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NOUVEIi

ftppareil. "Photographique fanoramique Reversible

LiE PHOTORflMH
par Auguste et Louis Lumiere

Les appareils photographiques speciaux qui ont pour
but l'obtention, sur une bände pelliculaire, des images pa-
noramiques representant le tour complet de l'horizon sont
assez nombreux et leur etude historique sortirait des limites

que nous nous sommes imposees dans la presente
communication.

A l'exception du dispositif imagine par M. Ducos du Hauron

\ dispositif qui ne peut conduire ä des resultats suffi-

sants, ä raison de l'existence d'aberrations irreductibles, les

appareils proposes ne sont pas reversibles et ne permettent
pas de projeter sur un ecran cylindrique l'image du panorama

Photographie.
M. le colonel Moessard 2 est bien parvenu ä realiser ce

genre de projection sur une fraction de cylindre, mais la

complication de son procede et les difficultes du reglage

pour chaque projection constituent des obstacles importants
ä l'utilisation de cette methode.

Nous avons pu resoudre pratiquement le probleme ä

1 Brevet n° 217,775 ^Ll 20 mai I[895.
2 Brevet n« 162,815 du 17 juin 1884.
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l'aide d'un dispositif nouveau qui consiste ä faire tourner
l'objectif autour et ä l'exterieur de la surface cylindrique
de l'image, cet objectif etant muni d'un Systeme redresseur
qui maintient l'image immobile sur la dite surface, malgre
la rotation de l'objectif. Pour plus de clarte, nous exposons
ci-apres les details de notre invention.

I. - Principe de l'appareil.
Considerons un objectif photographique dans lequel nous

supposerons les points nodaux confondus avec le centre
optique TV (fig. i).

Soit A, un point lumineux situe sur l'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 N ä

une position voisine N'.
L'image du point A se formera alors en B.
Si l'on imagine que par un dispositif convenable le fais-

ceau N'B qui emerge de l'objectif soit retourne de droite
ä gauche, c'est-ä-dire dans le sens inverse de celui de la
rotation et d'un angle egal ä Tangle ON'B, l'image du point A
se formera en B' dans le voisinage de A'.

Fig. i.

Pendant le deplacement angulaire de l'objectif de N en N',
l'image de A se sera deplacee seulement de A' ä B'.

Ce deplacement depend :
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i° De la rotation NON', imprimee ä l'objectif;
2° De la distance focale absolue de celui-ci;

3° Des positions relatives, par rapport ä Taxe de rotation

0, des points A et N.

II faut que ce deplacement soit pratiquement nul pour
que l'image du point A reste fixe malgre la rotation de

l'objectif.
Le calcul montre que cette condition sera realisee pour

un angle de rotation ne depassant pas certaines limites,
lorsque la relation suivante sera satisfaite :

W OA NA
OA' ~ NA'

D'autre part les points A et A' etant conjugues par
rapport ä l'objectif, ils satisfont ä la relation generale des foyers
conjugues : Iii'~NA + NA' ~~

F designant la distance focale absolue de l'objectif
considers.

Etant donnees la distance OA et la distance focale de

l'objectif, les deux relations precedentes permettent de

determiner CWet OA'.
Par consequent, malgre la rotation de l'objectif autour

d'un axe qui ne passe pas par le point nodal d'emergence,
on peut obtenir des images pratiquement fixes si l'on realise

les deux conditions suivantes :

i° Retournement de l'image;
2° Determination de l'axe de rotation de fa^on ä satisfaire

ä l'equation (i).

Reciproquement si le point A' devient le point lumineux,
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son image se formera en A et, les conditions precedentes
etant remplies, cette image restera pratiquement immobile
pendant la rotation de l'objectif.

Si maintenant nous considerons deux surfaces cylindri-
ques S et S' (fig. 2)

ayant pour axe com-
mun Taxe de rotation
de Fobjectif projete
en O, ces surfaces

passant paries points
A et A' determines

comme nous venons ö

de le dire et si nous Fig. 3.

faisons tourner
l'objectif N entre ces deux surfaces, il donnera sur la surface

cylindrique S une image immobile des dififerents points de

la surface S'. Si la vitesse de rotation de l'objectif correspond

au moins ä 15 tours par seconde, la persistance des

impressions sur la retine permettra au spectateur place
en O d'observer sur l'ecran S une image immobile et
continue de tous les points de l'ecran S' qui lui enverront de
la lumiere.

Tel est le principe de notre appareil panoramique; il per-
met ä l'objectif de balayer l'horizon complet en tournant
autour d'un axe qui ne passe pas par le point nodal d'emer-

gence, disposition qui permet la reversibilite de 1'instrument

qui peut etre utilise non seulement pour prendre des vues,
mais aussi pour projeter ces dernieres sur un ecran
cylindrique, ce qui n'avait jamais pu etre realise jusqu'ici.

II. — Retournement de 1'image.

Independamment des relations qui doivent exister entre
la distance focale principale de l'objectif, la distance de cet
objectifä l'axede rotation et la situation des surfaces S et S',
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nous avons vu que l'image devait necessairement etre re-

tournee pour corriger l'influence de la rotation del'objectif.
Avant de donner la description detaillee

de notre appareil, nous exposerons som-
mairement les procedes employes pour rea-
liser ce retournement.

Dans le premier appareil d'etude qui
nous a servi ä verifier experimentalement
le principe general expose plus haut, nous
avons obtenu le retournement de l'image
au moyen d'un prisme redresseur C qui
etait place tout pres de l'objectif et qui re-
tournait l'image par reflexion totale comme
l'indique la figure 3.

C'est ainsi que nous avons obtenu notre
premiere epreuve panoramique et realise sa Fig. 3.

projection sur un ecran circulaire de six metres de diame-
tre. Mais l'emploi d'un pareil prisme presente l'inconvenient
d'amener une absorption tres appreciable de la lumiere par
la masse de verre traversee et nous lui avons substitue tres

avantageusement par la suite un miroir (m) en verre ar-

gente sur sa face exterieure de maniere ä eviter la double
reflexion.

Fig. 4. Flg. 5.

Ce miroir peut etre place soit en avant (fig. 4) soit en

arriere (fig. 5), de l'objectif, ä 450 de son axe principal. Nous
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avons adopte la disposition de la figure 3 qui conduit ä 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 schematique, se compose essentiellement
d'un tambour cylindrique f pouvant tourner librement au-
tour d'un axe vertical d et mis en mouvement au moyen
d'un puissant me-
canisme d'horloge-

muni ä l'arriere de

son miroir redresseur in; le tout est enferme dans une
boite prismatique parfaitement etanche ä la lumiere. Un

Ce tambour
porte exterieure-
ment l'objectif 0

rie qui lui imprime
une vitesse absolu-
ment constante et
reglable d'ailleurs
ä volonte.

Fig. 6.

obturateur q, con-
venablement dispose,

decouvre
l'objectif pendant un

tour complet de

l'appareil et le ren-
ferme immediate-

ment des que ce

tour est acheve.

Fig. j.

Sur Taxe d est
fixe un manchon

cylindrique, b c, sur
lequel est enroulee
la pellicule sensible
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destinee ä recevoir l'impression photographique. Le diame-

tre de ce manchon doit avoir les dimensions calculees

d'apres les indications donnees plus haut. Enfin le tambour
cylindrique est ferme par un couvercle k, qui met la pellicule
sensible ä l'abri de toute lumiere parasite.

Un ecran mobile avec le tambour se deplace tout pres
de la pellicule, et limite le champ de l'objectif ä un rectangle

ayant pour hauteur la hauteur de la pellicule et pour
largeur 2 ä 3 millimetres.

Pour prendre une vue, il suffit de disposer l'appareil au
centre du panorama ä photographier, et de le faire tourner
ä la vitesse convenable; on aura, apres developpement de

l'epreuve, une image parfaitement nette et continue du

paysage environnant. Dans l'appareil definitif que nous
avons employe la portion interieure du manchon cylindrique

be a ete utilisee comme magasin de fa<pon ä permettre
l'obtention d'une vingtaine de vues sans qu'il soit necessaire
de recharger l'appareil ä nouveau.

IY. — Appareil ä projections.
L'appareil ä projections est base sur le meme principe,

avec cette difference qu'il possede douze objectifs identi-

ques au lieu d'un seul, ce qui permet d'elever considerable-

ment le rendement lumineux, et d'obtenir avec une vitesse
de rotation relativement faible (trois tours par seconde),
un nombre d'impressions retiniennes assez considerable

pour eviter la scintillation.
Avec un seul objectif, il aurait fallu, pour arriver ä ce re-

sultat, une vitesse d'au moins trente tours par seconde, et
Ton comprend aisement qu'une pareille vitesse eüt ete com-

promettante pour la stabilite de l'appareil.
L'appareil comprend trois parties distinctes :

i° Le porte-pellicule;
20 Le Systeme d'eclairement de la pellicule;
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30 Le Systeme optique des douze objectifs munis chacun

d'un miroir redresseur.
1" Le porte-pellicule est represents en perspective (fig. 8).

II se compose de deux
limbes metalliques A,
presentant un rebord for-

mant nervure; la pelli-
cule ä projeter P coupee
ä dimensions convena-
bles est enroulee en forme
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, qui l'enveloppent exterieu-
rement.

L'ensemble constitue un Systeme tres rigide parfaitement
cylindricjue et tres maniable.

Ce porte-pellicule est monte sur un plateau P', figure 10

fixe solidement sur l'axe general X de tout l'appareil, le-

quel axe est immobile dans l'espace.
20 Le Systeme d'eclairement de la pellicule ä projeter

est figure en perspective
(fig.9). II se compose d'un
plateau en fonte Q muni
d'une douille perforee
dont on voit Textremite
superieure en P. Sur ce

plateau, et equidistantes
les lines des autres, sont
fixees douze boites ou
gaines Gu 6',, G,... con-
tenant chacune un miroir
i>h, 111,, iuu incline ä 450 sur la verticale, et un condensa-

Fig: 8.
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teur A',, AI,, A":1, 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 laqon qu'il puisse tourner librement ä

l'interieur de celui-ci, autour de Taxe A' (fig. io|.
L'ensemble du svsteme ainsi constitue reqoit un faisceau

Fig. 10

vertical et cylindrique de lumiere electrique provenant d'un

projecteur Mangin, situe ä une certaine distance au-dessus
de l'appareil.

Ce faisceau lumineux est separe par les douze miroirs en
douze faisceaux partiels renvo}res horizontalement dans la
direction des condensateurs et limites ä la hauteur et ä la

largeur de ceux-ci.

3" Le Systeme optique proprement dit est montre en detail

dans la figure io.
II est constitue par un plateau en fönte R de 40 centimetres

de diametre environ, mobile autour de Taxe general A"
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de l'appareil. La face superieure de ce plateau, parfaitement
dressee, regoit douze blocs //,,//>,//,... qui supportent ä la

fois les objectifs O^O.,,()$... et les miroirs redresseurs cor-
respondants

Ces blocs sont construits de fagon ä permettre le reglage

parfait des objectifs et de leurs miroirs de maniere ä ce

que, pendant la rotation du plateau, la substitution d'un de

ces objectifs ä un autre n'amene aucune variation, si petite
soit-elle, dans la position et les dimensions de l'image pro-
jetee sur l'ecran.

Ce reglage quoique delicat peut etre facilement obtenu.
11 est d'ailleurs fait une fois pour toutes pour un meme appa-
reil et se conserve indefiniment.

La figure 11 montre l'ensemble de l'appareil, le porte-
pellicule etant enleve.

On voit au centre le systeme d'eclairement compose des

douze miroirs ä 450 Mu M2 et des douze condensa-

teurs Ku K., En avant de ceux-ci se trouvent les objectifs

Oj 0-> pourv'us de miroirs redresseurs Mx M.,...
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Le plateau R est relie au plateau qui porte le systeme
eclairant par l'intermediaire des leviers LJJ qui viennent
s'engager dans les fourchettes F,F', portees par des colon-
nes diametralement opposees, solidaires du plateau R.

L L'

Fig 12

Le mouvement de rotation du systeme est obtenu par la
poulie a gorge V (fig. 12), reliee par une courroie sans fin
a un petit moteur electrique.

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

Les dispositifs qui viennent d'etre decrits realisent bien
le but que nous nous sommes propose d'atteindre.

Iis permettent de photographier le tour de l'horizon com-
plet et donnent facilement des images panoramiques d'une

grande nettete, meme lorsqu'il s'agit de paysages animes.

Iis ont en outre l'avantage de permettre la projection sur
un ecran cylindrique et avec un fort grossissement (100
diametres par exemple) de ces images panoramiques avec
une nettete et une fixite completes. Enfin les vues sont tres
lumineuses et peuvent en quelques secondes etre substitutes

facilement les unes aux autres.
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