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NOUVEL
Fppareil . Photographique Panoramique Réversible
LE PHOTORAMA

par AuGusTE et Louis LUMIERE

Les appareils photographiques spéciaux qui ont pour
but I'obtention, sur une bande pelliculaire, des images pa-
noramiques représentant le tour complet de '’horizon sont
assez nombreux et leur étude historique sortirait des limites
que nous nous sommes imposées dans la présente commu-
nication.

A T'exception du dispositif imaginé par M. Ducos du Hau-
ron !, dispositif qui ne peut conduire a des résultats suffi-
sants, a raison de l’existence d’aberrations irréductibles, les
appareils proposés ne sont pas réversibles et ne permettent
pas de projeter sur un écran cylindrique I'image du pano-
rama photographié.

M. le colonel Mcessard ? est bien parvenu a réaliser ce
genre de projection sur une fraction de cylindre, mais la
complication de son procédé et les difhicultés du réglage
pour chaque projection constituent des obstacles importants
a 'utilisation de cette méthode.

Nous avons pu résoudre pratiquement le probléeme a

! Brevet n° 217,775 du 20 mai 189s.
? Brevet no 162,815 du 17 juin 1884.
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I'ailde d’un dispositif nouveau qui consiste a faire tourner
'objectif autour et a l'extérieur de la surface cylindrique
de I'image, cet objectif étant muni d’un systéme redresseur
qui maintient I'image immobile sur la dite surface, malgré
la rotation de I'objectif. Pour plus de clarté, nous exposons
ci-apres les détails de notre invention.

I. — Principe de appareil.

Considérons un objectif photographique dans lequel nous
supposerons les points nodaux confondus avec le centre
optique VN (fig. 1).

Soit A, un point lumineux situé sur I'axe principal OX de
cet objectif. Son image se formera en un certain point A’

Par une rotation autour d'un axe O perpendiculaire au
plan de la figure, transportons l'objectif de la position /V a
une position voisine N’

L’image du point 4 se formera alors en B.

Si 'on 1magine que par un dispositif convenable le fais-
ceau V' B qui émerge de l'objectif soit retourné de droite
a gauche, c’est-a-dire dans le sens inverse de celui de la ro-
tation et d'un angle égal a I'angle ON' B, I'image du point 4
se formera en B’ dans le voisinage de A4'.

Fig. 1.

Pendant le déplacement angulaire de 1'objectif de NV en V',
I'image de A4 se sera déplacée seulement de 4" a B'.
Ce déplacement dépend :
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1° De la rotation NON’, imprimée a ’objectif;
2° De la distance focale absolue de celui-ci;

3° Des positions relatives, par rapport a 'axe de rota-
tion O, des points 4 et V.

Il faut que ce déplacement soit pratiquement nul pour
que I'image du point A4 reste fixe malgré la rotation de
'objectif.

Le calcul montre que cette condition sera réalisée pour
un angle de rotation ne dépassant pas certaines limites,
lorsque la relation suivante sera satisfaite :

(1) 0A4 N4

04  NA

D’autre part les points 4 et 4" étant conjugués par rap-
port a I'objectif, ils satisfont a la relation générale des foyers
conjugués :

I I I

Na T Na T F

F désignant la distance focale absolue de I'objectif con-
sidéré.

Etant données la distance OA4 et la distance focale de
I'objectif, les deux relations précédentes permettent de dé-
terminer ONet OA'.

Par conséquent, malgré la rotation de l'objectif autour
d’'un axe qui ne passe pas par le point nodal d’émergence,
on peut obtenir des images pratiquement fixes si 'on réa-
lise les deux conditions suivantes :

1° Retournement de I'image;
2° Détermination de 'axe de rotation de fagon a satisfaire
a I'équation (1).

Réciproquement si le point 4" devient le point lumineux,



LE PHOTORAMA 63

son 1mage se formera en A4 et, les conditions précédentes
étant remplies, cette image restera pratiquement immobile
pendant la rotation de I'objectif.

S1 maintenant nous considérons deux surfaces cylindri-
ques 5 et S’ (fig. 2)
ayant pour axe com-
mun 'axe de rotation
de l'objectif projeté
en O, ces surfaces
passant par les points
A et A’ déterminés
comme nous venons
de le dire et si nous
faisons tourner 1’ob-
jectif V entre ces deux surfaces, il donnera sur la surface
cylindrique S une image immobile des différents points de
la surface S'. Si la vitesse de rotation de l'objectif corres-
pond au moins a 15 tours par seconde, la persistance des
impressions sur la rétine permettra au spectateur placé
en O d’observer sur I’écran .S une image immobile et con-
tinue de tous les points de I'écran S’ qui lui enverront de
la lumieére.

Fig. 3.

Tel est le principe de notre appareil panoramique; il per-
met a l'objectif de balayer 'horizon complet en tournant
autour d'un axe qui ne passe pas par le point nodal d’émer-
gence, disposition qui permet la réversibilité de 'instrument
qui peut étre utilisé non seulement pour prendre des vues,
mais aussl pour projeter ces derniéres sur un écran cylin-
drique, ce qui n’avait jamais pu étre réalisé jusqu’ici.

II. — Retournement de I’image.

Indépendamment des relations qui doivent exister entre
la distance focale principale de I'objectif, la distance de cet
objectifa 'axede rotation et la situation des surfaces S et S,
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nous avons vu que l'image devait nécessairement étre re-
tournée pour corriger l'influence de la rotation de I'objectif.

Avant de donner la description détaillée AL |8
de notre appareil, nous exposerons som-
mairement les procédés employés pour réa-
liser ce retournement.

Dans le premier appareil d’étude qui A
nous a servi a vérifier expérimentalement .
le principe général exposé plus haut, nous t‘.'_':‘
avons obtenu le retournement de l'image
au moyen d'un prisme redresseur C qui L’
était placé tout pres de I'objectif et qui re-
tournait 'image par réflexion totale comme
'indique la figure 3.

C’est ainsi que nous avons obtenu notre
premiere épreuve panoramique et réalisé sa Fig. 3.
projection sur un écran circulaire de six metres de diame-
tre. Mais I'emploi d’un pareil prisme présente 'inconvénient
d’amener une absorption trés appréciable de la lumiére par
la masse de verre traversée et nous lui avons substitué tres
avantageusement par la suite un miroir () en verre ar-
genté sur sa face extérieure de maniére a éviter la double
réflexion.

B

Fig. 4. Fig. 5.

Ce miroir peut étre placé soit en avant (fig. 4) soit en
arriere (fig. 5), de 'objectif, 4 45° de son axe principal. Nous
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avons adopté la disposition de la figure 3 qui conduit a un

appareil moins encombrant.

III. — Appareil pour la prise des vues.

L’appareil pour la prise des vues, dont les figures 6 et 7
donnent une coupe schématique, se compose essentiellement
d’un tambour cylindrique [/ pouvant tourner librement au-
tour d’'un axe vertical d et mis en mouvement au moyen

d’'un puissant mé-
canisme d’horloge-
rie qui lul imprime
une vitesse absolu-
ment constante et
réglable d’ailleurs
a volonté.

Ce tambour
porte extérieure -
ment 1’objectif o
muni a l'arriere de
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son miroir redresseur m, le tout est enfermé dans une
boite prismatique parfaitement étanche a la lumiere. Un

Fig. 7.

obturateur ¢, con-
venablement dispo-
sé, découvre I'ob-
jectif pendant un
tour complet de
'appareil et le ren-
ferme 1mmeédiate-
ment dés que ce
tour est acheveé,
Sur l'axe d est
fixé un manchon
cylindrique, b ¢, sur
lequel est enroulée
la pellicule sensible

J
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destinée a recevoir 'impression photographique. Le diame-
tre de ce manchon doit avoir les dimensions calculées
d’apres les indications données plus haut. Enfin le tambour
cylindrique est fermé par un couvercle £, qui met la pellicule
sensible a I'abri de toute lumiére parasite.

Un écran mobile avec le tambour se déplace tout pres
de la pellicule, et limite le champ de l'objectif a un rectan-
gle ayant pour hauteur la hauteur de la pellicule et pour
largeur 2 a 3 millimetres.

Pour prendre une vue, il suffit de disposer 'appareil au
centre du panorama a photographier, et de le faire tourner
a la vitesse convenable; on aura, aprés développement de
I'épreuve, une image parfaitement nette et continue du
paysage environnant. Dans l'appareil définitif que nous
avons employé la portion intérieure du manchon cylindri-
que b ¢ a été utilisée comme magasin de fagon 4 permettre
I'obtention d’une vingtaine de vues sans qu'il soit nécessaire
de recharger 'appareil a nouveau.

IV. — Appareil a projections.

L’appareil & projections est basé sur le méme principe,
avec cette différence qu’il posséde douze objectifs identi-
ques au lieu d’un seul, ce qui permet d’élever considérable-
ment le rendement lumineux, et d’obtenir avec une vitesse
de rotation relativement faible (trois tours par seconde),
un nombre d’impressions rétiniennes assez considérable
pour éviter la scintillation.

Avec un seul objectif, il aurait fallu, pour arriver a ce ré-
sultat, une vitesse d’au moins trente tours par seconde, et
I'on comprend aisément qu’une pareille vitesse et été com-
promettante pour la stabilité de I'appareil.

[’appareil comprend trois parties distinctes :

1° Le porte-pellicule;;

2° Le systeme d’éclairement de la pellicule;
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3° Le systeme optique des douze objectifs munis chacun
d’un miroir redresseur.

1" Le porte-pellicule est représenté en perspective (fig. 8).

Il se compose de deux
limbes métalliques A4, A4,
présentant un rebord for-
mant nervure; la pelli-
cule a projeter /2 coupée
a dimensions convena-
blesest enroulée enforme
de cylindre et s’appuie
sur les rebords de limbes
sur lesquels elle est
maintenue au moyen de

deux rubans d’acier mince A, A, quil'enveloppent extéricu-
rement.

[’ensemble constitue un systeéme tres rigide parfaitement
cylindrique et trés maniable.

Ce porte-pellicule est monté sur un plateau /', figure 10
fix¢ solidement sur I'axe général X de tout I'appareil, le-
quel axe est immobile dans I'espace.

2° Le systeme d’éclairement de la pellicule & projeter
est figuré en perspective
(fig.9). Il se compose d'un
plateau en fonte Q muni
d'une douille perforée
dont on voit 'extrémité
supérieure en P. Sur ce
plateau, et équidistantes
les unes des autres, sont
fixées douze boites ou
games (G, G,, G,... con-
tenant chacune un miroir

My, 1, g, incliné a 45° sur la verticale, et un condensa-
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teur A, A, K, de foyer convenable et ayant pour hauteur
la hauteur de la pellicule.

[Le diametre de ce plateau est plus petit que celui du
porte-pellicule, de fagcon qu'il puisse tourner librement a
I'intérieur de celui-ci, autour de I'axe X (fig. 10).

[.’'ensemble du systéme ainsi constitué recoit un faisceau

Fig. 10,

vertical et cylindrique de lumiere électrique provenant d'un
projecteur Mangin, situé a une certaine distance au-dessus
de l'appareil.

Ce faisceau lumineux est séparé par les douze miroirs en
douze faisceaux partiels renvoyés horizontalement dans la
direction des condensateurs et limités a la hauteur et a la
largeur de ceux-ci.

3 Le systeme optique proprement dit est montré en dé-
tail dans la figure 1o0.

[l est constitué par un plateau en fonte & de 4o centime-
tres de diameétre environ, mobile autour de I'axe général X
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de 'appareil. La face supérieure de ce plateau, parfaitement
dressée, recoit douze blocs /,,/1,, ;... qui supportent a la

fois les objectifs O;,0,,0,... et les miroirs redresseurs cor-
respondants M, M, , M,...

Fig. 11.

Ces blocs sont construits de facon a permettre le réglage
parfait des objectifs et de leurs miroirs de manic¢re a ce
que, pendant la rotation du plateau, la substitution d'un de
ces objectifs 4 un autre n’amene aucune variation, si petite
soit-elle, dans la position et les dimensions de I'image pro-
jetée sur I'écran.

Ce réglage quoique délicat peut étre facilement obtenu.
[l est d’ailleurs fait une fois pour toutes pour un méme appa-
reil et se conserve indéfiniment.

La figure 11 montre 'ensemble de I'appareil, le porte-
pellicule étant enlevé.

On voit au centre le systéeme d’éclairement composé des
douze miroirs a 45° M, M,..... et des douze condensa-
teurs K, K...... En avant de ceux-ci se trouvent les objec-
tifs O, O,..... pourvus de miroirs redresseurs M, M,...
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[Le plateau R est reli¢ au plateau qui porte le systeme
¢clairant par l'intermédiaire des leviers /" qui viennent
s’engager dans les fourchettes F,F, portées par des colon-
nes diamétralement opposées, solidaires du plateau /0.

Fig. 12.
[.e mouvement de rotation du systéme est obtenu par la
poulie a gorge J7 (fig. 12), reliée par une courroie sans fin
a un petit moteur électrique.

i
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Les leviers L, L’ sont relevés verticalement pour intro-
duire le porte-pellicule ; ils sont ensuite rabattus comme on
le voit figures 12 et 13.

Les dispositifs qui viennent d’étre décrits réalisent bien
- le but que nous nous sommes proposé d’atteindre.

Ils permettent de photographier le tour de ’horizon com-
plet et donnent facilement des images panoramiques d’une
grande netteté, méme lorsqu’il s’agit de paysages animés.

Ils ont en outre 'avantage de permettre la projection sur
un écran cylindrique et avec un fort grossissement (100
diametres par exemple) de ces images panoramiques avec
une netteté et une fixité complétes. Enfin les vues sont tres
lumineuses et peuvent en quelques secondes étre substi-
tuées facilement les unes aux autres.
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