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REVUE DU SIÈCLE

LE CINÉMATOGRAPHE

PAR MM. AUGUSTE ET LOUIS LUMIÈRE

PRINCIPE DU CINÉMATOGRAPHE

Parmi les nombreuses applications auxquelles a donné naissance

la photographie instantanée, on peut dire que la Chronophotogra-

phie, ou photographie du mouvement, occupe aujourd'hui le premier

rang.

Dès l'apparition des procédés rapides du gélatino-bromure, les

savants songèrent, en efl'et, à employer la photographie dans le but

de fixer les scènes fugitives qu'ils pourraient ensuite étudier et

méditer à leur aise.

En 1874. M. Janssen se servait d'un appareil, dit revolver photo-

graphique, pour l'observation des phénomènes astronomiques

importants ; à la même époque, M. Muybridge, de San-Francisco,

obtint des séries de photographies d'objets en mouvement, prises

au moyen de plusieurs chambres noires munies d'objectifs dont les

obturateurs étaient déclanchés électriquement à des intervalles con-

venables. Mais, c'est à M. Marey, membre de l'Institut, qu'on doit

les travaux les plus importants accomplis dans cette voie ; ce savant

a constamment utilisé la Chronophoto graphie pour étudier la loco-

motion animale et divers phénomènes physiologiques rapides. On

lui doit un grand nombre de dispositifs fort ingénieux qui ont fait

de cette branche de la photographie un précieux auxiliaire des

sciences d'observation. Plus récemment, MM. Anschutz, le général

Sébert, etc., se sont occupés de travaux dirigés dans le même

sens.

Mais tous ces savants se sont généralement attachés à produire

des épreuves successives, en nombre restreint, constituant une

analyse du mouvement et destinées à être étudiées séparément ; la

N» 120. - Mai 1897. Ill
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Dans le Cinématographe, ces éclipses s'obtiennent en imprimant

à un secteur opaque, qui tourne autour de son sommet, un mouve-

ment rapide de i5 tours à la seconde et disposé de façon que,

pendant son mouvement, il passe sur le trajet du faisceau lumineux

qui vient de la lanterne à projections ; à chaque passage, il inter-

ceptera ce faisceau, et, par suite, 'l'illumination de l'écran sur lequel

se fait la projection disparaîtra pendant une fraction de seconde

inférieure à-i . Pour opérer la substitution des épreuves, les

900 photographies successives sont disposées sur une pellicule

souple d'environ 18 mètres de longueur et 35 m/ m de largeur. Les

dimensions de chaque épreuve sont de 25 n'/ m suivant la largeur de

la pellicule et 20 m/m suivant sa longueur. Sur les deux bords de la

pellicule sont perforées des ouvertures circulaires équidistantes de

20 m/ mles unes des autres, dans lesquelles pénètrentpériodiquement

deux griffes, conduites par un cadre métallique, chargées de tirer

vers le bas la bande pelliculaire et de la déplacer de l'intervalle qui

sépare deux ouvertures à chaque passage de l'écran mobile. Les

griffes remontent ensuite pour attaquer la pellicule dans les deux

trous suivants et ainsi de suite.

On comprend, d'après cela, quelle précision il a fallu apporter

dans la construction de l'appareil, pour que, dans tous ces mouve-

ments, la bande pelliculaire, cependant si fragile, reste absolument

intacte afin de servir un grand nombre de fois. Nous sommes

arrivés à ce résultat grâce au mouvement alternatif donné au cadre

sous l'impulsion d'un excentrique triangulaire , disposition qui

fait Vobjet fondamental de nos brevets. De cette façon, la vitesse

de départ et la vitesse d'arrêt des griffes sont aussi progressives que

possible, et le mouvement d'enfoncement ou de retrait de ces mêmes

griffes ne commence qu'après l'arrêt absolu de la pellicule, afin de

ne pas en détériorer les trous. De plus, les ouvertures latérales de

la bande permettent un repérage d'autant plus parfait que. celui-ci

est effectué au moyen des griffes, qui reprennent rigoureusement

les mêmes positions aux deux extrémités de leur course. Enfin

nous insisterons sur ce fait que le mécanisme est disposé de telle

façon que la bande reste immobile pendant les deux tiers du temps

qui sépare deux phases consécutives du mouvement recomposé, le

dernier tiers étant employé à la substitution d'une image à la

suivante.

LE CINÉMATOGRAPHE

Tous ces avantages réunis font que notre Cinématographe peut

être employé en toute sécurité ; il fournit des résultats que ne sau-

raient donner les appareils similaires, dans lesquels des masses

métalliques pesantes sont arrêtées brusquement en produisant des

chocs et des trépidations qui, non seulement compromettent l'appa-

reil et les bandes, mais encore impriment aux images projetées sur

l'écran des déformations et une instabilité qui détruisent tout le

charme de l'illusion.

DESCRIPTION DE L'APPAREIL

Le Cinématographe proprement dit (fig. 1, 2 et 3), se compose de

deux organes essentiels :

1" L'arbre excentrique.

20 Le cadre porte-griffes.

L 'arbre excentrique . — Cet arbre porte une série de pièces dont

voici rémunération :

Fig. 1

A l'une des extrémités est fixé un pignon qui engrène avec une

roue dentée R (fig. 1) de façon que, lorsque la roue fait un tour, le

pignon en fait huit. La roue dentée est manœuvrée à la main au
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moyen d'une manivelle que l'opérateur doit faire tourner très régu-

lièrement, à raison de deux tours à la seconde environ. Par suite

l'arbre excentrique possédera une vitesse de seize tours par seconde.

Immédiatement après le pignon est disposé un rouleau de fric-

tion r faisant corps avec l'arbre. Ce rouleau est garni de cuir sur

son pourtour. Nous en verrons l'usage en traitant -de l'obtention

des négatifs.

En arrière du pignon est fixé un excentrique triangulaire destiné

à transformer le mouvement circulaire continu de l'arbre en un

mouvement alternatif du cadre porte-griffes. Sur la face de l'excen-

trique opposée au pignon on a vissé un disque circulaire épais,

concentrique avec l'arbre, portant en saillie, sur sa face cylin-

drique, deux lames d'acier parallèles. Ces lames, dans une partie

de leur parcours, sont légèrement déformées, de façon à présenter

deux rampes destinées l'une à l'enfoncement, l'autre au retrait des

griffes d'entraînement.

Fig. 2

Enfin, la seconde extrémité de l'arbre est terminée par un plateau

sur lequel, au moyen d'un écrou, on adapte le disque obturateur.

Celui-ci (fig. 2) est généralement formé de deux secteurs métalliques

légers qu'on peut recouvrir plus ou moins de façon que l'obtura -
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tion ait une durée déterminée. Le plateau porte en saillie, sur sa

face, une goupille qui pénètre dans des ouvertures ad hoc percées

dans les disques, permettant de repérer facilement leurs positions

et d'empêcher tout déplacement de ceux-ci pendant la manœuvre

de l'appareil.

L'arbre est supporté au moyen de deux ponts fixés de part et

d'autre d'une grande plaque de cuivre, appelée platine. Le pont

situé vers le pignon est à une branche ; l'autre, qui embrasse l'arbre

entre l'excentrique et le disque obturateur, est doublé et disposé

verticalement.

Cadre porte-griffes. — Le cadre porte-griffes est constitué par

une lame d'acier légère percée d'une fenêtre rectangulaire dans

laquelle se meut l'excentrique triangulaire : il porte à ses extré-

mités supérieure et inférieure deux guides rectilignes qui peuvent

Fig. a

glisser librement, mais sans jeu, dans deux glissières ménagées

sous les pieds du pont double. De cette façon, le cadre, sous

l'action de l'excentrique, subit un mouvement vertical alternatif.

Sur le côté, et horizontalement, il est muni d'un prolongement

portant les griffes d'entraînement. Celles-ci, solidaires l'une de
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agir rapidement pour mettre en place l'appareil et être prêt à fonc-

tionner. Dans ce but, nous avons fait tracer sur la partie polie du

tube de l'objectif un trait de repère qui, lorsqu'il affleure le bord de

la gaîne dans laquelle glisse celui-ci donne une mise au point

automatique pour les objets situés au delà de 6 mètres de l'objectif.

Nous sommes convaincus que ce dispositif rendra de réels services

aux opérateurs, en leur facilitant une tâche délicate de laquelle,

nous ne saurions trop le répéter, dépend tout le succès de l'obten-

tion d'un négatif.
Enfin, il faudra veiller très attentivement à ce que, une fois la

mise au point terminée, aucun déplacement ne soit imprimé au

pied de l'appareil.

Fig. 8

Remarque. - Il est important, avant de faire la mise au point,

de vérifier la position de l'obturateur. Nous avons dit précédem-

ment que celui-ci se compose de deux disques superposés. L'un
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d'eux, l'inférieur, ne doit jamais être dérangé de la position qui lui

est assignée par la goupille de repérage. Quant à l'autre, on doit

pour l'obtention des négatifs l'orienter de façon telle que, ajouté au

premier, il forme un demi-cercle complet, ce que l'on devra obtenir

en le faisant tourner dans le sens des aiguilles d'une montre et non

en sens inverse. C'est la position que nous avons reconnue la

meilleure dans tous les cas, même quand il s'agit de reproduire des

mouvements très rapides pour lesquels le flou des images contribue

davantage à augmenter l'illusion que ne le feraient des images plus

nettes, lesquelles produisent dans ce cas une recomposition

saccadée du mouvement. Il importe de s'assurer après cette opéra-

tion que la pellicule glisse librement dans la gaîne en faisant

tourner lentement dans les deux sens l'arbre excentrique entre les

doigts.

C. — Mise en place de la pellicule. — On rabat vers le bas le

volet porte-presseur en dégageant le verrou qui le maintient ver-

tical.

On place la boîte-châssis sur l'appareil en faisant glisser la patte

inférieure dans la coulisse ad hoc du Cinématographe ; la boite

mise en place, la pellicule qui en sort doit effleurer la gaine de

velours. On tire sur la pellicule de façon à en faire sortir un frag-

ment d'environ 25 centimètres. On introduit les grifles, qu'on a

préalablement ramenées en haut de leur course, dans les trous de

la perforation ; on fait passer ensuite l'extrémité de la bande dans

l'ouverture ménagée dans le volet au-dessus des ressorts contre-

griffes, et l'on relève le volet qu'on assujettit au moyen du

verrou.

Il faut maintenant engager la pellicule dans la boîte réceptrice.

A cet effet, on prend la boîte fermée dans la main gauche et avec

la main droite (fig. 9), on introduit le bout libre de la bande dans

la cavité semi-cylindrique de la boîte, en la guidant avec l'index de

la main gauche, et l'on pousse légèrement sur la pellicule, jusqu'à

ce que son extrémité débouche à la partie supérieure interne de la

boîte.

On place alors la boîte dans le logement ménagé sur le volet, sur

lequel elle est maintenue par les deux tenons supérieurs et l'épaule-

nienl inférieur. Dans cette position, la boîte-châssis doit recouvrir
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complètement les ressorts contre-griffes : le disque circulaire qui

termine l'axe étant placé à gauche, on s'assure qu'il appuie effica-

cement sur le rouleau de friction.

On ouvre ensuite la boîte, en rabattant vers le bas le couvercle

demi-cylindrique : on tire à soi toute la portion de pellicule libre,

dont on engage les deux ouvertures extrêmes dans les agrafes du

manchon intérieur (fig. 10); on enroule sur celui-ci toute la pelli-

cule libre, en serrant fortement, et l'on referme la boite.

L'appareil est prêt à fonctionner.

On ferme alors la porte d'arrière du Cinématographe, on intro-

duit la manivelle dans l'ouverture ménagée vers le bas, à gauche ;

puis, au moment voulu, on tourne la manivelle à raison de deux
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tours par seconde, en ayant soin de maintenir fortement l'appareil

de la main gauche, en pressant fortement sur le pied, afin d'éviter

les trépidations (fig. n).

Fig. 10

Lorsque la bande est complètement déroulée (ce qu'on reconnaît

à la diminution de résistance et au bruit particulier que produisent

les griffes), on retire la boîte réceptrice avec précaution ; il ne reste

plus qu'à développer.

Précautions à prendre.' — Pour éviter les accidents pendant

l'obtention des négatifs, il est indispensable de suivre les prescrip-

tions suivantes:

i° S'assurer que la pellicule glisse librement, sans secousse, dans

sa gaîne de velours.

N° 120. — Mai 1897. 20
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a
o Vérifier l'état de propreté de la fenêtre qui se trouve devant la

,laee-
P
resseur. Il arrive quelquefois que le velours sefule, et les

Lins qui s en détaehent pourraient marquer sur chacune des nuages

du négatif.

Po/ET

Fis. 11

3° La glace-presseur doit appuyer modérément sur la pellicule.

Régler la pression au moyen des ressorts qui la maintiennent.

4° Nettoyer soigneusement le velours de la gaîne avec un blai-

reau pour enlever les poussières qui détérioreraient infailliblement

la pellicule.

5° S'assurer que le côté sensible (côté mat) de la pellicule est

bien dirigé vers l'objectif, et, par conséquent, le côté brillant vers

l'opérateur.

LE CINÉMATOGRAPHE

6° Après l'obtention de chaque négatif enlever, au moyen d'une

spatule en bois, les grains d'émulsion qui adhèrent souvent dans la

cavité semi-cylindrique de la boîte réceptrice.

y° S'assurer de la parfaite adhérence du rouleau de friction avec

le disque circulaire de la boîte réceptrice. On peut augmenter cette

adhérence, s'il y a lieu, avec une légère couche de cire étendue sur

le rouleau de friction.

8° Ne jamais s'arrêter au milieu d'une opération, car à la reprise

du mouvement il pourrait se présenter des difficultés pour le rebo-

binage.

DÉVELOPPEMENT, LAVAGE ET FIXAGE

Les diverses opérations du développement, du fixage et du lavage

des pellicules peuvent être exécutées commodément dans un simple

seau d'une contenance d'une dizaine de litres.

Le révélateur est préparé d'après la formule suivante :

Eau 10 litres.

Diamidophénol SO grammes.

Sulfite de soude anhydre. . - . 2a0 grammes.

(On pourra modifier la proportion relative de diamidophénol ou

de sulfite.)

Cette quantité de liquide représente la contenance d'un seau.

Pour développer, on prépare deux seaux de révélateur.

La pellicule, enroulée en bobine, est soutenue au-dessus du pre.

mier seau à l'aide d'une tige cylindrique qui traverse l'orifice cen-

tral de la bobine. Cette tige — un crayon par exemple — sera tenue

à la main par un aide ou sera maintenue fixe, à l'aide d'un dispo-

sitif très simple, à la paroi de la chambre noire. La pellicule est

alors déroulée très rapidement et plongée au fur et à mesure qu'elle

se déroule dans le développateur. Lorsque toute la pellicule est

déroulée, on la l'ait passer, toujours très rapidement, dans le

deuxième seau, en ayant soin de la faire glisser entre les deux doigts

de manière à bien étaler sur toute sa surface la couche de liquide

révélateur et de supprimer les bulles ou arrêt de développement qui
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l'appareil en mouvement. — Le négatif sera recueilli dans une cor-

beille placée en avant du pied de l'appareil, tandis que le positif

s'emmagasinera dans la boîte réceptrice.

Fig. 12

PROJECTIONS

Le matériel de projections se compose, en outre du Cinémato-

graphe muni de son objectif à projections, d'une lanterne électrique
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avec régulateur à main, d'un rhéostat, d'un chevalet et d'un écran.

Ces diflérents appareils sont installés ainsi que l'indique la figure i3.

— Nous donnerons ci-dessous une description succincte des divers

accessoires.

Lanterne. — La lanterne, entièrement métallique, contient le >

régulateur éleetrique : elle est pourvue en avant d'une lentille dite

condensateur, qui concentre la lumière de l'arc électrique sur la

glace-presseur du cinématographe. Derrière ce condensateur peut

glisser un écran en verre dépoli qui arrête partiellement le faisceau

lumineux. Une porte latérale, munie d'une ouverture circulaire,

garnie d'un verre de couleur foncée, permet à l'opérateur de sur-

veiller les charbons du régulateur.

Régulateur de Farci — Le régulateur se compose essentiellement

de deux tiges métalliques supportant les charbons par lesquels

arrive le courant électrique. Ces tiges, à l'aide de boutons moletés,

manœuvres à la main, peuvent se déplacer dans tous les sens, de

façon que l'arc électrique soit toujours dans l'axe du condensateur

et de la glace-presseur. Enfin, on peut donner au régulateur un

mouvement d'ensemble qui permet soit de le rapprocher plus ou

moins du condensateur, soit de le faire osciller autour d'un axe

vertical .
Le courant électrique arrive à l'appareil par l'intermédiaire de

deux bornes correspondant respectivement au charbon supérieur

et inférieur. Pour amorcer l'arc, on rapproche les deux charbons

jusqu'au contact, puis on les éloigne immédiatement; l'arc jaillit

aussitôt et on obtient un bon éclairage en maintenant l'écart des

charbons à 3 ou 4 m/m> pour un courant de i5 ampères.

Le rhéostat permet de régler le débit du courant, en introduisant

une résistance variable dans le circuit. Il doit être à portée de la

main de l'opérateur, afin que celui-ci puisse effectuer le réglage

sans s'éloigner de l'appareil.

Objectif à projections. — L'objectif à projections a pour objet

de donner sur l'écran une image nette et agrandie des photogra-

phies pelliculaires. Il se monte à la place de l'objectif à négatifs. Il

est muni d'un pignon et d'une crémaillère qui permettent de le

déplacer dans le sens de son axe afin de mettre au point sur l'écran.
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Tableau donnant toutes les dimensions de l'image pro/etée
sur l'écran, par les différents objectifs à projection, pour

une distance déterminée.

OBJECTIF A COURT FOYER

DISTANCE ENTRE L'ÉCRAN ET L'APPAREIL DIMENSIONS DE L'IMAGE

5"80 1"50 X 1 m 1S
8'" ' . 2'" X Imo0

11-50 3" X 2"'2o
19° 5- X 3-80
23" <im X 4m30

OBJECTIF A MOYEN FOYER

DISTANCE ENTRE L'ÉCRAN ET L'APPAREIL DIMENSIONS DE L'IMAGE

8- 1-50 X 1°1o
10-50 2- X 1"o0

 10- . 3- X 2-25
25" . ... . . . . 4"70 X 3"50

OBJECTIF A LONG FOYER

DISTANCE ENTRE L'ÉCRAN ET L'APPAREIL DIMENSIONS DE L'IMAGE

10-50 1"50 X H45

21" ........... 3" X 2"25
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Le chevalet. — Le chevalet (fig. i3) est un support en bois noirci

destiné à supporter le Cinématographe et la lanterne à projections.

Le cinématographe s'y adapte en avant au moyen d'une vis; la

lanterne se place sur la plate-lorme disposée à l'arrière. En avant

et au-dessous du Cinématographe se trouve une caisse destinée à

recueillir les bandes à mesure qu'elles se déroulent.

Le chevalet doit être fixé sur un socle solidement installé, afin

d'éviter les trépidations : ce socle doit avoir une hauteur suffisante

pour que le faisceau lumineux qui sort de l'objectif à projections

passe au-dessus de la tête des spectateurs. De chaque côté du che-

valet on dispose un plancher indépendant sur lequel se placent les

opérateurs.

L'écran. — L'écran doit être en toile blanche, sans couture; ses

dimensions moyennes sont : 2 mètres horizontalement et i ra6o

verticalement. On le place perpendiculairement à l'axe du faisceau

lumineux.
Si les projections doivent être faites par transparence, l'écran se

trouvant placé entre l'appareil et les spectateurs, il est nécessaire

de le rendre transparent en l'humectant avec de l'eau additionnée

de 10 pour 100 de glycérine.

Eclairage électrique. — L'éclairage électrique de la salle doit

être divisé en deux groupes de lampes. L'un d'eux est supprimé

pendant toute la durée d'une séance, l'autre pendant le passage de

chaque bande, et est rétabli aussitôt après .

Ces suppressions se font à l'aide d'appareils appelés commuta-

teurs ou interrupteurs , qui sont généralement fournis par l'élec-

tricien chargé de l'installation. Il est avantageux d'employer, pour

le groupe de lampes qui doit rester éteint pendant la durée d'une

séance, un commutateur à deux directions, de telle sorte, qu'en

supprimant le courant dans ce groupe, on envoie le courant prin-

cipal de la canalisation électrique dans le régulateur delà lanterne.

Une installation électrique est toujours pourvue de bouchons,

dits de sûreté, qui suppriment le courant dans le cas où, pour une

cause imprévue, il atteindrait une intensité exagérée, il faut avoir

soin de les faire placer à la portée de la main, de façon à être rem-

placés facilement. Il est préférable d'employer un éclairage par
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courants continus et non par courants alternatifs, ces derniers

donnant une lumière moins intense.

Projections. — Pour utiliser le mieux possible la lumière de

l'arc, dans les projections, certaines précautions sont nécessaires.

La lanterne étant en place, on enlève le Cinématographe; le

faisceau de lumière s'étale sur l'écran en une zone circulaire dont

le centre doit se confondre avec celui de l'écran. On déplace la

lanterne en avant ou en arrière, jusqu'à ce qu'on voie se dessiner

l'image nette et brillante des deux charbons. On place alors le

Cinématographe, muni de l'objectif, et on l'oriente jusqu'à ce que

l'image de la fenêtre occupe le centre de l'écran, puis on met au

point.

Fis. 14

Manœuvre de l'appareil. — Pour le passage des bandes on se

sert d'un accessoire dit porte-pellicule qui remplace avantageu-



262 REVUE DU SIÈCLE

Description d'un Appareil de Sécurité destiné à remplacer

le Condenseur dans les lanternes à projections pour le

CINÉMATOGRAPHE

La lentille qui se trouve en avant de la lanterne à projections

pour le « Cinématographe » et qui sert à concentrer les rayons

lumineux, concentre aussi très fortement la chaleur sur la pellicule.

Cette dernière pourrait même prendre feu si un opérateur maladroit

la laissait au repos exposée trop longtemps à cette source de

chaleur.
Nous avons cherché à éviter ce danger et nous y sommes parvenus

en remplaçant la lentille condensatrice par un ballon plein d'eau

On a déjà, dans le môme but, interposé entre la lentille et la

pellicule une cuve en verre à faces planes et parallèles et remplie

d'eau, mais ce n'est là qu'un palliatif insuffisant, parce que, par

suite de la difficulté qu'il y a à rendre ces cuves étanches, ou même

par oubli, l'eau qu'elles doivent contenir peut manquer en totalité

ou en partie, sans que l'opérateur y prenne garde. Le danger

devient alors d'autant plus grand que l'opérateur, comptant sur la

cuve, peut laisser stationner la pellicule pendant qu'elle est éclairée,

ce qu'il se garde de faire avec la lentille seule. Avec notre globe

remplaçant la lentille, les rayons lumineux sont concentrés sans

perte appréciable de pouvoir éclairant ; on absorbe ainsi la plus

grande partie des l'ayons calorifiques et, après une heure de fonc-

tionnement continu, l'eau entre en ebullition sans aucun inconvé-

nient; la température du faisceau concentré reste alors constante

et très peu élevée. Enfin la lumière est plus blanche, l'effet de la

coloration verte du verre de la lentille étant supprimé.

Si le ballon doit être enlevé pour une cause quelconque, s'il se

casse, si l'eau s'écoule ou se vaporise, la condensation des radia-

tions n'a plus lieu et il n'y a plus aucun échauffement à redouter.

Grâce à ce dispositii il devient donc impossible de commettre

des maladresses dangereuses, la concentration du faisceau étant

produite par le corps neutre qui absorbe les rayons calorifiques.
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Pour éviter les projections de l'eau en ébullition, il suffit d'y

plonger un petit morceau de coke suspendu à l'extrémité d'un fil

métallique.

La figure ci-jointe représente le dispositif qui vient d'être décrit

A 1 avenir tous les appareils que nous livrerons seront munis de

ce nouveau système de condensateur.

APPAREIL CONDENSATEUR A BALLON

Légende

A A A A

B

G

E E F F

G

PN

Lanterne à projections.

Ballon condensateur.

Fil métallique supportant un fragment de coke D

Boite métallique noircie destinée à fixer le ballon contre

la lanterne au moyen des boulons V V

Obturateur muni d'un écran translucide H 'en verre dépoli.
Charbons du régulateur.

 v




