COMMISSION 2

Premiere séance (27 novembre 1934)

M. LaBussikERg, Président, ouvre la séance a 9 heures. souhaite la bien
venue aux Membres présents, et donne la parole & M. GUTKOWSKI qui

donne lecture de sa communication

LA FOCALE RATIONNELLE DANS LES APPAREILS
PHOTCGRAPHIQUES POUR LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE

« Dans ce qui suit j’admets :

l° que les aberrations de I'objectif photographique sont toutes assez
bien corrigées, de facon que leurs valeurs restent toujours au-dessous de
la valeur de résolution de la couche sensible:

2° que l'appareil posseéde un obturateur central avec une seule vitesse
d'ouverture:
qu'un flux ¢ de lumiere tombant sur une certaine surface pendant

le temps ¢ produit toujours le méme noircissement de la couche sensible.

si le produit @ esl constant

Supposons un appareil pholoaérien au cours de son travail monté sur
un avion, allant avec une vitesse v, & une hauteur z. Supposons en plus
que I'axe optique de cet appareil soit vertical et que le temps de I'ouverture
l

de son obturateur soil
1
Pendant que I'obturateur est ouvert, il se produit dans 'appareil, en-
trainé par le mouvement de 'avion, un déplacement de I'image dans le
plan focal de I'appareil sur I'émulsion sensible. Désignons ce déplacement
par =. On trouvera facilement

ges= : 1)
nz

Supposons qu’on fait en méme temps et du méme avion deux photos
: ; _ : : piniLisl
au meme terrain par deux appareils, que le temps de 'ouverture des
I
deux obturateurs soit le méme, que la focale d’'un appareil soit /,, et de
l'autre [, , el que f; < f,. On aura alors :
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36 COMMISSION 2

Le négalif obtenu par le premier appareil est plus petit que celui du
deuxiéme, puisque f, < f,. Faisons de lui un agrandissement de fagon
que ses dimensions linéaires deviennent les mémes que la copie par con-
tact du second négatif. De cette fagon les dimensions linéaires de cet agran-

dissement seront multipliées |n;1r[,_’~1 par rapport a son négalif. Il en sera de
1
méme avee ¢, qui prendra la valeur :
’ [ figy i gt
g = — . ‘
I

[l s’ensuit qu’on ne gagne rien sur la longueur focale, 'appareil photo-
e {o) O

1

19

15 n z n 2

graphique élant en mouvement, a la condition bien entendu que le grain
de I'émulsion du négatif permette d’obtenir un agrandissement neécessaire.

n

Supposons qu'on fasse le projet d'un appareil photoaérien pour un
avion qui possede la vitesse v et doit travailler a une hauteur z, c¢’est-a-dire
que nous supposons que v et z soient constantes. Si I'on voulait en méme
temps égaliser la valeur de la diffusion ¢ a celle de la résolution du grain
de I'émulsion sensible, ¢ serait constant aussi.

De la formule (1) on obtient

fv
Wi ety

ou bien
ni= T 2
o1 k est une constante d’autant plus grande que cest plus petit.

La droite O 4 représente la relation entre n et /. On voit sur cette figure
que si, pour la focale O F, n était plus petit que F A, par exemple F B, la
diffusion < serait trop grande par rapport au grain de I’émulsion et ne
donnerait pas plus de détails que l'appareil a focale plus petite O F'.
Cette derniere focale étant plus petite facilite la construction de l’appareil.
Si n est plus grand que F A4, par exemple F C, le grain de '’émulsion serait
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PREMIERE SEANGE 37
ui du trop gros par rapport a la diffusion causée par le mouvement. Il est alors
facon préférable de prolonger la focale jusqu'a O F”, car ainsi nous obtiendrons

O01=

plus de détails. On voit done que pour une focale donnée f, le temps —- de
oran- "
Fouverture de I'obturateur doit étre tiré de I'équation (2). La constante k

ra de : i . . ;
. est déterminée dans celle équation par <, v, z. :

On voit clairement U'influence de la propriété résolvante de la couche
sensible sur le choix de la focale.

Soit deux émulsions dont les valeurs résolvantes sont e el (Bl ‘

B i e )k
1 2

D'apres I'équation (2), k, < k,. Les droiles correspondantes sont O A el 5
hoto- 0 Az (Fig. 2) Pour la méme valeur de n = O B, I'’émulsion qui a la meilleure

grain
ssaire. n

W
e e
T e =

Fig. 2

résolution permet d’employer la focale la plus courte (O F, < O I b
constructeur doit done choisir la focale d’aprés I'émulsion qui a la meil-

il o leure résolution.
-a-dire EoN ; i .
Y Il s’agit maintenant de choisir parmi les couples des valeurs de [ et n,
it ceux qui donnent les meilleurs résultats.
grain :
L’oblention d’une grande valeur de n (petite valeur du temps de I'ou-
1
verture de I'obturateur) est d’autant plus difficile que la focale est plus
grande. En eifet, considérons I'exemple suivant. Soit deux appareils photo-
aériens semblables (dans le sens géométrique du mot), et supposons que les
dimensions du premier appareil mullipliées par £ (ot k > 1) donnent
() celles du second. Supposons encore que le temps ;I/ de 'ouverture des deux
obturateurs soit le méme. Les parties mobiles des deux obturateurs par-
figure courent dans le méme temps des chemins différents, donc leurs vitesses
n i;. la ne sont pas les mémes, leur rapport est k. Les masses des parties mobiles
1 et ne des deux obturateurs sont dans le rapport 2. I1 en résulte que les énergies
O cinétiques des obturateurs pendant leur mouvement sont dans le rap-
ypareil. port k5. Si par exemple les focales des deux appareils sont de 35 et de
| serait iOem. (k£ =2), I’énergie nécessaire pour mettre en mouvement 'obturatem
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38 COMMISSION 2

du second appareil sera 32 fois plus grande. 11 va donc sans dire gu'on
peul obtenir une ouverture beaucoup plus courte avee une focale de 35 cm
quavec une de 70 cm. En effet si on considére plusieurs objectifs, par

exemple avec 'ouverture 1 : 4,5, on remarque que pour la focale de 10 cm.

1 1

hits . £acil ‘ . , /
on obtienl tres ractlement — — tandis que pour / S0-cm . on
n 204) £
: i 1 | . : ; .
a assez de peine pour obtenil _avec un bon rendement. On voit
n 100
donc que n est une fonction décroissante de /.

Dans 'exemple cité on osé que les deux ouvertures numeéri-
ques 1 : N des deux Lppatt Li¢ 5 pul la plus petite focale
gl o , , |
FacCHil lut‘(;‘i~~“"!<1¢-!1x ybrurateur, on 1l songer a dl r le )

1t
de Touverture de l'obturateur. Profitons de ces facultés et cherchons a

: I : ‘ ;
giminuel ux J01s el diminution exige une ouveriul numerique
non pas 1 maisd N ou N, N [ énergie nécessaire pour mettre
cet obl I en mouve { y sera pl is p etit 1 1le-

g
ment ViRt (Eaa) 5 { { ) considérabl
( 25
| :
( té plus haut montre qu'en pratiqu le ter SEEmINIme. o
‘ e obturateur ane fonclion et nte du diametre utile d
FOUYEerture ae- 1.( urateur ¢ e 1onculol olssante du diametre utlle a
de Vobjectif. Soit
[ d; | 0 (3)
‘\ n /
cetle fonction.
e 7 ’ Lo e P t I 1 | ? rapd ]
Soit 1 : N, V'ouverture de l'objectif et . le temps d'ouverlure de

1
| 3

quantité de lumiere qui passe par I'objectif pour 1

N2

I'obturateur.

| cionner 'émulsion est proportionnelle a 5i on diminue la focale [ pour
¥l
25 , z : ) . Ty
diminuer le lemps on dolt gat a meme vaieur ae Leu
" "

a ¢lant constant; mais d’aulre part
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el la fonction (3) peut prendre la forme

| :

G4 O donc !
~ ’ ]
O CIn /) !

38
< ' |
pal Vo an |
e !
|
!

1 01 g \
$ / | !
] ( e 5 ) 0 (5) !

\ ¥y a0 "

1 voit
Ces deux équations (2) et (5) définissent / et n.

: La fonection (3) peut prendre toutes sortes de formes. On peul supposer ‘
e par exemple qu’on change la focale f, son ouverture 1 : N, mais qu'on f
Locall dispose loujours de la méme énergie pour mettre 'obturateur en mouve- I

g ment. On peul aussi considérer cetle fonction comme définie par les cons-

% tructeurs. Pour I'avoir il suffirait de prendre plusieurs objectifs et marquer
ns \
; : : 1 L
leurs diametres d’ouverture d et leurs temps — (Fig. 3
rique i
n

L

1!

11€
ma de

1 a s a

Riotc3

On obtiendrait ainsi une certaine courbe, qui nous donnerait la fonc-
(3) tion (3). Celle-ci nous définirail I'équation (5). L’équation (5) contient «;
or a dapres (4) est proportionnel & la quantité d’énergie lumineuse
nécessaire pour impressionner la couche sensible. La valeur de « dépend
done de la sensibilité de 'émulsion. L'équation (2) contient la constante 7,
qui dépend de la valeur ¢ de résolution de la couche sensible. Les deux
équations (2) et (5) définissent done la valeur de la focale en fonction de

la [inesse du grain et de la sensibilité de I'émulsion ».

z

[ poul
En réponse a quelques inlerventions el a quelques questions posées a
I'auteur, celui-ci indique que, dans les conditions actuelles de la pratlique
(4) (altitude de prise de vues de quelques centaines de metres et vitesse de

'avion d’environ 180 km/h.) la valeur numérique de la focale rationnelle
est comprise entre 10 et 20 em. Quant au format utilisé, il serait 11 x 12

pour une focale de 16 cm.
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