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II a cet avantage sur les autres papiers, c'est de supporter
le pastel aussi bien que le papier prepare ad hoc; bien

des artistes l'emploient exclusivement, surtout si l'epreuve
presente trop d'inbgalitbs de teintes, c'est une ressource
qui tranche bien des difficultbs.

(A suivre.) A. Chevalier.

Sur quelques nouveaux objectifs construits
par M. Zeiss, ä Jena.

(Suite').

Les doublets sont formes de deux combinaisons de len-
tilles non-svmbtriques, consistant en deux systbmes dis-
tincts composbs chacun de plusieurs lentilles simples collies

ensemble; ils presententles deuxparticularitbssuivantes:
1° L'elbment positif (lentille convergente) de chacun des

deux systbmes distincts possede dans l'un un indice de

rbfraction plus eleve et dans l'autre un indice moins bleve

que celui de l'elbment nbgatif (lentille divergente) auquel il
etait associb.

2° Ces deux svstemes, considbrbs individuellement, sont
trbs approximativement achromatiques, c'est-ä-dire que
l'aberration chromatiqüe de chacun de ces deux svstemes,
evaluee d'apres la difference entre les inverses des distances

focales pour deux couleurs diffbrentes est relativement
faible par rapport ä l'aberration chromatiqüe (bvalube de la
meme maniere) d'une lentille simple en crown, qui aurait
la mbme distance focale que le Systeme entier.

Toute combinaison de lentilles remplissant ces deux
conditions sera bien supbrieure aux combinaisons anciennes ;

on pourra supprimer l'astigmatisme pour les faisceaux

1 Yoy. Revue de Photographie, 1891, p. 187.
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obliques ä 1'axe. En effet, une lentille convergente dont
l'indice de refraction est plus eleve que celui de la lentille
divergente ä laquelle eile est associöe occasionne des
aberrations astigmatiques qui sont en sens inverse de Celles que
donne, dans les memes circonstances, une lentille convergente

dont l'indice de refraction est moins öleve que celui
de la lentille divergente ä laquelle eile est collöe. Si l'on veut

un objectif anasligmate, il suffira done de determiner les

courbures des differentes lentilles, constituant les deux
combinaisons, en telle sorte que les aberrations astigmatiques

soient egales et de signe contraire dans les deux

systömes.
II faut de plus satisfaireä l'achromatisme; par consequent,

on fera les deux combinaisons distinetes et individuellement
aussi achromatiques que possible. On atteint ce resultat

par le choix des verres.
Zeiss appelle combinaison de caractere normal, la reunion

de deux lentilles, telles que le verre qui possede l'indice de

infraction le plus öleve, possede aussi toujoursla plus forte

dispersion relative. Une combinaison de caractere anormal
est celle dans laquelle l'ölöment possödant le plus haut
indice de refraction, presente la plus faible dispersion relative.

En faisant usage des couples de cette derniöre cate-

gorie, on peut construire des systemes de lentilles conver-
gentes dans lesquelles le milieu le plus refringent entre
comme lentille convergente sans que l'achromatisme soit

detruit; c'est lä un des cötes les plus originaux de la
construction nouvelle.

On voit done qu'avec un couple de caractere normal et un
autre de caractere anormal, il est possible de detruire l'as-
tigmatisme tout en maintenant la combinaison achromatique.

Ce sont les objectifs de cette nature qui sont les plus
utilises en Photographie; on peut ainsi realiser l'amplitude du
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champ tout en permettant ä l'objectif de travailler avec de

grands diaphragmes, condition indispensable ä la rapiditö.
Dans certains cas cependant, il peut etre avantageux de

laisser former l'image ä Tun des couples de lentilles ; on a
alors une lentille/jrmerjoa/e et une lentille correctrice dont
l'effet est simplement de corriger les aberrations de la
premiere lentille, sans reduire beaucoup le foyer de la com-
binaison. La lentille correctrice peut alors etre ä tres longue
distance focale ou möme negative; on a, dans ce dernier
cas, un objectif rappelant la forme adoptee par Petzwal
dans son orthoscopique. Dans ces conditions toutes spe-
ciales, suivant que la lentille principale est constitute par
un couple de caractere normal ou de caractere anormal,
c'est l'ölöment positif ou l'element negatif de la lentille
correctrice qui doit possöder l'indice de refraction lepluseleve.
Le caractere normal ou anormal de la lentille correctrice
n'a pas grande influence, pourvu que la distance focale de

la lentille correctrice soit suffisamment grande. Si, au
contraire, on donne ä cette lentille une distance focale

negative qui ne soit pas tres grande par rapport ä celle
de la lentille principale, il est indispensable, pour realiser
l'achromatisme, de se servir d'une lentille correctrice de

möme caractere que la lentille principale; ces deux
lentilles doivent, dans ce cas, etre toutes deux soit de caractere
normal, soit de caractere anormal.

Les principes adoptös par Zeiss, pour la construction des

objectifs, sont susceptibles d'une infinite -d'applications.
Les distances focales des systemes de lentilles constituant
l'objectif peuvent etre aussi differents que l'on voudra.

On peut placer la lentille correctrice ä l'avant ou ä l'arriöre
des objectifs et employer enfin diverses variötös de verres,
pourvu que ces variötös satisfassent aux deux regies
etablies en premier lieu. Ces principes etant poses, l'ouverture
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de l'objectif, la grandeur du champ de l'image, la valeur de

la correction et les constantes optiques des verres (indices
de refraction, dispersion) etant determines, on pourra trou-
ver par le calcul les rayons de courbure et les epaisseurs
de lentilles permettant de realiser l'objectif. On sera quel-
quefois conduits employer des combinaisons de trois
lentilles collees, au lieu de deux. La substitution d'une lentille
triple ä une lentille double est un moyen toutaussi familier
au theoricien qu'au praticien. On peut ainsi se donner un
plus grand nombre d'elbments pour l'execution des diffe-
rentes corrections, ou bien dviter des courbes trop accen-
tuees, difficiles ä exdcuter en pratique.

En somme, les doublets de Zeiss sont constituds par deux
svstemes distincts de lentilles collees ensemble, ces systb-
mes etant composes de telle facon que l'ölement positif pos-
sede, dans Fun, un indice de refraction plus elevd, dans
l'autre un indice de refraction moins bleve que l'dlement

negatif auquel il est associb; de plus, chacun de ces systd-
mes est individuellement achromatique.

Zeiss a designe sous le nom d'anastigmate les doublets de

ce Systeme. II construit quatre varidtds de doublets.
1° L'anastigmate extra-rapide. Cet objectif (fig. 1), se

compose d'une lentille frontale double et d'une combinai-
son de trois lentilles; le diaphragme se place entre les deux
lentilles ; l'instrument est done composd de cinq verres.

L'ouverture maxima est de f/6,5 dans ces conditions cet

objectif permet d'obtenir des portraits dans l'atelier; avec
le diaphragme V,a,5 l'objectif couvre nettement une plaque
dont la diagonale est plus grande que sa distance focale.
C'est ainsi que plusieurs essais nous ont montrd que
l'objectif ayant 0m, 25 de distance focale principale, diaphragme
ä couvre une plaque de 0m,16 X 0m, 21; un bon apla-
netique de meme distance focale doit btre muni d'un dia-
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phragrne de [ 40 pour couvrirOm,16 X 0m,21; dans ces
conditions, l'anastigmate est environ dix fois plus rapide que
l'aplandtique. L'anastigmate est done un des meilleurs

Fig. i

objectifs qui existent pour les instantandites et les portraits
dans l'atelier. II est exempt de distorsion ; le meme objectif
(0m,25 de foyer) avec un diaphragme de f/5o reproduit trds
nettement une carte sur le format 0m,22 X 0m,30.

2° L'anastigmate grand angulaire rapide est un objectif a

lentilles tres petites relativement a la
surface couverte (fig. 2).

C'est un doublet compose de deux
paires de lentilles. Le diaphragme se

place pres de la combinaison postd-
rieure.

L'examen d'un objectif de 0m, 195

de distance focale principale (diamdtre
des lentilles 0m,020) nous a montrd que Touverture de cet
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objectif etait f
10. C'est l'ouverture normale admise par le

Congres de Photographie; 1'objectif a done ä peu pres la

rapidite des aplanbtiques ä larges lentilles. Avec un dia-
phragme f/,g, qui est l'ouverture la plus employee pour
l'instantaneite au dehors, l'objectif couvre la plaque
0m,13 X 0m,18, soit une plaque dont le plus grand cote est

egal ä sa distance focale, avantage extrbmement precieux
sous le rapport de la profondeur du foyer.

Le champ de l'objectif est enorme et voisin de 100°; avec

un diaphragme de f/so, on peut employer cet objectif pour le
format 0m,24 X 0m,30. Cette grandeur de champ est d'ail-
leurs fournie par les grands angulaires usuels dont l'ouverture

maxima est de'/is et qui, par consequent, sont deux
fois moins rapides. Cet objectif est extremement precieux
pour le travail au dehors.

3° Vanastigmate grand angulaire pour groupes et
reproductions (fig. 3) est d'une construction analogue ä celle de

3 l'instrurq^nt precedent: son ouver-
I ture est cependant un peu plus re-

duite, le plus grand diaphragme etant
'/12,5- Divers essais, faits avec un
objectif de 0,386 distance focale

principale, muni d'un diaphragme 1

nous ont montre que cet instrument
donnait une image trös nette sur une plaque de 0m,24X0m,30;
avec le dernier diaphragme, ce ineme objectif peut etre

employe pour copier des cartes sur plaque de 0m,40 X 0m,50

ou pour photographier des monuments sur plaque de

0m,45 X 0m,55. Cette forme d'objectif est röservöe aux
plaques de grandes dimensions (jusqu'ä 1 mbtre de cotb),

l'anastigmate f/i0 servant jusqu'au format 0m,30X 0m,40.

4° Uanastigmate grand angulaire pour vues et monuments

(fig. 4) est .un objectif dont les effets sont comparables ä
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ceux que donne le pantoseope, mais il est plus lumineux
que ce dernier, puisque sa grande ouverture est d'environ

Vis, ce qui repond sensiblement ä la
rapidite des objectifs ä pavsage.

L'examen d'un instrument de 0m,19
de foyer, nous a montre que cet

objectif possedait un champ circu-
laire de 0m,51 diametre et qu'avec le

diaphragme %„ on pouvait l'employer
pour le format om,30 x 0"',40. L'angle est done enorme
puisque le plus grand cote de la plaque est egal ä deux fois
la distance focale principale. Cet objectifest particulierement
utile pour les vues panoramiques, les interieurs, les monuments

rapproches, etc.

II. Les triplets construits par Zeiss sont etablis sur un
principe nouveau : pour obtenir une grande nettetö avec le
maximum d'ouverture, Zeiss emploie deux lentilles collec-
trices simples et un Systeme correcteur ä distance focale
relativement grande, dispose entre les deux lentilles
simples, ce Systeme correcteur etant lui-meme compose soit
de deux, soit de trois lentilles simples collees ensemble.

Dans ce systöme d'objectifs, les fonctions de concentrer
la lumiere d'une part et celle de corriger les aberrations
spheriques et chromatiques d'autre part, sont reservöes cha-
cune exclusivement ä un des deux membres distincts dont
se compose le Systeme optique. Cette repartition est faite
de telle sorte que la concentration des rayons lumineux
s'opere au moyen de deux lentilles simples, non corrigees,
qui (pour obtenir la planimetrie du champ) sont disposäes de

facon ä tourner vers l'exterieur la face convexe ou celle qui
est plus convexe que l'autre. Un syst6me correcteur compose

de l'assemblage de deux ou de trois lentilles collees

ensemble est place entre les deux lentilles collectives : il a
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pour objet de corriger les aberrations sphdriques et chro-
matiques de l'objectif. Ce Systeme correcteur possöde tou-
jours une distance focale relativement grande, positive ou
negative, et, par suite, ne-contribue pas sensiblement a
renforcer ou ä affaiblir Taction des deux lentilles concen-
tratrices.

Ce triplet peut etre construit de telle sorte que l'objectif
soit symetrique ou disymötrique, suivant le but que Ton

se propose. Si l'objectif est destine ä ötre employö pour des

travaux tres precis, le Systeme correcteur central doit etre

compose de trois lentilles collees (fig. 4). L'objectif est alors
forme de cinq lentilles. Si Ton se contente d'une correction
analogue ä celle des objectifs usuels, un Systeme de deux
lentilles peut fort bien suffire.

Cette construction d'objectif permet de rdaliser facilement
Tachromatisme pour trois couleurs differentes et, par suite,
de supprimer le spectre secondaire: on obtient ainsi des

triplets apochromatiques, pour employer la terminologie
adoptöe par le professeur Abbe.

Les triplets construits par Zeiss se divisent en deux

categories:
1° Triplets achromatiques. — Ce sont des triplets dont

Touverture est environ f/6,-5 et qui, avec le plus petit dia-
phragme, peuventcouvrir un champ circulaire de 90degres.

2° Triplets apochromatiques. — L'ouverture de ces
triplets est de '/s,5: ils donnent avec une grande nettete un
champ circulaire de 90 degres. C'est ainsi qu'un triplet
apochromatique de 0m,15 de distance focale principale
couxvenettementun champ circulaire de 0"\30 en employant
le diaphragme f/5o- Avec le diaphragme servant pour l'ins-
tantanöite, l'objectif couvre une plaque dont le plus grand
c6 e est superieur ä sa distance focale; ä toute ouverture il
peut servir pour une plaque dont le plus grand cote est



- 247 —

egal aux deux tiers de sa distance focale. Ce qui distingue
ce nouveau triplet, c'est la nettetb merveilleuse qu'il per-
met d'obtenir: on reconnait facilement cette nettetb lorsqu'on
essaye de reproduire des micrometres constitubs par des

reseaux rectilignes de plus en plus fins. Cette reproduction
difficile ou impossible, avec les objectifs usuels, est relati-
vement facile en employant le triplet apochromatique. Des
doutes ont etb bmis sur la duree des objectifs apochroma-
tiques. II est bien btabli que les premiers objectifs apochro-
matiques de microscope construits avec certains verres se

sont älteres; c'est lä d'ailleurs la destinee de toute lentille
et nous n'avons pas, dans notre nombreuse collection, un
seul objectif, dont la fabrication soit anterieure a 1880, qui
ne soit plus ou moins altere. M. Nachetnous disait recem-
ment que lorsqu'un objectif avait servi pendant vingt ans,
il pouvait .« etre admis ä faire valoir ses droits ä la
retraite ». M. Zeiss a remplace sans frais tous les verres
d'objectifs microscopiques qu'il avait primitivement livre et

qui etaient älteres. II a reconnu que les verres employes
actuellement ofifraient une resistance ä la destruction au
moins aussi grande que celle des matibres reputees les

plus solides. Une experience de plus de deux annees, faite

sur les nouveaux objectifs de M. Voigtlmnder, nous a

montre que les nouveaux verres presentent la meme
resistance que celle des premieres matibres employees il y a

trente ans, pour les objectifs photographiques. Les craintes

qui ont btb exprimäes au sujet de ces objectifs ne sont done

nullement fondees et ne peuvent etre propagbes que par
ceux qui ont interbt ä rester dans la voie de la routine au
lieu de suivre celle du progres. Les progres actuellement
obtenus sont considerables : c'est aux constructeurs intel-
ligents qu'il appartient de les rendre plus sensibles encore
en realisant de nouveaux perfectionnements par l'emploi de

matibres inconnues il y a quelques annees.
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CONCLUSION

Les objectifs rtcemment construits par M. Zeiss, d'Jena,
avec les nouvelles matieres tres refringentes et peu disper-
sives, presentent des avantages qu'il nous parait impossible

d'obtenir avec les anciens verres ; nous l'avons constats

sur les objectifs suivants : •

1° Triplet apochromatique. II est compose de deux me-
nisques convergents non achromatiques et d'une lentille
correct rice, placee entre les deux; cette combinaison cor-
rectrice est formee de trois lentilles collees, en tout cinq
lentilles pour l'objectif. Un instrument de 0m,15 de distance
focale principale et un diaphragme de f/6,s couvre nettement
une plaque carree ayant pour cot6 1/2 fj avec le diaphragme
' '50. Cet objectifcouvre nettement la plaque normale 18 X 24.

Cet instrument, qu'on pourrait appeler rectilintaire grand
angle extra-rapide, est trois fois plus rapide que les anciens

triplets'; son champ de nettete est de 90 degrds.
2° Anastigmate rapide. L'objectif est composd de deux

lentilles individuellement achromatiques: la lentille ante-
rieure est formde de deux verres colläs; la lentille poste-
rieure est constitute par trois verres collts: en tout cinq
verres. L'objectif de 0m,25 de foyer principal couvre la
carte promenade pour portraits et la plaque 0m,21 X 27 pour
paysages; le champ de nettete est de 80 degres.

3° L''anastigmatepour groupes est compose de deux mt-
nisques, separement achromatiques, chacun etant constitue

par deux lentilles collees. L'objectif de 0m,196 de distance
focale principale admet une ouverture maxima de fM0; il
sert pour les instantantites sur plaque 13 X 18 et reproduit
nettement, sans distorsion, un monument sur plaque
24 X 30; le champ de nettett est de 100 degres.
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4° Uanastigmatepour reproductions, analogue au pröcö-
clent, admet une ouverture maxima de L'objectif de

de 0m,38 de foyer que nous avons essaye, reproduit nette-
ment, sans distorsion, une carte geographique sur une plaque

0m,40 X 0m,50.

5° Uanastigmate grand angle est un doublet forme de

quatre lentilles associöes deux ä deux: la combinaison
anterieure est tres petite par rapport ä la combinaison pos-
terieure; le champ de nettetö est d'environ 110°. Un
instrument ayant une longueur focale principalede 0m,l9, cou-
vre la plaque 0rn,30 X 0m,40. Cet angle est done önorme.

E. Fabre.

Bulletin de la Societe francaise de Photographie, avril, 1891.

FAITS DIVERS

Goncours de n6gatifs.

Le jury nomme en vue du concours de negatifs, ouvert

par notre journal, est compose de :

MM. E. Cheneviere, amateur.
A. Darier, amateur.
E. Demole, directeur de la Reoue.

E. Fatio, amateur.
F. Lacombe, photographe.
H.-C. Nerdinger, amateur.
E. Pricam, photographe.
E. Sauter, amateur.
Vuagnat, photographe.

Le jury sera convoque pour le lundi 15 juin, par cartes

speciales, indiquant l'heure et le local de l'exposition.
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