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Analyse experimental des phenomenes connus en

Photographie sous le nom de halo.

On remarque frequemment sur les cliches photogra-
phiques un empidtement des parties opaques sur les

parties transparentes. Les contours de l'image des objets
luraineux ou vivement eclaires ne sont pas nettement
definis ; ils envahissent les portions voisines et s'etendent
d'autant plus que la radiation dmise ou rdflechie par
l'objet considdre est plus intense.

On a donnd jusqu'ici de ce phdnomdne l'explication
suivante :

Considerons une lame de verre M N F G (fig. 1) dont la

surface M N est recouverte d'une matifere sensible. Les

rayons lumineux qui forment l'image et qui frappent la
substance impressionnable subissent une extinction en

meme temps qu'ils ddterminent la modification latente
de cette substance. Mais ils ne sont gdndralement pas
absorbds d'une facpon complete. Une fraction de la lu-
midre du pinceau incident A B traverse la couche. Les
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rayons non absorbds se rdfractent dans la lame de verre
suivant B C ils sont alors en® partie transmis suivant
C D, et en partie reflechis sur la face posterieure F G

de cette lame; ils agissent done de nouveau en F sur
la couche sensible.

Cette explication fort simple et qui vient tout d'abord
ä l'esprit n'est pas compatible avec un certain nombre
de faits se rattachant au mfime ordre de phenomenes.

Si l'on Photographie par exemple une petite surface lu-
mineuse se ddtachant sur un fond noir, telle que la
flamme d'une bougie situee dans un lieu obscur assez
loin de l'appareil pour que l'image soit tr£s petite ; on
peut constater sur le negatif que le halo principal A" N
(fig. 2) est s6pard de l'image A par une couronne A" A"' que
montre la figure 2. Cette apparence peut 6tre genera-
lement constatee autour de l'image des bees de gaz dans
les photographies obtenues la nuit.

N

F;ss.
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D'autre part, quand on supprime le support ou que

l'on utilise des pellicules sensibles, on constate que le
halo bien que reduit dans une large mesure ne dis-

parait pas cependant d'une maniere complete.
Nous nous sommes appliques ä analyser experimen-

talement le phEnomEne, et, procEdant par Elimination, ä

en determiner les causes autant que possible avec leur
valeur relative.

Nous avons EtE conduits ä rechercher la traction de

halo due :

1° Au support;
2° A la diffusion dans la couche sensible ;

3° Au passage des rayons lumineux ä travers l'objectif.

Pour atteindre ce but, nous avons dispose une cham-
bre noire munie d'un objectif en face d'un petit disque
blanc EclairE par une lumifere trEs intense et se dEtachant

sur un fond noir.
AprEs avoir mis au point sur la glace dEpolie l'image

du disque, on a exposE pendant le mEme temps une
sErie de surfaces sensibles provenant d'une mEme prE-

paration.
L'exposition d'une plaque ordinaire sur verre, sans

prEcaution spEciale, nous a donnE d'abord le halo total.
L'influence du support a EtE ensuite EliminEe en operant
soit avec des couches sensibles Etendues sur des

supports opaques et prEsentant une surface noire mate,
soit encore avec des pellicules constituEes uniquement
par l'emulsion sEche.

On a pu constater que le halo se trouvait alors no-
tablement rEduit et qu'il n'Etait pas possible, dans ce

cas, de trouver trace de la couronne representEe dans
la figure 2.



Une fraction importante du halo est done due aux
conditions dnoncees en 2° et en 3°.

II importait ensuite de determiner l'effet de la
diffusion des rayons lumineux dans la couche sensible.
Cette determination eut lieu de la manidre suivante :

Continuant ä faire usage des surfaces sensibles sur
support opaque, on fixait sur ces surfaces un deran

percd d'une ouverture circulaire correspondant exacte-
ment ä l'image du disque lumineux et ne laissant agir
la lumifere sur la matidre impressionnable que sur cette

image mfime. L'influence du support dtait ainsi supprimee.
Seule la diffusion dans la couche de gelatino-bromure pou-
vait, dans ce cas, determiner l'elargissement de l'image.

L'expdrience a montre que l'effet de cette diffusion est

extremement faible et peut dtre considdre pratiquement
comme nul. II fut facile d'ailleurs de contröler ces resultats

par une experience qui est la contre-partie de la prded-
dente. Cette experience consiste ä masquer exactement

par un dcran circulaire opaque et noil* mat la portion de la
couche sur laquelle l'image du disque vient se iormer, en

employant toujours les supports opaques. La valeur de la
fraction du halo attribuable au passage des rayons lumineux

ä travers les lentilles de l'objectif pouvait etre ap-
prdciee. L'impression dans ce cas fut en concordance
complete avec les operations anlerieures. Si, en effet, on superpose

les ndgatifs obtenus avec les dispositils prdeddents, on
peut constater que l'image qui en rdsulte est identique ä

celle que l'on obtient sur une plaque ordinaire et sans
precautions spdciales. On peut d'ailleurs observer directement
l'effet de l'objectif. II suffit pour cela de disposer un appa-
reil photographique dans un laboratoire obscur, et de

mettre au point sur un ecran tres mince l'image d'un
disque suffisamment dclaird, ddcoupd dans le volet de ce labo-
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ratoire. Si l'on ne prend aucune precaution particuliere,
l'image du disque semble se detacher nette et brillante stille

fond noir et il n'est pas possible de constater l'existence
du halo ; mais si l'on vient ä masquer exactement l'image
ä l'aide d'un ecran de meme forme que celle-ci, on remar-
que aussitöt l'aureole qui rayonne souvent fort loin.

L'oeil en quelque Sorte ebloui par l'image tres lumineuse
est incapable de percevoir la lumiere faible qui regne au-

tour de cette image ; ce qui prouve une fois de plus com-
bien la plaque photographique voit, dans certains cas,
mieux que l'oeil, et quel important concours eile peut ap-
porter dans l'observation.

On peut conclure de lä que le halo est dü ä deux causes

principales : au support et ä l'objectif.

Influence du support.

L'experience montre que l'apparence que nous offre la
fig. 2, apparence qui consiste en une aureole sbparee de.

l'image par une couronne, n'est due qu'au support. On peut
constater que cette couronne est toujours circulaire, quelle

que soit l'incidence des rayons ; qu'elle soit placee au bord
de la plaque sensible ou vers le centre, eile ne change

point de forme.
Considerons en A (fig. 3) stir la couche sensible M N

l'image d'un point lumineux. La substance sensible trans-
lucide diffuse le pinceau incident en A, et l'on peut consi-
derer ce point comme une source lumineuse qui envoie des

rayons dans toutes les directions.
Les rayons tels que A B, A E sont en partie transmis

suivant B C E F, et en partie rellbchis suivant B D E G.

Mais on peut remarquer que lorsque les rayons qui, emanbs
de A frappent la face postbrieure du verre O P, de laqon a
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former avec la normale a cette surface un ang-le A A' R
egal ä Tangle limite ou plus grand que ce dernier angle, il
y a inflexion totale.

Toute la lumibre incidente est done rdflechie suivant
A' A", tandis que pour les rayons tels que A E et A B, la
plus grande partie de cette lumiere est transmise. Une trbs
faible fraction seulement est rellechie. On conqoit done que
de A en A" la couche M N reqoive beaucoup moins de

lumiere que dans le voisinage de N.

L'aureole que l'on constate autour des points lumineux
dans certaines photographies est done due it un phenomene
de reflexion totale.

II est d'ailleurs facile de calculer le diambtre de la cou-

ronne. Si l'on appelle e l'epaisseur A' K du verre et I Tangle

limite A A' R on a, dans le triangle RAA':
A R -= A' R tg I — etg I

Or A R est le quart du diametre de la couronne A" A"'\
en appelant d ce diametre on a:

d 4 e tg I
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Dans le cas du verre ä vitres que nous avons utilise

pour nos experiences, nous avons calculb 1'angle limite et
nous avons trouve :

I 41° 48'
tg I -= 0, 894

par suite:
d 4etgl eX 3, 576

Les diambtres obtenus ont btb les suivants :

Epaisseur du verre e Diametre de la couronne en mm.
en mm. Calcule Mesure

2, 3 8, 22 8, 4

2, 6 9, 29 9, 2

3, 1 10, 08 10, 9

3,4 12, 15 12, 0

Les rbsultats de l'expbrience s'accordent done avec la
thborie du phbnombne.

Les diambtres mesures sont plus petits que les diame-

tres calcules; on aurait pu le prevoir ä priori. Cette
difference est due h ce que l'image lumineuse A n'est pas un

point, mais une petite surface dont les dimensions ne sont

pas ndgligeables.
On conqoit d'ailleurs que plus cette surface est etendue.

plus le diambtre de la couronne diminue. La couronne dis-

parait complbtement, lorsque la portion lumineuse de la
couche atteint une surface qui dbpasse une limite donnbe.
Cette limite dbpend elle-mbme de l'indice de rbfraction de

la matibre dont est composb le support et de l'bpaisseur de

ce support.
La lecture d'un remarquable mbmoire de M. Andrb1,

1 Comparaison des effets d'optique des petits et grands instruments d'as-
tronomie (Association typographique, Lyon 1889).
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l'eminent directeur de l'observatoire de Lyon, nous a donnd
l'idee de reprdsenter graphiquement ce phenomfene. Si dans
le voisinage de l'image d'un point, et en chacun des

elements de surface du plan focal, on 61bve une ordonne
dont la longueur soit proportionnelle ä l'intensite de l'image
developpee, on forme un solide de revolution, dont la
section par un plan, passant par l'axe x y, präsente la forme

ABCDEF{fig. 4).

Lorsque l'image brillante d'un objet occupe une surface

appreciable sur la plaque sensible, on peut se faire une
idde de l'effet du support en construisant en chacun des

points de cette image le solide reprdsente par la figure 4.

Ces solides reprdsentant l'aurdole due ä chacun des

points brillants de l'image, se superposent, empietent les
uns sur les autres et la couronne devient confuse. Elle peut
meme disparaitre complbtement lorsque le diamfetre de

l'image lumineuse döpasse la moitid du diamfetre de la cou-

X

T'tg 4. T
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ronne que donnerait dans les mömes conditions un point
geometrique.

II faut done pour que cette couronne soit visible :

1° Que l'intensite lumineuse de l'image considdree soit
süffisante, et que la couche sensible soit assez mince pour
transmettre une partie des radiations qui la frappent;

2° Que le temps de pose soit convenablement prolonge;
3° Que la surface occupee par l'image sur le plan focal

soit suffisamment reduite.

Influence de l'objectif.

En dliminant comme il a etd indiqud au debut de cette
note l'influence du support, on constate experimentalement
que le halo dü ä l'emploi de l'objectif va en ddcroissant au
fur et ä mesure que l'on s'eloigne des contours de l'image
gdometrique.

L'experience nous a montre en outre que l'intensite et

l'etendue de l'aurdole dependent essentiellement de l'etat
des surfaces des lentilles de l'objectif. Elle est rdduite au
minimum lorsque les lentilles sont parfaitement polies et

trös propres. II suffit de deposer une poussiere tenue ä leur
surface pour augmenter le lialo dans de tres larges limites.

Les cliches obtenus au moyen d'une simple ouverture
de petit diamfetre pratiquee dans une mince lame metal-

lique fixee au lieu et place de l'objectif, mettent bien en

relief cette influence du defaut de polissage des lentilles.
11 est en effet impossible, dans ces conditions, de voir se

manifester la moindre aurdole, si 1'oji prend la precaution
d'elimmer l'influence du support de la couche sensible, et
si le diamdtre de l'orifice est assez grand pour que l'on
puisse negliger l'effet de la diffraction.

L'explication theorique du halo produit par cette der-
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niere cause: etat de l'objectif, reste ä trouver, croyons-
nous, et nous nous proposons de chercher ä approfondir
cette question.

Auguste et Louis Lumiere.

La Photographie
ä l'Exposition Universelle internationale de Paris

en 1889.

(Suite et fin.)

Parmi les services administrates qui (iguraient au

Champ de Mars comme exposants dans la classe XII il est

juste de citer en premiere ligne la Prefecture de Police. Le
service photographique de cette administration rend en

effet de grands services, et c'est avec un vif interfit que

nous avons pu visiter en detail l'installation de ses labora-
toires et ses ateliers. Dans le pavilion de la Ville de Paris
etaient exposes les Spdeimens des diverses branches d'acti-
vite des photographes de la Prefecture, entr'autres une re-
marquable collection de vues et d'interieurs des divers
Etablissements pEnitentiaires, parmi lesquels celui de Villers-
Cotterets, ancienne demeure royale transformEe en depöt de

mendicite, fort interessant au point de vue architectural.
On trouvait Egalement dans cette exposition une collection
de photographies de malfaiteurs figurant sur les fiches du
service d'anthropomEtrie.

Le service photographique est mis en requisition pour
les travaux les plus varies. Aussitöt un crime signale, les

photographes de la Prefecture se rendent sur le theätre de

l'evenement, et reproduisent avec soin tous les details qui
pourront plus tard aider ä l'instruction, ou rendre plus faci-
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