyer. A la pipette il a:substitué un tube a entonnoir,
et il.a placé un robinet pour faire écouler Ja solution d’argent, 1
faut, aprés.chaque opération, laver Pappareil avec heaucoup de soin.

SECTION VII, — LA PHOTOGRAPHIE ET LE: MIGROSGOPE.
Microscope. — Photographies microscopiques. — Leur application.

Nulle part la photographie wa plus brillamment remplacé .ou
secondé I'art du dessin que dans la reproduction des objets micros-
copiques; c’est méme dans celte direction que les premiers: essais
ont été tentés, car Wedgewood et Davy avaient essayé de fixer 4
l'aide de papier sensible les images du microscope solaire. Ce mi-
croscope semble en ‘effet avoir é1é construit tout exXprés pourise
préter aux exigences dela photographie. '

Fig. 5, — Mieroseope solaire.

‘L’objet microscopique & examiner est placé en m sur une plague.de
verre §'il est liquide, entre deux plaquessi c’estun corps solide. (Voir
fig. 85). La pelite:lentille L projette une image agrandie de l'objet

“la lentille “de T'objet m
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‘sur une paroi opposée owsur une murailte blanche, comme le montre

la construction de la fig. 86. La vis D:sert a rapprocher ou i écarter
. ’ ]
pour metire ' Fimage ‘au

point sur I'éeran. E estun

diaphragme qui limite cir-
culairement les contours

de I'image. Le corps B G

de linstrument contient

les lentilles d’éclairage.

L’agrandissement s’opérant aux dépens de la clarté, lorsque
I'image devient 3, 4, 5, 100 fois aussi grande que I'objet, la clarté
est réduite & L, ', 2&, +51+5. L'eil ne distinguerait plus les détails,
si I'on n’avait pas soin d’éclairer les objets par une lumiére trés-
intense. On se sert a cet effet d’un systéme de lentilles, renfermé
dans le tube B G. Ce jeu de lentilles concentre sur Fobjet micros-
copique les rayons solaires réfléchis par le miroir M dans le tube, et
cet objet devient alors assez clair pour supportersans danger les plus
forts agrandissements. La chambre oli se trouve linstrument est
sombre. Toufes les conditions sont réunies pour gue lon puisse
photographier immédiatement. 11 suffit de placer une plaque sen-
sible & la place de 'image.

Le microscope solaire ne se' trouve qu’entre les mains d’un/petit
nombre d’observateurs. Pour les recherches ordinaires, on se sert
fdu--rﬁicroscope ‘représenté par la figure 87; il contient un systéme
de lentilles qui donne une image-agrandie S R de Vobjet» s comme
lermontre la figure-88. ¥

Cette image est apercue directement par I’ceil de I’observatear,’la
lumiére nécessaire est projetée sur l'objet par un miroir concave's's’.

‘Pour photographier avec le microscope, on peut placer directe-
ment, contre I'oculaire 22, une chambre noire, soutenue par un:tré-
pied ; elle n’a pas de lentille, comme celle décrite page 154; elle n'a
qu'une ouverture ‘par 'laguelle passe le tube n. Loculaire :n - est
alors engagé dansun supporten forme de bras qui entoure Vou-
verture, puis on'souléverun pen le tube k.

I’image agrandie S Riest visible sur la plaque de verre dépoli;il
‘est'alors facile de la photographier,

Fig. 86. — Image agrandie el renversée d’un ohjet
vu au microscope solaire.




