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Il a cet avantage sur les autres papiers, ¢’est de suppor-
ter le pastel aussi bien que le papier préparé ad hoc; bien
des artistes I’emploient exclusivement, surtout si I'épreuve
présente trop d’inégalités de teintes, c’est une ressource
qui tranche bien des difficultés.

(A suivre.) | A. CHEVALIER.

Sur quelques nouveaux objectifs construits
par M. Zeiss, & Jéna.
(Suitet).

Les doublets sont formés de deux combinaisons de len-
tilles non-svmeétriques, consistant en deux systémes dis-
tincts composés chacun de plusieurs lentilles simples col-
lées ensemble, ils présententles deux particularités suivantes :

1° L’élément positif (lentille convergente) de chacun des
deux systémes distincts posséde dans 'un un indice de
réfraction plus élevé et dans I'autre un indice moins élevé
que celui de I'élément négatif (lentille divergente) auquel il
était associé. |

2° Ces deux systémes, considérés individuellement, sont
trés approximativement achromatiques, c’est-a-dire que
I’aberration chromatiqae de chacun de ces deux systémes,
évaluée d’aprés la différence entre les inverses des distan-
ces focales pour deux couleurs différentes est relativement
faible par rapport & ’'aberration chromatique (évaluée de la
méme maniére) d'une lentille simple en crown, qui aurait
la méme distance focale que le systéme entier.

Toute combinaison de lentilles reinplissant ces deux con-
ditions sera hien supérieure aux combinaisons anciennes ;
on pourra supprimer l'astigmatisme pour les faisceaux

' Voy. Revue de photographie, 1891, p. 187.
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obliques a l'axe. En effet, une lentille convergente dont
Findice de réfraction est plus élevé que celui de la lentille
divergente a laquelle elle est associée occasionne des aber-
rations astigmatiques qui sont en sens inverse de celles que
donne, dans les mémes circonstances, une lentille conver-
‘gente dont l'indice de réfraction est moins élevé que celui
de la lentille divergente & laquelle elle est collée. Sil'on veut
un objectif anastigmate, il suffira donc de déterminer les
courbures des différentes lentilles, constituant les deux
combinaisons, en telle sorte que les aberrations astigmati-
ques soient égales et de signe contraire dans les deux
systemes.

11 faut de plus satisfaire a ’'achromatisme ; par conséquent,
on fera les deux combinaisons distinctes et individuellement
aussi achromatiques que possible. On atteint ce résultat
par le choix des verres.

Zeiss appelle combinaison de earactere normal, la réunion
de deux lentilles, telles que le verre qui posséde l'indice de
réfraction le plus élevé, posséde aussi toujoursla plus forte
dispersion relative. Une combinaison de caractére anormal
est celle dans laquelle I'élément possédant le plus haut
indice de réfraction, présente la plus faible dispersion rela-
tive. En faisant usage des couples de cette derniére caté-
gorie, on peut construire des systémes de lentilles conver-
gentes dans lesquelles le milieu le plus réfringent entre
comme lentille convergente sans que 'achromatisme soit
détruit ; ¢’est la un des cotés les plus originaux de la cons-
truction nouvelle.

On voit donc¢ qu’avec un couple de caractére normal et un
autre de caractére anormal, il est possible de détruire I'as-
tigmatisme tout en maintenantla combinaison achromatique.

Ce sont les objectifs de cette nature qui sont les plus uti-
lisés en photographie ; on peut ainsi réaliser 'amplitude du
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champ tout en permettant & 1'objectif de travarller avec de

grands diaphragmes, condition indispensable 4 la rapidité.

Dans certains cas cependant, 1l peut étre avantageux de
laisser former I'image a I'un des couples de lentilles ; on a
alors une lentille principale et'une lentille correctrice dont
I'effet est simplement de corriger les aberrations de la pre-
miére lentille, sans réduire beaucoup le fover de la com-
binaison. La lentille correctrice peut alors étre a trés longue
distance focale ou méme négative; on a, dans ce dernier
cas, un objectif rappelant la forme adoptée par Petzwal
dans son orthoscopique. Dans ces conditions toutes spé-
ciales, suivant que la lentille principale est constituée par
un couple de caractére normal ou de caractére anormal,
-¢’est I’élément positif ou I'élément négatif de la lentille cor-
rectrice qui doit posséder I'indice de réfraction le plus élevé.
Le caractére 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 a cette lentille une distance focale
négative qui ne soit pas trés grande par rapport a celle
de la lentille principale, il est indispensable, pour réaliser
I’achromatisme, de se servir d'une lentille correctrice de
méme caractére que la lentille principale ; ces deux len-
tilles doivent, dans ce cas, étre toutes deux soit de caractére
normal, soit de caractére anormal.

Les principes adoptés par Zeiss, pour la construction des
objectifs, sont susceptibles d’une infinité d’applications.
Les distances focales des systémes de lentilles constituant
'objectif peuvent étre aussi différents que 'on voudra.

On peut placer la lentille correctrice a 'avant ou &4 I'arriére
des objectifs et employer enfin diverses variétés de verres,
pourvu que ces variétés satisfassent aux deux regles éla-
blies en premier lieu. Ces principes étant posés, I'ouverture
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de P'objectif, la grandeur du champ de I'image, la valeur de
la correction et les constantes optiques des verres (indices
de réfraction, dispersion) étant déterminés, on pourra trou-
ver par le calcul les rayons de courbure et les épaisseurs
de lentilles permettant de réaliser 'objectif. On sera quel-
quefois conduit & employer des combinaisons de trois len-
tilles collées, aulieu de deux. La substitution d’une lentille
triple & une lentille double est un moyen tout aussi familier
au théoricien qu’au praticien. On peut ainsi se donner un
plus grand nombre d’éléments pour l'exécution des diffé-
rentes corrections, ou bien éviter des courbes trop accen-
tuées, difficiles 4 exécuter en pratique.

En somme, les doublets de Zeiss sont constitués par deux
svstémes distincts de lentilles collées ensemble, ces systé-
mes étant composés de telle facon que I'élément positif pos-
séde, dans 'un, un indice de réfraction plus élevé, dans
'autre un indice de réfraction moins élevé que 1'élément
négatif auquel il est associé ; de plus, chacun de ces systé-
mes est individuellement achromatique. _

. Zeiss a désignésous le nom d’anastigmate les doublets de
ce systéme. Il construit quatre variétés 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 ; I'instrument est donc composé de cinq verres.

L’ouverture maxima est de '/, , dans ces conditions cet
objectif permet d’obtenir des portraits dans l'atelier; avec
le diaphragme '/,, ; l'objectif couvre nettement une plaque
dont la diagonale est plus grande que sa distance focale.
C’est ainsi que plusieurs essais nous ont montré que I'ob-
jectif ayant 0™, 25 de distance focale principale, diaphragmé
a'l,,, couvre une plaque de 0,16 > 0™, 21 ; un bon apla-
nétique de méme distance focale doit étre muni d'un dia-
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phragme de *,; pour couvrir 0™ 16 X 0™,21; dans ces con-
ditions, I'znastigmate est environ diz fois plus rapide que
l'aplanétique. L’anastigmate est donc un des meilleurs
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objectifs qui existent pour les instantanéités et les portraits
dans l'atelier. Il est exempt de distorsion ; le méme objectif
(0m,25 de foyer) avec un diaphragme de '/, reproduit trés
nettement une carte sur le format 0,22 X 0™,30.
2° L’anastigmate grand angulaire rapide est un objectif 2
lentilles trés petites relativement a la
surface couverte (fig. 2).
C’est un doublet composé de deux
SMI=———" paires de lentilles. Le diaphragme se
[l place prés de la combinaison posté-
rieure.
L’examen d’un objectif de 0™, 195
de distance focale principale (diamétre
des lentilles 0™,020) nous a montré que l'ouverture de cet
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objectif était. */,,. C’est I'ouverture normale admise par le
Congrés de photographie; l'objectif a donc & peu prés la
rapidité des aplanétiques a larges lentilles. Avec un dia-
phragme '/,;, qui est 'ouverture la plus emplovée pour
I'instantanéité au dehors, l'objectif couvre la plaque
0,13 X 0m,18, soit une plaque dont le plus grand coté est
égal a4 sa distance focale, avantage extrémement précieux
sous le rapport de la profondeur du foyer.

Le champ de ’objectif est énorme et voisin de 100°; avec
un diaphragme de ‘/,,, on peut employer cet objectif pour le
format 0™,24 X 0,30. Cette grandeur de champ est d’ail-
leurs fournie par les grands angulaires usuels dont 'ouver-
ture maxima est de /,, et qui, par conséquent, sont deux
fois moins rapides. Cet objectif est extrémement précieux
pour le travail au dehors.

3° L'anastigmate grand angulaire pour groupes et repro-
ductions (tig. 3) est d’'une construction analogue a celle de

Fig. 3. Iinstrumgnt précédent: son ouver-
|_ - ture est cependant un peu plus ré-
! duite, le plus grand diaphragme étant
fl,.s- Divers essais, faits avec un
objectif de 0,386 distance focale
principale, muni d’'un diaphragme */,,.
nous ont montré que cet instrument
donnaitune image trés nette sur une plaque de 0™,24 X 0™,30;
avec le dernier diaphragme, ce méme objectif peut étre
employé pour copier des cartes sur plaque de 0,40 X 0™,50
ou pour photographier des monuments sur plaque de
0m,45 X 0m,55. Cette forme d’objectif est réservée aux
‘plaques de grandes dimensions (jusqu’a 1 métre de coté),
I'anastigmate /,, servant jusqu’au format 0™,30 X 0™,40.

4° L’anastigmate grand angulaire pour vues et monuments

(fig. 4) est un objectif dont les effets sont comparables a
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ceux que donne le pantoscope, mais il est plus lumineux
que ce dernier, puisque sa grande ouverture est d’environ
; ‘/1s» €€ qui répond sensiblement a la
' » rapidité des objectifs a paysage.
L’examen d’un instrument de 0™,19
de foyer, nous a montré que cet
objectif possédait un champ circu-
laire de 0™,51 diameétre et qu’avec le
diaphragme /,, on pouvait 'employer
pour le format o™,30 x 07,40. L’angle est donc énorme
puisque le plus grand coté de la plaque est égal & deux fois
la distance focale principale. Cet objectifest particuliérement
utile pour les vues panoramiques, les intérieurs, les monu-
ments rapprochés, ete. |
II. Les triplets construits par Zeiss sont établis sur un
principe nouveau : pour obtenir une grande netteté avec le
maximum d’ouverture, Zeiss emploie deux lentilles collec-
trices simples et un systéme correcteur a distance focale
relativement grande, disposé entre les deux lentilles sim-
ples, ce systéme correcteur étant lui-méme composé soit
de deux, soit de trois lentilles simples collées ensemble.
Dans ce systéme d’objectifs, les fonctions de concentrer
la lumiére d’'une part et celle de corriger les aberrations
sphériques et chromatiques d’autre part, sont réservées cha-
cune exclusivement a un des deux membres distincts dont
se compose le systéme optique. Cette répartition est faite
de telle sorte que la concentration des rayons lumineux
s'opére au moyen de deux lentilles simples, non corrigées,
qui (pour obtenir la planimétrie du champ) sont disposées de
facon a tourner vers ’extérieur la face convexe ou celle qui
est plus convexe que l'autre. Un systéme correcteur com-
posé de 'assemblage de deux ou de trois lentilles collées
ensemble est placé entre les deux lentilles collectives : il a
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pour objet de corriger les aberrations sphériques et chro-
matiques de 'objectif. Ce systéme correcteur posséde tou-
jours une distance focale relativement grande, positive ou
négative, et, par suite, ne-contribue pas sensiblement &
renforcer ou a affaiblir 'action des deux lentilles concen-
- tratrices. :

Ce triplet peut étre construit de telle sorte que l'objectif
soit svmétrique ou disymétrique, suivant le but que l'on
se propose. Si l'objectif est destiné a étre employé pour des
“travaux trés précis, le systéme correcteur central doit étre
composé de trois lentilles collées (fig. 4). L’objectif est alors
formé de cing lentilles. Sil’on se contente d’une correction
analogue a celle des objectifs usuels, un systéme de deux
lentilles peut fort bien suffire.

Cette construction d’objectif permet de réaliser facilement
Iachromatisme pour trois couleurs différentes et, par suite,
de supprimer le spectre secondaire: on obtient ainsi des
triplets apochromatiques, pour employer la terminologie
adoptée par le professeur Abhé.

Les triplets construits par Zeiss se divisent en deux
catégories :

1° Triplets achromatiques. — Ce sont des triplets dont
'ouverture est environ '/, et qui, avec le plus petit dia-
phragme, peuvent couvrir un champ circulaire de 90 degreés.

_° Triplets apochromatiques. — L’ouverture de ces tri-
plets est de '/, : 1ls donnent avec une grande netteté un
champ circulaire de 90 degrés. C’est ainsi qu’un triplet
apochromatique de 0™,15 de distance focale principale
couvre netfement un champ circulaire de 0,30 en employant
le diaphragme /,,. Avec le diaphragme servant pour I'ins-
tantanéité, I'objectif couvre une plaque dont le plus grand
o ¢ est supérieur a sa distance focale ; & toute ouverture il
peut servir pour une plaque dont le plus grand coté est
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égal aux deux tiers de sa distance focale. Ce qui distingue
ce nouveau triplet, c’est la netteté merveilleuse qu’il per-
met d’obtenir : on reconnait facilement cette netteté lorsqu’on
essaye de reproduire des micrométres constitués par des
réseaux 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 été émis sur la durée des objectifs apochroma-
tiques. Il est bien établi que les premiers objectifs apochro-
matiques de microscope construits avec certains verres se
sont altérés ; c’est la d’ailleurs la destinée de toute lentille
et nous n’avons pas, dans notre nombreuse collection, un
seul objectif, dont la fabrication soit antérieure a4 1880, qui
ne soit plus ou moins altéré. M. Nachet nous disait récem-
ment que lorsqu’un objectif avait servi pendant vingt ans,
il pouvait « étre admis a faire valoir ses droits a la
retraite ». M. Zeiss a remplacé sans frais tous les verres
d’objectifs microscopiques qu’il avait primitivement livré et
qui étaient altérés. Il a reconnu que les verres employés
actuellement offraient une résistance a la destruction au
moins aussi grande que celle des matiéres réputées les
plus solides. Une expérience de plus de deux années, faite
sur les nouveaux objectifs de M. Voigtleender, nous a
montré que les nouveaux verres présentent la méme
résistance que celledes premiéres matiéres employées il y a
trente ans, pour les objectifs photographiques. Les craintes
qui ont été exprimées au sujet de ces ohjectifs ne sont donc
nullement fondées et ne peuvent étre propagées que par
ceux qui ont intérét & rester dans la voie de la routine au
lieu de suivre celle du progrés. Les progrés actuellement
~obtenus sont considérables : c’est aux constructeurs intel-
ligents qu’il appartient de les rendre plus sensibles encore
en réalisant de nouveaux perfectionnements par- I'emploide
matiéres inconnues il y a quelques années.
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CONCLUSION

Les objectifs récemment construits par M. Zeiss, d'Jéna,
avec les nouvelles matiéres trés réfringentes et peu disper-
sives, présentent des avantages qu’il nous parait impossi-
ble d’obtenir avec les anciens verres ; nous I’avons constaté
sur les objectifs suivants : |

1° Triplet apochromatique. 1l est composé de deux mé-
nisques convergents non achromatiques et d’une lentille
correctrice, placée entre les deux ; cette combinaison cor-
rectrice est formée de ¢rocs lentilles collées, en tout cing
lentilles pour I'objectif. Un instrument de 0™.15 de distance
focale principale et un diaphragme de ‘/; , couvre nettement
une plaque carrée ayant pour coté '/, avec le diaphragme
/5. Cet objectifcouvre nettement la plaque normale 18 > 24.
Cet instrument, qu’on pourrait appeler rectilinéaire grand
angle extra-rapide, est trois fois plus rapide que les anciens
triplets’; son champ de netteté est de 90 degrés.

2° Anastigmate rapide. 1. objectif est composé de deux
lentilles individuellement achromatiques: la-lentille anté-
rieure est formée de deux verres collés; la lentille posté-
rieure est constituée par trois verres collés: en tout cing
verres. L’objectif de 0™,25 de foyer principal. couvre la
carte promenade pour portraits et la plaque 0,21 X 27 pour
paysages ; le champ de netteté est de 80 degrés.

3* L’anastigmate pour groupes est composé de deux mé-
nisques, séparément achromatiques, chacun étant constitué
par deux lentilles collées. L’objectif de 07,196 de distance
focale principale admet une ouverture maxima de ¥/, ; il
sert pour les instantanéités sur plaque 13 X 18 et reproduit
nettement, sans distorsion, un monument sur plaque
24 X 30 ; le champ de netteté est de 100 degres.
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4° L’anastigmate pour reproductions, analogue au précé-
dent, admet une ouverture maxima de '/,,. L’ohjectif de
de 0™,38 de fover que nous avons essayé, reproduit nette-
ment, sans distorsion, une carte géographique sur une pla-
que 0™,40 X 0™,50.

5° L’anastigmate grand angle est un doublet formé de
quatre lentilles associées deux a deux: la combinaison
antérieure est tres petite par rapport & la combinaison pos-
térieure ; le champ de netteté est d’environ 110°. Un ins-
trument ayant une longueur focale principale de 0,19, cou-

vre la plaque 0™,30 X 0™,40. Cet angle est donc énorme.

E. FABRE.

Bulletin de la Société francaise de photographie, avril, 1891.

FAITS DIVERS

Concours de négatifs.

Le jury nommé en vue du concours de négatifs, ouvert
par notre journal, est composé de :

MM. E. CHENEVIERE, amateur.
A. DARIER, amateur.
E. DEMOLE, directeur de la Revue.
E. Fatio, amateur.
F. LacoMBE, photographe.
H.-C. NERDINGER, amateur.
E. Pricam, photographe.
E. SAUTER, amateur.
VUAGNAT, photographe.
Le jury sera convoqué pour le lundi 15 juin, par cartes
spéciales, indiquant I'heure et le local de 'exposition.



	Sur les quelques nouveaux objectifs construits par M. Zeiss, à Jéna [suite]

