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Les expériences qui ont été effectuées d’avril & octobre 1934 n’ont pu étre
encore exploitées suffisamment pour fournir dés maintenant des résultats
définitifs : la mise au point des appareils a été longue et délicate.

Dés maintenant, cependant, il est possible d’avancer quelques conclu-
sions générales :

- Possibilité du filtrage de la lumiére du désert par 'appareil Gallus
a4 8 écrans, et de la détermination de 'écran adapté & un éclairage donné.

— Valeur de I'’émulsion panchromatique Guilleminot 2.000 H. D. pour
la photographie aérienne dans ce climat ».

Le R. P. PoipEBARD illustre sa communication par la projection de vues
diverses prises dans le Désert de Syrie.

1° — éclairage oblique; Telle Awan.

2° — teinte de I’herbe; Vallum du limes dans le Djebel Chembé.

3¢ — éclairage oblique et teinte de 'herbe; camp au Nord d’Arban.
4° — vol le soir sous écran de nuages,

5° — mesure de la route ancienne Palmyre-Hit, invisible du sol.

6° — contre-jour; Harrat Ragel pris avec soleil arriere.

7° — contre-jour; Harrat Ragel pris avec soleil en face.

8° — contre-jour; Deyr Chemali. Carrefour de voies invisible du sol.
9° — Carte. Le limes romain dans le Désert de Syrie.

Recherches aériennes 1925-1932.

M. Albert ArRNULF et Mlle Madeleine SCHLEEVEIS présentent leur mé-
moire (1) :

SUR UNE METHODE D’ETUDE DES OBTURATEURS CENTRAUX
D’OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES

« Le fonctionnement d'un obturateur d’objectif est completement défini
pour l'utilisateur, lorsqu’il connait son rendement en fonction de chaque
durée d’exposition,

La durée d’exposition, appelée aussi improprement vitesse de 1’obtu-
rateur, est le temps qui s’écoule entre le début de I'ouverture et la ferme-
ture totale. Cette durée d’exposition peut étre décomposée en trois temps :

a) le temps d’ouverture, pendant lequel la surface découverte croit
depuis zéro jusqu'a la surface maximum possible;

b) le temps de pleine ouverture, pendant lequel la surface maximum
reste découverte, 'ouverture restant alors constante;

¢) le temps de fermeture, pendant lequel la surface découverte décroit
de la valeur maximum jusqu’a zéro.

(1) ARNULF ET SCHLEEVEIS : Revue d’optlique théorique et instrumentale.
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pu étre Les particularités précédentes sont portées sur le graphique-figure 1,
ssultats qui représente la surface découverte par 'obturateur (ou le flux traversant

I'obturateur) en fonction du temps. La branche op’ correspond au temps

conclu- d’ouverture op, la branche p’q” au temps de pleine ouverture pg, la branche
¢’f au temps de fermeture g/. L’aire de la courbe op’q’f est proportionnelle

Gallus a la quantité de lumiere ayant traversé 'obturateur au cours de son fonc-

donné. tionnement.

). pour On voit facilement sur le graphique que la courbe d’aire maximum,

correspondant & une durée d’exposition égale & of, est le rectangle oo’f’/,
e vues ayant pour base of et ayant pour hauteur l'ordonnée correspondant a
I'ouverture maximum. L’obturateur correspondant, que nous appellerons
obturateur parfait, aurait des temps d’ouverture et de fermeture nuls, la
durée d’exposition correspondant tout entiére a la pleine ouverture. Pour
une durée d’exposition donnée, le flux total ayant traversé I'obturateur
parfait est maximum.

ban.

Considérons maintenant la courbe 0p’q’f correspondant & un obtura-
leur normal. Le rapport de I'aire de la courbe op’q’f (flux total ayant tra-
versé I'obturateur) a celle du rectangle oo’/’f (flux total ayant traversé

du sol. I'obturateur parfait) sera le rendement de I'obturateur. Pratiquement, on
exprime ce rendement d'une maniére un peu différente, en introduisant
les temps de pose.

Ir me-
\UX

b défini

chaque

I'obtu- o 9 P q h t temps

ferme- Hiiiara

emps : :

e croit Construisons, sur la figure 1, un rectangle de méme aire que la courbe
op’q’f et de méme ordonnée maximum, gg’h’h. La longueur gh sur l'axe

ximum des abscisses s’appellera temps de pose effectif. C’est le temps de pose d'un
obturateur parfait qui laisserait passer une quantit¢ de lumiere égale a

déeroit celle qui traverse 'obturateur étudié. On voit immédiatement que le ren-

dement défini plus haut est égal aussi au rapport du temps de pose effectif
au temps de pose total (ou durée totale d’exposition).
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16 COMMISSION 2

Dans le cas d'un oblurateur parfait, le rendement est constant en fonc-
tion du temps de pose et égal a 1.

Un tres bon obturateur ordinaire se comportera pratiquement comme
un obturateur parfait pour les faibles vilesses, par exemple inférieures a
1/5 seconde, pour fixer les idées. Pour les vitesses plus grandes, on peut
admettre grossierement que les temps d’ouverture et de fermeture restent
constants, alors que le temps de pleine ouverture décroit. Alors le rende-
ment diminue quand la vitesse croit.

Un obturateur, pour étre correctement gradué, devrait porter, outre la
graduation habiluelle des vitesses, une graduation des rendements; la
multiplication des élémentls correspondants des deux gradualions four-
nirait les temps de pose effectifs. L'usager, qui choisit sa vitesse d’apres le
mouvement du sujet & reproduire, connaitrait avec précision la quantité
de lumiére (raversant I'appareil, donec I'impression produite sur la couche
sensible.

Pour des raisons pratiques, l'indication seule des vitesses figure sur
les obturateurs. Mais, pour les instantanés rapides, cette indication est
faussée volontairement, et correspond a une valeur comprise entre la
durée totale d’exposition el le temps de pose effectif. Le maniement de
Pappareil en est simplifié, el les erreurs commises ne sont pas nuisibles si
les deux valeurs précédentes ne sont pas trop différentes.

L’étude préalable de I'obturateur est done indispensable si I'on veut
pouvoir le graduer de fagon correcte.

Les méthodes d’essai devront, non seulement délerminer les éléments
de fonctionnement de 'obturateur pour diverses vitesses (durée totale d’ex-
position et rendement correspondant), mais encore, si possible, en analyser
le fonctionnement mécanique, cela afin de permetire au constructeur d’en
corriger éventuellement les défauts.

La méthode la plus correcte indiquée dans ce but semble étre celle du
général SEBERT.

L’obturateur, au cours de son fonctionnement, est photographié a inter-
valles rapprochés (cinématographié). L'opération étant terminée, on est
en possession d'une série de pholographies de I'obturateur pendant les
phases successives de son fonctionnement. Connaissant lUintervalle de
temps qui s’écoule entre la prise des divers clichés, il est facile de cons-
truire la courbe des flux qui traverse I'oblurateur en fonction du temps, ce
flux étant proportionnel aux aires, facilement mesurables, découvertes
par I'obturateur. De celle courbe on déduira facilement le temps de pose
effectif, puis le rendement.

De plus, I'examen des formes successives de 'ouverlure renseignera
(res exactement sur les défauts de fonelionnement mécanique.
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fonce- Cette méthode tout a fait compléte n’est malheureusement applicable
sans trop de complicalions qu’aux obturateurs de faible vitesse,
mie Supposons que nous voulions analyser une vilesse d’ouverture de
res & /100 seconde. Si nous voulons chtenir cing points de la courbe, il nous
peut taudra, pendant 1/100 seconde, prendre cinq vues successives, séparées
stent par conséquent par 1/500 seconde. Le lemps de pose de chaque vue, si
nde- 'on veul qu’elle soit définie, ne devra pas étre supérieur a 1/5.000 seconde.
Pour de telles vitesses d’obturation, la méthode serail réalisable, mais
re la a condition d’employer la cinématographie a grande vitesse a élincelles.
s i la C'esl 1a une installation considérable et extrémement cotiteuse.
[ Ou- 0 : S ) S : i BT
: On simplifiera beaucoup Pappareillage nécessaire si 1'on remplace
<->.l:' Venregistrement discontinu par un enregistrement continu. Mais il est
niite evident qu’il sera impossible d’étudier en une seule fois toute la surface
uche de I'obturateur.
Cetle méthode consistera a projeter image de Pobturateur, éclairé
L P uniformément, sur une fente fixe, derriére laquelle tourne a vitesse connue
L est un tambour enveloppé de papier sensible. On obtient ainsi un tracé analo-
e la gue a celui de la figure 2. Dans le sens des ordonnées la partie impres-
1t de
. A
es si
3 S b
8 >
veut = )
i
1ents 3 \
dlex- i\
lvser L
<l-|“1 temps
.
Figure 2
e du sionnée correspond a la longueur de la fente découverte a chaque instant
par 'obturateur.
nter-
1 “.\l 7
L les / /
] L LA . :
e e a b §
ONS- Figure 3. — @, Rebondissement des lamelles apres la fermelure. — b, Oscillations pendant la
S, Ce pleine ouverture. — ¢, Fermeture trop longue
ertes Les irrégularités de fonctionnement se traduiront par des variations de
pasSe longueur de la fente (fig. 3). Le cliché renseignera avec précision sur les
particularités mécaniques du fonctionnement de la partie de I'obturateur 1
nera

aui se projette sur la fente. Si I'on veut étudier 'ensemble de I'obturateur,
il sera nécessaire d’explorer ce dernier au moyen d’une série d’enregistre-
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48 COMMISSION 2

ments paralleles au premier. En faisant la somme des résultats obtenus,
on pourra déterminer le rendement, et en comparant les résultats de
’examen des diverses tranches on obliendra des résultals précis sur son
fonctionnement mécanique. Cette méthode ne sera simple que dans le cas
d'un obturateur a rideau ou a guillotine, ou un seul enregistrement suffit
a la rigueur, Dans le cas le plus fréquent des obturateurs a trois lamelles,
le grand nombre d’essais a effectuer et leur interprétation nécessiteront
un travail long et pénible.

La méthode que nous allons exposer est beaucoup plus simple, en ce
qu’elle analyse I'’ensemble de I'obturateur, quelle que soit sa forme. Elle
comporte deux opérations distinctes :

1° Etablissement de la courbe du flux qui traverse l'obturateur en
fonction du temps;

2° Détermination de la répartition du flux total entre divers points de
I'obturateur. Cette détermination est faite par une seule opération sur
I'ensemble de l'obturateur quelle que soit la complication de celui-ci.
Cette répartition est uniforme dans le cas dun obturateur parfait; le
mauvais fonctionnement d'un organe se traduira par une diminution de
flux sur certains points. L’'examen de la courbe du flux en fonction du
lemps indiquera si le défaut s’est produit & 'ouverture ou a la fermeture.
De plus, dans le cas d’obturateurs extrémement rapides ou fonctionnant
mal, la répartition du flux peut étre telle que le systeme optique soit amené
a fonctionner dans des conditions éloignées de ses conditions normales
d’emploi, ce qui pourrait influer sur la qualité des images et sur la répar-
tilion de la clarté dans le champ.

1. — Détermination de la courbe du flux en fonction du temps.

Le principe de la méthode dérive d'un procédé bien connu de mesure
approximative des temps de pose, qui consiste & photographier, au moyen

R

D
Fig. 4 — D, Disque tournant a vitesse uniforme connue. — R, Repére lumineux. — 7, Obturateur
a étudier. — O, Objectif. — P, Plaque pholographique. — F, Trace produite sur la plaque par

I'image mobile de R fournie par l'objectif O, pendant le fonctionnement de I'obturateur 7.
d’un objectif muni de I'obturateur a étudier, un objet éclairé se déplacant
avec une vitesse connue en fonction du temps; on a employé dans ce but
un repére brillant fixé sur un disque tournant d'un mouvement uniforme
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enus, (fig. 4), ou un objet éclairé se déplacant en ligne droite d’'un mouvement
ts de uniforme, ou tombant en chute libre, etc. La mesure de I'angle au centre
' son de l'arc enregisiré ou la mesure de la longueur de la trainée permettent,
e cas connaissant le mouvement, de calculer le temps de pose.
suffit La remarque suivante permet de tirer de cette méthode des renseigne-
elles, ments beaucoup plus complels. Supposons que 'objet mobile soit un point
eront lumineux éloigné, éclairant seul 1'obturateur. L’éclairement dans le plan
de cet obturateur est uniforme. Dans ces conditions, le flux transmis par
en ce Pobturateur sera, & chaque instant, proportionnel a la surface découverte.
Elle Ce flux variable se retrouvera intégralement dans I'image du point lumi-
neux fournie par l'objectif sur la surface sensible. Les méthodes de la
ir -en photométrie photographique nous permettront de déduire de 1'étude des
varialions de noircissement de la trace enregistrée les variations correspon-
1ts de dantes du flux ayant traversé I'obturateur a chaque instant.
i ST Pour déterminer cette relation entre le noircissement et les flux, il est
lui-ci. nécessaire de connaitre les propriétés sensitométriques de I'émulsion uti-
it; le lisée, dans les conditions mémes de l'expérience. En effet, pour les temps
on de de pose trés courts que nous avons en vue, les méthodes sensitométriques
n du ordinaires, a temps de pose lents (le disque de Scheiner, par exemple)y
eture. ne pourraient donner que des résultats trés erronés, la loi de réciprocité
nnant ne pouvant étre admise que dans des intervalles trés restreints de temps
meneé de pose.
males Pour nous placer dans des conditions identiques a celles de 'expérience,
épar- nous ferons I'épreuve sensiloméirique avec le temps de pose, en faisant
varier I'intensité. Pour cela, nous remplacerons le point lumineux par une
fente fine éclairée perpendiculaire au déplacement, contre laquelle nous
nps. placerons un coin absorbant étalonné. Iimpression produite par cette
lesure fente dégradée nous fournira a la fois I'enregistrement des flux et la courbe
noyen sensitomélrique.

Etablissement de la courbe de fonctionnement de l'obturateur.

Les enregistrements obtenus seront la trace sur la surface sensible de
la fente dégradée perpendiculaire au mouvement. Ils se présenteront eux-
mémes sous la forme d'une bande dégradée, rectiligne ou circulaire sui-
vant la forme du déplacement imprimé a la surface sensible (fig. 7
Les mesures a effectuer avee un microphotométre seront de deux

1;:“\1})1:: sortes: |
o 1o Mesures de noircissement dans le sens du mouvement de la surface
lagant sensible, suivant le cercle de plus grande densité photographique. On
ce but obtient ainsi une courbe fournissant les densiiés en fonction du chemin
P parcouru. Ce chemin, connaissant la vitesse de rotation ou de translation
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50 CoMMISSION 2

de la surface sensible, est transformé en temps. On a donc finalement la
courbe des densilés en fonction des temps;

2° Mesures de noircissement dans le sens perpendiculaire au mouve-
ment effectué¢ dans la zone la plus fortement impressionnée, correspondant
au temps de pleine ouverture. On obtiendra une courbe fournissant les
noircissements en fonction des longueurs sur le coin. [’origine de ces
longueurs sera fixée au moyen d'un trait opaque tracé sur le coin perpen-
diculairement & la longueur de la fente, trait qui =cra reproduit en clair
sur l'enregistrement.

Connaissant la loi de variation en densité du coin, il sera facile
de passer des longueurs mesurées aux éclairements en chaque point
de la fente. (Il est bien entendu que la valeur absolue de ces
¢clairements n’intervient pas, el que nous n’utiliserons que des rap-
ports).

Nous obtenons donc finalement une courbe sensitométrique ordinaire,
dans laquelle nous porterons en abscisses les logarithmes des flux et en
crdonnées les densités.

Pour oblenir la courbe cherchée donnant les flux (ou les surfaces
decouvertes) en fonction du temps, il suffira de remplacer, dans la courbe
n° 1, les valeurs de la densité par les valears correspondantes du flux, Les
ordonnées seront exprimées, soit en valeurs arbitraires du flux, soit en
surfaces découvertes de I'obturateur; dans ce dernier cas, la valeur de
Fordonnée maximum sera égale a la surface totale de I'obturateur comple-
tement ouvert.

[1 peut arriver qu'un obturateur, aux grandes vitesses, ne s’ouvre pas
completement, ce qui laisserait indéterminée I'ordonnée maximum. On
déterminera alors celle ordonnée au moyen des enregistrements relatifs a
des vilesses plus faibles, pour lesquelles I'obturateur posséde un temps de
pleine ouverture.

Toutes les opérations que ne venons de faire supposent que le flux
fransmis en chaque point de la fente non munie de son coin est constant.
Cela implique, d'une part, que I'éclairement de la fente est uniforme el.

‘ d'autre part, que ses conditions géométriques de réalisation sont correctes.
ln particulier, dans le cas ot 'on utilise un disque circulaire tournant, ces
conditions sont assez difficiles a réaliser, puisqu’il faut que les deux
rayons constituant les bords de la fente passent par le centre de rotation
| du disque.

Il faudra toujours, avant de commencer les opérations, vérifier si la
fente est établie de manicre correcte. Pour cela, on effectue un enregistre-
ment avec une vilesse plutét faible, la fente étant démunie de son
coin (fig. 8).

N8 R T Y S R Y AR : b i

TIB Hannover




PREMIERE SEANCE 51

On mesure les densités correspondant a divers points de la fente, sur

Pl une perpendiculaire & la direction du déplacement. Si ces densités ne sont
pas constant:s, on retouchera la fente jusqu'a ce que I'on obtienne un
g résultat satisiaisant, ou bien — et ce sera le procédé le plus simple dans
ndant un laboratoire ne disposant pas d'un outillage trés perfectionné on
it les c¢tablira une courbe de correction, dont le cliché de vérification précédent
e ces nous fournira les éléments.
e Cette courbe, fournissant la variation de la densité aux divers points de
clair la fente, permettra de trouver la courbe de variation des flux correspon-
dants. La courbe sensitométrique, étant donné la petitesse des variations,
facile nous fournira les éléments.
point Le plus simple est d'utiliser les résultats des enregistrements faits préce-
e demment, ou méme d’utiliser une sensitométrie ordinaire par le disque de
rap- Sheiner.

Il nous semble inutile de donner les formules reliant les densités aux
naire, flux dans les divers cas précédents. En effet, ces formules n’ont de signi-
et en fication que si 'on utilise la partie rectiligne des caractéristiques sensito-

metriques. Or, comme nous le verrons plus loin, les enregistrements obte-
faces nus font intervenir toules les parties des caracléristiques. Il est alors beau-
yurbe coup plus rationnel d’opérer graphiquement,
e Les
i en II. — Répartition du flux transmis entre les différents points
18 ‘\I“ de la surface de I'obturateur.
nple-
S5 La méthode est extrémement simple. On éclaire uniformément la sur-
v face de I'obturateur, et on le photographie, pendant la durée de son fonc-
B lionnement, au moyen d'une chambre mise au point sur le plan des
\il'(”‘] lamelles. On obtient ainsi la somme des impressions en chaque point de la
s a

8 e e € o

e j |
flux i D i I
stant. *\ O
e et, \

cles. e
b, ces g
leu 7

eux Q7

Y

: >

ition =
Figure 5
L, Lampe opale. — T, Obturateur a essayer. — (. Chambre photographique mise au point

si la sur le plan des lamelles de I'obturateur.
stre-

surface: 'étude du noircissement correspondant permettra de déterminer

son i 2, e
la quanlité de lumiere en chaque point (fig. 95).
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La sensitométrie correcte est assez difficile. La méthode rigoureuse con-
sisterait a appliquer contre la plaque un coin photométrique connu, et a

exposer au moyen d'un obturateur de plaque réglé de facon a obtenir un
temps de pose légerement supérieur au temps de pose maximum de la
surface de l'oblurateur.

Pratiquement, cette détermination n’aura souvent pas besoin d’étre faite,
la méthode étant intéressante surtout pour montrer qualitativement les
défectuosités mécaniques du fonctionnement de appareil. En effet, toute
modification dans le mouvement d’une ou plusieurs lamelles se traduira

sur le clich¢ par une zone a bords plus ou moins nets.

Dispositifs expérimentaux et résultats.

Lo Courbe des fluxr en [onction du temps. Le montage est repré-
senté sur la figure 6. La source a brillance uniforme S est une lampe
Philips a ruban de tungstene. Un condensateur C projetle de ce ruban une
image suffisamment agrandie pour couvrir entitrement et uniforméneut
lu fente F fixe. Le coin photométrique K est placé contre la fente, entre
celle-ci el le condensateur (. De l'autre coté de la fente et contre elle, se

<

sur la surface de I'obturateur a étudier 1, de facon a 1'éclairer uniformé-

lrouve une lentille de champ L, qui projette 'image du condensateur C

ment. La lentille L,, placée a la suite de obturateur et contre lui, projette
I'image de la fente I sur la plaque sensible P.

La plaque P est fixée sur un disque I, centré sur 'axe d'un moteur élec-

g l
[\ P-D
e '\ { -
. {/; \‘ \/l
il \ i
v Ki L gl U
b

Figure 6

trique M, 'axe A de ce moteur étant décalé par rapport a I'axe optique du
systeme précédent, de facon qu'on obtienne une piste d’enregistrement du
plus grand diameire possible.

A I'extrémité opposée de son axe, le moteur porte un petit disque ceniré
U,, portant un repere qui servira a la mesure de la vitesse de rotation du
motetr au moyen d’'un stroboscope.

i AL A AR T 8 R s e
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La manipulation est trés simple. La lampe S ¢étant allumée, le moteur

20N~
et & est mis en marche a la vilesse désirée; lorsqu’on a constaté, au moyen du
' un stroboscope, que le mouvement est bien régulier, la vilesse de régime étant
> 1§ atteinte. on fait fonctionner 'obturateur, et I'enregistrement est terminé.
vite j
les
yute
lira
TEé-
1pe
une
VOTLL
itre
se
(o
mé-
etle
oe-
Figure 7
Eventuellement, on sera amené, pour contrdler 'uniformité d’éclairement
de la fente. a faire un enregisiremen! sans coin, avec une vitesse quel-
conque. (On trouvera, sur les figures 7 el 8, des reproductions d’enregistre-
D,

du

du

{ré Figure 8

du : ment avec et sans coin photométrique sur la fente. On remarquera deux

cercles blancs, qui sont 'image des repéres traces sur le coin).
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2o Particularités du montage. — 11 esl indispensable, si 'on veut
pouvoir enregistrer le débul et la fin du fonctionnement de 'obturateur,
que les flux correspondants soient supérieurs au seuil de sensibilité de la
plaque. Il faudra done avoir beaucoup de lumiére, ou des plaques tres
sensibles.

Notre montage, sans écran diffusant, est assez lumineux pour que l'on
puisse déterminer des points correspondant & une ouverture du diaphragme
n‘occupant que 1 millitme de la surface tolale (05 et 0.2 mm? dans les
exemples cilés plus loin), ceci en utilisant des plaques courantes.

Ge montage sans écran diffusant, qui doit réaliser ’éclairage uniforme
de deux surfaces non conjuguées optiquement (la fente et la surface de
P'obturateur), nous amene obligatoirement & utiliser une source dont I’éclat
soit uniforme, et se maintienne constant en fonction du temps. La surface
du ruban de la lampe Philips, moyennant certaines précautions, nous a
donné satisfaction comme uniformité. Pour réaliser la constance de
brillance avec le temps, nous avons d I'alimenter par accumulateur, la
variation périodique de brillance étant prohibitive lorsqu’on utilise le
courant alternatif.

Aucune difficulté du point de vue optique; la lentille L, qui doit fournir
une image aussi nette que possible de la fente est 4 deux verres collés et
d’assez grande dislance focale, ceci pour obtenir une absorption aussi uni-
forme que possible entre son centre et son bord.

Enfin, la fixation de la plaque doit étre étudiée avec soin. Le montage
doit Etre parfaitement équilibré, pour que la vilesse soit bien uniforme.
De plus les vibrations provenant d’un déséquilibre altérent la netteté des
images et peuvent méme amener la rupture de la plaque.

Voici les caractéristiques du montage employé :

Condensateur C : f = 100 mm.
Lentille L, : [ = 360 mm.; d = 60 mm.
Objectif L, : [ = 500 mm.; ouverture utile 17 ou 24 mm.

suivant 'obturateur étudié.

Fente : longueur = 45 mm.: lgroetn.— 2 mm

Vitesse du moteur comprise entre 1.000 et 2.000 tours-minute.
suivant les essais.

Plaques : 13 x 18 em.; rapidité, 450 et 650 H et D. suivant les essajis.

Réglages.
Le systeme optique étant, au préalable, correctement centré, on effec-
tuera les réglages suivants :
a) Réglage de I'uniformité d’éclairement de la fente. La bande de la
lampe présentant de faibles variations locales de brillance. on recherche
par tatonnements une végion suffisamment uniforme de son image, en
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ulll’[. déplacant le ruban dans un plan de front, el en augmentant au besoin le

& grandissement de I'image;

rba b) Mise au point correcte de I'image de la fente sur la plaque, par
déplacement de I'objectif L,;

on c¢) Réglage de l'orientation de la fente, 'axe de son image devant passer

ne par le centre de rotation de la plaque. Ce réglage est exécuté facilement au

les moyen d’'un fil tendu passant par I'axe de la fente et par le centre de rota-
tion, facile & malérialiser pendant la rotation au moyen d'un trait de

ne crayon;

de d) Réglage de la vitesse de rotation du moteur. On calcule cette vitesse

lat pour obtenir, avec la plus petile vitesse de 'oblurateur supposé correcte-

ce nient gradué, un arc d’environ 300°.

e Si, 4 un moment donné, par suite de l'augmentation des vitesses

de studides, 'arc enregistré devenait trop petit, on changerait la vitesse de

la rotation pour repartir avec un arc de 300°.

5 Le stroboscope Seguin servant au conirole des vitesse de rotation a été

- vérifié préalablement au moyen d'un compte-tours.

et

. Mesures photométriques.

A cause de la forme circulaire de I'enregistrement, nous avons utilisés

an microphotomeétre visuel (microphotometre Fabry et Buisson),

S

III. — Mesure des flux en chaque point de l'obturateur.

Le dispositif expérimental est représenté par le schéma de la figure 5.
I,’éclairage uniforme est produit par une lampe opale placée devant I'obtu-
rateur. Cette disposition a Uinconvénient de ne pas permettre de graduer la
lumiére. Si cette graduation était indispensable, on pourrait la faire, soit au
moyen d'un rhéostat placé dans le circuit de la lampe, soit en utilisanl
comme source un verre opale plan éclairé par une lampe dont on peut
faire varier la distance.

On effectuera la sensitométrie, comme il a été dit plus haut. Voir,
S. figures 10 et 12, des clichés qui ont ¢té obtenus par cette méthode et dont

nous donnerons plus loin linterprétation.

Résultats expérimentaux

Nous avons étudié. a diverses vitesses, trois obturateurs que nous dési-
9 gnerons par les chiffres I, I, III.
e s raey Y 3

Obturateur 1 (17 mm de diametre). — La courbe des flux, pour les

vitesses 1/25, 1/50 et 1,100 seconde, esl représentée sur la figure 9.
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L’obturateur est excellent pour les vitesses

i
1/

/25 et 1/50 seconde. Pour la
vilesse 1/100, on remarque un retard & la fermeture dans la premiere partie
du temps de fermeture. Nous en {rouverons la cause en nous reportant a la
figure 10, sur laquelle figurent les clichés relatifs a la répartition des flux
sur la surface de I'oblurateur. On voit nettement, sur le cliché 10 a relatif a
fa vitesse 1/100 seconde, que le secteur 1 est plus noir que les autres, sauf

1
]
]
\ 1
1
1
i
1
3
1
1
1
]
}
\
1
1

i i

50 125
1
]
\
)
|
1
1
}
1
i
A
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
|

s 1@

i | i
40 24 20
seconde
Figure 9
au bord, ou il est plus clair. Sur la figure 10 b relative a la vitesse
1 /300 seconde, cel effet est

tres accentué, et 1'on voil, nettement dessinée
au bord, la forme d'une lamelle. Nous en concluerons facilement que la

famelle 1 a subi un ralentissement important & la vitesse 1/100 seconde, et

Fig. 10 a
méme un temps darrét a la vitesse 1/300 seconde. puis s’est ensuite
fermée normalement. Sur les deux clichés, nous constat

ons le méme effet,
mais tres atténué, sur la lamelle 3
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De plus, on remarque sur tous les clichés de répartition de flux une étoile

r la : : : : :
stia centrée & trois branches courbes filiformes, plus sombre que le fond, qui
L dessine la forme de I'ouverture au début ou a la fin du fonctionnement.
C ’ 3 \ 0 \ . . . \ . ~
a5 Cette étoile, tres diffuse el a peine visible a la vitesse 1/25 seconde, se
if ' rétrécit et se contraste davantage quand la vitesse augmente. Cela est da
e . . . . ’ ’ )
anit au fait, bien indiqué sur les courbes de flux, que le début de I'ouverture et
¢ .
la fin de la fermeture sont relativeinent lents, et cela d’autant plus que la
vitesse augmente.

Le tableau suivant donne les caractéristiques de I'obturateur, déduites
des courbes de flux, exprimées en secondes de temps.

Temps total Pleine Temps de pose
Graduation d'ouverture Ouverture ouverture Fermeture Rendement effectif

1/25 1/22 1/220 1/26 1/320 90 °/, 1/2%

1/50 1/40 1/210 1/58 1/375 84 o/, 1/48

1/100 1/68 1/160) 1/300 1/200 Bo0 L 1/125

Valeurs approchées a -+ 0,001 seconde.

On remarquera que la graduation correspond sensiblement au temps de
pose effectif pour 1/25 et 1/50 seconde, el qu’elle est placée grossierement
au milieu entre ces deux valeurs pour 1/100 seconde.
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Figure 11
Obturateur II (diamétre 24 mm.; vitesse 1/100 et 1/250 seconde).
ite L.a courbe des flux est représentée figure 11. Comme dans le cas précédent,
on constate un retard a la fermeture, mais beaucoup plus marqueé, légére-
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ment plus grand pour la vitesse 1/100 que pour la vitesse 1/250 seconde.
On constate, en se reportant aux clichés dennant la répartition des flux
(fig. 12 a et b), un ralenlissement trés net des lamelles, suffisant pour que
leur forme & cel instant soit parfaitement dessinée.

De plus, et cela confirme ce que I'on voil sur les courbes de flux. s
position de ralentissement correspond & une plus grande ouverture a la

vitesse 1/250 (b) qu’a la vitesse 1/100 seconde (a).

Figi 420 Fig. 12 b

Voici les caraciéristiques de I'obturateur, déduites des courbes de flux :

Temps tot:1 Pleine Temps de pose
Graduation d’ouverture Ouverture ouverture Fermeture Rendement effectif
1/100 1/104 1/320 1/530 1/220 062l 1/155
1/250 1/115 /375 1/530 1/240) 69 °/o 1/165

Valeurs approchées a — 0,000 3

lei, la graduation 1,/100 seconde correspond au temps total d’ouverture.
La graduation 1/250 seconde correspond, a peu de chose pres, a un temps
de pose moyen de 1/140 seconde.

Obturateur 111 (diamétre 17 mm; temps de pose 1/25 et 1/100 seconde).
— Il s’agit d’'une maquette d’obturateur, dont les résultats sont trés éloignés
de la perfection. Toute question de temps de pose a part, les courbes d’ou-
verture sont treés bonnes, alors qu’au contraire le temps de fermeture est
mauvais. Comme les valeurs du temps de pose sont éloignées des valeurs
correctes, il n’a pas été fait de clichés relatifs a la répartition des flux

Voici les caractéristiques déduites des courbes de flux :

Temps total Pleine Temps de pose
Graduation d’ouverture Ouverture ouverture Fermeture Rendement effectif
1125 1/4% 1180) 1/90 1/165 T 1/61
1/100 1/50 1/200 1/70 1/110 63 °l, 1/80

Valeurs approchées a + 0,000 5 seconde

Le temps de pose est presque indépendant de la valeur marquée sur la
graduation et pour les vitesses réellement réalisées, le rendement est faible.
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‘i Précision des mesures.

lux La précision sur la mesure des temps peut &tre estimée d'apres 'allure

I des courbes obtenues. L’erreur sur les mesures géométriques est négligeable.
[’erreur sur les flux peut étre estimée par le calcul.

Supposons que nos mesures soient effectuées sur la partie rectiligne de

la caractéristique sensitométrique. Soit d, et d, les densites correspondant

le facteur de contraste. Un a :

'
{

a des éclairements 15, et K, ¢

digii==iy log Ky
dgi= v log Eqs;
a’ol
E o d, — d
loo 4.‘ -— log 1‘4 == 7‘7"»4_;‘)
tal ~ L »)
RS b, 4

b, et Do étant les flux, proportionnels aux éclairements E, et E,, d'ou:
1/’ 2y
log <|»1 = low @ M gl b i |

Nous donnerons a &, une valeur arbitraire fixe, qui déterminera

I'échelle des ordonnées sur la. courbe définitive. On aura, en dérivant :

X o
i 2B W TE
d, log. 10 v

> et log 10 230, dou:

‘ d (d, — d,) égale a peu prés 0,02, v est voisin de 2, g,
d D, e 0,02 5 i ¢
- DEgEv R RaE «‘l!r})!’u.\lll\:lll\t‘}m‘lll 0,02.
D, 2
re. [ erreur relative est constante et égale & 0,0<.
1ps
Conclusion.
La méthode présentée permet d’obtenir treés simplement et dans tous
[(},' ses détails la courbe des flux transmis en fonction des temps, cela quelle
. que soit la complexité de marche et de forme de louverture de I’obturateur. v
}flv_ Cela permet de déduire avec précision les caracléristiques de fonctionne- f
(\t ruent de 1'appareil. [}
IJII: La mise en évidence des imperfections mécaniques n’est peut-étre pas 5
tout & fait aussi aisée que par d'autres méthodes, les clichés de répartition
\ de flux ne montrant qu'une somme d’impressions, sans fixer leur ordre. Le
pose plus souvent, l'aspect de la courbe des flux, comparé a celui des clichés de
répartition de flux, permettra, comme nous Pavons montré par des
exemples, de trouver la cause des défauts de marche.
On peut reprocher & cetle méthode le procédé d’enregistrement circu-
laire, qui rend les mesures de longueurs plus compliquées, et surtout
la oblige & recourir a I'emploi de microphotomeélres visuels, donc a des
le. mesures fastidieuses.
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Nous avons opéré avec le matériel que nous avions sous la main. Rien
ne serait plus facile que de faire un enregistrement rectiligne en projetant
la fente suivant la génératrice d'un cylindre en rotation, recouvert de
ilm sensible ».

A la suite de cette communication, M. LeBELLE fait observer qu’il
existe déja des appareils similaires: il se déclare d’accord avec M. ARNULF
sur les avantages présentés par 'emploi d'un rouleau portant une pellicule.

*
* *

M. BALLEYGUIER présente un appareil de visée et de navigalion construit
par la maison Hermagis el exposé au Salon -
O

LE GEOSCOPE LENOUVEL

« Le Géoscope a é1é réalisé, sur un programme de la Compagnie Fran-
gaise Aérienne, par M. le Professeur LENOT VEL, qui s’excuse de ne pouvoir
le présenter lui-méme au Gongres; cet appareil permet au pilote ou au pho-
tographe d’observer le sol verticalement. sans bouger la téte, avee un champ
de I'ordre de 45°, en ne pratiquant a travers le plancher de I'appareil qu'un
orifice relativement réduit (5 cm. de diamétre).

Pratiquement, I'observateur placant la téte a 75 em. de la lentille de
lecture, peut voir le sol les deux yeux ouverts malgré de faibles déplace-
ments transversaux, I'anneau oculaire ayant un diameétre d'environ 12 e¢m.

Echelle : 1/10°

La description est la suivante :
Description. — Un objectif composé de deux systemes optiques, C et D,
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