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par les aiguilles, qui exige une grande habileté de main et ]Jeaunﬂnp de pa-
tience. Nous ne nous appesantirons pas sur les résultats de cette méthode : il
n'y a qu'a feuilleter le Traité de M. Sappey pour nous convaincre: ceux qui
n'auraient pas le loisir de lire dans le texte complet les descriptions de 1'ovaire,
de la peaun, des glandes gastriques, etc., peuvent en trouver le résumé dans
nne communication du savant anatomiste A 1'Institot. (Comple rendu de
U'Acad. des Sc., 1889, 1°7 sem. no 24 et 2° sem. n° Lc)

g, 1. — Céribro-phantdme du professenr Aeby.

ExrosiTion pe L'ETRANGER. — Le caractére d'universalité qu'offre I'Expo
sition, an point de vue de l'industrie et du commerce, ne se maintient pas au
point de vue scientifique. Cette anomalie regrettable 4 tons égards, est parti-
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Dans l'appareil, tel que MM. Richard freres l'ont réalisé, les variations de
vitesse sont obtenunes simplement par la manceuvre d'un bouton commandant
une crémaillere, laquelle vient placer la roulette sur le point exact qu'on
désire. Une aiguille indique en méme temps sur un cadran la vitesse de rota-
tion du cylindre.

Fig. 293. — Cylindre envegistreur double 4 vitesse variable. Nouveau modéle
(Exposition Verdin).

De plus, la roue T agit seulement sur le cylindre comme régulateur; la
force nécessaire pour faire tourner celui-ci est empruntée a un mouvement
d’horlogerie indépendant de celui qui met en mouvement le platean P. Enfin,

Fig. 204. — Régulateur du cylindre enregistreur de MM, Richard fréres.

pour éviter tout glissement de la roulette Q sur le plateau P, un second pla-
teau commandé par un simple pignon de renvoi et par suite tournant en sens
contraire vient, a l'aide d’un ressort agissant sur son centre, s'appliquer sur
la roulette qui se trouve ainsi sollicitée dans son mouvement par les deux & la
fois et comprimée entre eux. Ces dispositions assurent a4 tout le systeme un
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longueur doit étre variable & volonté. A cet effet, la lame est saisie dans un
étau mobile qu'une vis de réglage permet de déplacer de maniere z‘l changer
la longueur de la partie vibrante. Lorsque 'appareil est bien régle,lle style
du chronographe vibre & I'unisson du diapason, sinon le style s'arréte et le
diapason vibre seul. Il suffit alors d'un léger titonnement pour amener, au
moyen de la vis de réglage, le style au nombre voulu de vibrations; aussitdot
on le voit entrer en mouvement et ses vibrations durant autant de temps que
celles du diapason lui-méme.

L'emploi de l'électro-diapason et du chronographe est si commode qu'on
I'emploie toujours, méme avec les systémes enregistreurs les plus réguliers.
On_peut avec cet appareil mesurer des durées trés courtes. Il existe des dia-
pasons qui donnent le /10, le 1/100, le 1/500, le 1/1000 de seconde. M. le
professeur Marey a pu, dans certains cas, rendre appréciables des durées ne
dépasssant pas le 1/25000 de seconde.

Pour apprécier la durée d'un phénoméne a l'aide du chronographe, on
inscrit le tracé de celui-ci & cOté du tracé du phénoméne lui-méme et on
compte le nombre de vibrations qui se trouvent entre les signaux qui annon-
cent!le commencement et la fin du phénoméne. .
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Fig. 3. — Tracé obtenu 4 'aide du chronographe.

La figure 303 représente l'appareil disposé pour l'inscription des vibrations.
Une pile au bichromate de potasse, modéle Grenet, actionne l'électro-aimant
et le chronographe. Celui-ci est placé sur un support de coté, i réglage, pou-
vant recevoir un oun plusienrs tambours récepteurs chargés d'inscrire le phé-
noméne étudié. On peut voir, fig. 304, un spécimen de tracé obtenu 4 l'aide
de cet instrument,

20 Signaux — A coté du chronographe doivent étre placés les signauz, appa-
reils du méme genre, pouvant remplacer parfois le chronographe et servant en
outre & pointer l'instant précis on se produit le phénoméne. Il existe deux
sortes de ces appareils, que nous allons décrire successivement : les signauz
a air et les signauw électriques.

A. Les signauw a air sont simplement constitués par deux tambours a air
reliés par un tube en caoutchouc. Le tambour manipulaleur est disposé de
facon & recevoir un choc ou une traction sur son levier: le second tambour
regoit le signal de ce mouvement et le trace surle cylindre. Un chronographe
ou un diapason placé 4 c6té de celui-ci mesurera le temps qui Sest écoulé













































qu’il exécute coincide, autant que possible, avee le milien de la bande de
papier et pour cela on tourne & droite ou 4 gauche la vis de transmission de
I'extrémite libre du ressort. Le réglage terminé, on met en mouvement la
papier, en déplacant un petitlevier qui produit le déclanchement du mouvement
d horlogerie.

Aprés avoir recueilli le papier sur lequel vient de s’imprimer le tracé du
pouls, on le trempe dans un vernis photographique ou dans de la teinture de
benjoin, et on le laisse sécher. Le noir de fumée se trouve ainsi fixé et le tracé
est en blanc sur fond noir, comme ceux représentés figure 319.

Avant de procéder au fixage, il est bon d’inscrire sur le papier, 4 l'aide
d'un objet pointu quelcongque, d'une épingle par exemple, quelques indications

Fig. 319. — Quelques tracés du pouls recueillis avec le sphygmographe direct
I. Pouls sénile avec hypertrophie du ceeur. — 2. Pouls de fievre typhoide. —
3. Colique de plomb. — 4. Péricardite, — 5. Convalescence. — b. Pouls sénile
rare. — 7. Fievre hectique. — 8. Anévrisme disséquant de I'aorte.

-

relatives au sujet sur lequel on a opéré, telles que le nom, la date, le
diagnostic de la maladie, ete., de facon & ce que le mélange de ce tracé avec
Qautres du méme genre, mais pris sur des sujets différents, ne donne pas
lieu & une erreur.

Le sphygmographe de Marey offre quelques inconvénients : le principal
consiste en ce que l'extrémité du levier inscripteur décrit des arcs de cgrcle
qui modifient 1égérement le graphique de la pulsation. On peut gus&i _];m re-
procher d’étre trop étendu en longueur, ce qui en rend 'application difficile.
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9 Enfin, si, en méme temps que la roue & goupille engrene avec R', on
met le chariot en mouvement de facon 4 imprimer un mouvement de trans-
lation an |'|'|"|,'(_3.:_:‘1‘&1,}}[“-,r on obtient un nouvel arrangement des tracés, qul dérive
des deux précédents. Cest 'imbricalion obligue, particuliérement favorable

Fig. 389, — Tracts recueillis au moyen do myographe
double (fig. 369) sur les deux gastrocnémiens de la
grenouille et imbriquds laléralemeni. Le ftracé le
moins ¢levé est fourni par un muscle refroidi.

pour suivre les transformations graduelles de la contraction musculaire, par
exemple sous l'influence d'un poison.

La figure 386 représente un modele d'interrupteur dans lequel la roue qui
commande 'excifation ne porte qu'une seule goupille et par suite ne donne
qu'une seule excitation a4 chaque tour. Nous faisons figurer & cité un modéle

Z. S — Traces n IV O b Jues i sl iques bl -'." emtent. Phases SHCCASEives
de Pempoisonnement d'un musele par la vératrine.

d’excitateur un peu différent, dans lequel le nombre d’excitations pour un seul
tour peut étre porté 4 trente, ce nombre pouvant, d'ailleurs, étre réduit & ce
que I'on désire, par I'enlévement d'un nombre plus ou moins grand des gou-
pilles qui sont vissées sur la roue d’excitation.
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« Le ressort intérieur tend A soulever la membrane et presse la surface
du muscle exploré. Un tube de caoutchoue, d'une dizaine de métres, met 'in-
térieur de la capsule en communication avee le tambour inscripteur. Quatre
griffes situées autour de la capsule la font adhérer au corset et I'empéchent
de se déplacer par I'effet des mouvements de I'oisean.

Fig. 348. — Phases de contraction des muscles pectoraux ().
Phases d'élévation et d’abaissement de V'aile (5).
Tracé d'un diapason de 100 vibrations doubles par seconde (a) (1).

« Les changements d'épaisseurs du muscle font que' le ressort 4 boudin le
déprime pendant le relichement, tandis que ce ressort est repoussé quand le
muscle durcit en se contractant. Il en résulte des mouvements d'air qui se
transmettent de la capsule au levier inseripteur et réciproquement. »

Fig. 389. — Tambours & leviers conjugués (1).

L'expérience, exécutée comme il vient d'atre dit, donne trois trac
posés (fig. 398), dans lequel on retrouve 1'
étudiés.

2° Inscriplion des mouvements d'élévation el d'abaisse
i # 3 ' . a
L’expérience précédente indiquait seul

—

és juxta-
analyse compléte des mouvements

ment de {"atle., —

ement le commencement et la fin des

(1) E.-]. Marey : Le Vol dex Oiseaus (Gr. Masson. édit., Paris),
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L'appareil, tel qu'il vient d’étre décrit, n'est applicable quaux oiseaux de’
grande taille. Pour les petits oiseaux, les difficultés augmentaient considéra-
blement. M. Marey les a tournées de la facon la plus heureuse en prenant
seéparément, mais simultanément, d'une part les mouvements verticaux de
l'aile & I'aide d’un premier systéme de tambours conjugunés, comme ceux
représentés fig. 399, et d’autre part, avec un second systéme de tambours,
les mouvements que l'aile exécute dans le sens antéro-postérieur. L'oisean
étant de petite taille, ainsi que nous venons de le dire, il ne fallait pas songer
a le charger des appareils transmetteurs. Ceux-ci sont disposés sur une sorte
de manege, auquel l'oiseau est pour ainsi dire attelé et dont le mouvement
guidé par I'expérimentateur (fig. 405) suit I'oisean dans son vol, de telle sorte
que celui-ci vole pour ainsi dire librement, sans qu'il soit nécessaire pour lui
d’exécuter aucun effort de traction. .

Le mouvement vertical des ailes est communiqué au tambour 1 (fig. 404) par

Fig. 407. — Trajectoire elliptique de la pointe de l'aile construite d'apres
: les courbes de la figure précédente.

deux fils verticaux, attachés d'une part au levier du fambour et d’autre part
4 lextrémité de I'humérus, dans la région du coude. Du méme point des deux
ailes, deux fils horizontaux vont converger au levier du tambour 2, chargé
de transmettre au tambour récepteur les mouvements exécutés dans le plan
horizontal. Les récepteurs et le cylindre enregistreur sont placés surle support
du manége et tournent avec Jui.

Quand l'oiseau ainsi attelé a pris son vol, I'expérimentateur, par simple
compression d’une poire en caoutchouc, améne les styles au contact du
cylindre, et alors s'inscrivent les courbes dont nous donnons ici un spécimen
(fig. 406) afin que I'on puisse juger dela forme de ces courbes et les comparer
a celle que fournit leur combinaison Cette nouvelle courbe (fig. 407), obtenue
point par point d'aprés les méthodes de la géométrie descriptive, donne
la trajectoire de I'extrémité de I'humérus pendant un battement complet.

Inseription des effels mécaniques du coup d'arle el de la torsion dé
l'aile. — Au moment du coup d'aile, la surface des rémiges, dans la phase
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une rotation, dans un sens, & partir d'une situation définie du plan de Daile,
les ordonnées négatives exprimeront une rotation de sens contraire.

« On comprendra, sans difficnlté, la fonction des différentes piéces repré-
sentées fig. 40Y, avec la forme qu'on a dirleur donner dans la construction
réelle. La tige ([ estle levier da pantographe ; A un arc métallique sur lequel
passe un fil », qui transmet 4 un tambour explorateur les mouvements de
I'aile suivant la verticale; /i est un autre fil qui transmet les mouvements de
sens horizontal. € représente le joint de Cardan, et derriére celui-ci, 1'axe {1
prolongé, porte une poulie qui, suivant le sens de la torsion de 'axe, tourne
a droite ou 4 gauche. Ce mouvement de rotation, suivant le sens ol il s'opére,
tire dans deux directions opposées le fil #», qui actionne un troisiéme tambour
transmettant les mouvements de rotation de la tige.

« Reste a4 expliquer le rile de la piece terminale & trois branches 605 qui
s'adapte au levier pantographique.

Fig. 410. — Exemple de tracés obtenus avec l'appareil précédent (Buse) : KB
mouvement d'élévation ot d'abaissement de l'aile; AP mouvement d'avant
en arriere: S torsion suivant son axe (1).

« Cette piéce est formée de languettes articulées autour d'un centre commun.
4 la facon des lames d'un éventail; on l'applique sur la face supérieure de
I'aile, et I'on coud chacune des lames avec les tuyaux des rémiges auxquelles
elles s'appliquent solidement. Le plan de ce petit éventail éprouvera donc
tous les changements d'inclinaison que présentera la surface de l'aile sur
laquelle il est fixé. A son autre extrémité, le petit éventail est soudé a un
tube dans lequel s'introduit la tige 1¢ qui y glisse librement, de telle sorte que,
pendant les ploiements et déploiements de l'aile, I'éventail qui accompagne la
main de l'oiseau, se meut Je long de la tige (¢, en s'éloignant ou s’approchant
de I'articulation de I'épaule.

« Mais si ces glissements du tube sur la tige sont nécessaires, il est d’autre
part indispensable que la tige ne puisse pas tourner dans ce tube, sans quoi
les changements de plan imprimés & 1'éventail ne se transmettraient pas par
la tige & la poulie situde derriére le point de Cardan. Pour obtenir cethnﬂ'e!,, la
tige a une forme cannelée (E) et le trou de l'éventail une forme étoilée, de

{1y E.-J. Marey : Le Vol des Oiseaux (G, Masson, édit., Paris).












JUb —

zone limitée a la portion marginale. Griice 4 un mécanisme spécial, la pression

do doigt sur la détente produit un déclanchement qui a pour effet de provo-
quer un mouvement de rotation dela plaque sensible. Aprés un certain dépla-
cgment circulaire, celle-ci s'arréte, l'obturateur tombe et la glace recoit
I'impression de I'image. Un nouvean déplacement améne une nouvelle rég‘inn
de la plaque dans le champ du systéme optique et une nouvelle chute de
I'obturateur donne lieu 3 I'impression d'une seconde image. On peut ainsi
obtenir dix on douze images en une seconde. Pour se servir de I'appareil, on

Fig. 414. — Epreuve positive d’une photographie obtenue & I'aide du fusil
photographique : Donze images d’une mouette qui vole prises en une
seconde. Le temps de pose a eté de /720" de seconde pour chaque image.
L'oisean se détachail en silhouette sur le fond clair du ciel (1).

facon a pratiquer la rotation de la plaque sensible et les mouvements de
I"'obturateur. On obtient ainsi des clichés dont nous donnons ici deux épreuves
positives : dans I'une, on voit douze images successives d'une mouette se déta-
chant en silhouette sur le fond clair du ciel; 'autre est une mouette se
détachant sur fond obscur.

Pholographies sur fond obscur; pholographie des trajecloires. —

(1) E.-J. Marey :"Le Vol des (iseauax (G. Masson, édit., Paris).
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Lorsqu'on place un objet sur un fond obscur, on se trouve dans les meillenres
conditions possibles pour inscrire par la photographie les moindres variations
de position de cet objet. Dans ces conditions, en effet, la plaque photographique
ne recoit d'impression que de l'objet, & 'endroit méme oii se forme l'image de
celui-ci, tandis qu’elle conserve toute sa sensibilité dans tous les autres points
que cette image devra successivement occuper. De telle sorte que si I'objet dont .
on étudie le mouvement est réduit & un point, l'obturateur restant ouvert
pendant toute la durée du mouvement, celui-ci se traduira par un trait continu
qui en sera I'expression la plus fidéle.

|I£’ 115, — ]':_Illl'!'!ll"-'l' |I'I5'i.t'i'|-'|:" d'une [1h|"||,|:'|g:'.'1|'||]j|,- obtenue 4 'aide du fusil
hotographique montrant une mouette” qui vole dans la direction de
‘abservatenr : I.'r?i:%u,'ﬂu ge détache sur fond obscur. Une imperfection
dans la visée a fait que la douzitme image ne s'est pas En-urluﬂw (13.

Pour obtenir de bons résultats par ce procédé, il est nécessaire, on le
concoit, d’'avoir un fond absolument noir. Pour réaliser ce fond, M. Marey,
mettant en pratique le moyen indiqué par Chevreul, a fait construire une
sorte de hangar profond, semblable 4 une immense boite dont on aurait enlevé
un des cotés. Les parois de ce hangar sont noircies intérienrement et le fond
est tapissé en velours noir; l'ouverture peut &étre plus ou moins rétrécie a

== —
e T i ————

(1) E.-J. Marey : Le Vol des Oiseaus (G. Masson, ¢dit., Paris).
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volonté, au moyen de rideaux et laisse un champ d’autant plus obscur qu'elle
est plus étroite,

Cette méthode est particulidrement favorable 4 I'étude de la trajectoire que
décrit dans l'espace un point déterminé du corps d'un oiseau : le bout de
l'aile, I'ceil, etc. On prend un oisean dont le plumage est noir ou tout au
moins de couleur sombre, et on munit 'aile d'une petite bande de papier blane,
recourbée en anse et solidement fixée & l'extrémité de la premiére rémige.
L'oisean vole devant le fond noir et la bande de papier seule impressionnant
la plaque, on obtient une image telle que celle représentée fiz. 416.

Fig. 416. Trajectoire photographique de la pointe de I'aile d’une
corneille : L'oiseau vole de gauche i droite. Les petites fléches
indiquent le sens du mouvement de la pointe de l'aile.

De la Pholochronographie. — a. La notion du temps est une donnée des
plus importantes dans linscription d'un phénoméne. Pour introduire cette
notion dans la photographie instantanée, M. Marey s'est servi d'un appareil
quil a désigné sous le nom de Pholochronographe, et qui donne une série
d'images prises & des intervalles de temps rigourensement égaux. Ce résultat
est obtenu 4 l'aide d'un obturateur formé d'un disque circulaire percé d'une
ou plusieurs fenétres et auquel un mécanisme d'horlogerie communique un
mouvement de rotation uniforme. Connaissant la vitesse de rotation et le nombre
des fenétres du disque, on connait le nombre d'images prises par seconde.
L'ouverture des fenétres permet, d'autre part, d'étre renseigné sur le temps
de pose. Dans de bonnes conditions d'éclairement, M. Marey a pu réduire ce
temps 4 1/1000¢ ét méme 1/10000¢ de seconde.

Imaginons un point luminenx qui se déplacerait devant un champ obscur
suivant une trajectoire quelconque, dans un plan perpendiculaire i I'axe
de l'appareil photochronographique. L’obturateur étant mis en mouvement,
la plaque sensible recoit 4 chaque éclairement I'impression d’une image en un
point déterminé de sa surface. Il en résulte une série d'images dont la dispo-
sition indique exactement la forme de la trajectoire suivie par le point lumi-
neux; et sil’on a eu soin de photographier en méme temps une échelle métrique,
connaissant le nombre d'images obtenues par seconde, on en deduit facile-
ment la vitesse de déplacement du point lumineux.
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La figure 417 représente une boule blanche lancée devant un fond obscur et
décrivant une trajectoire parabolique. Au-dessous est une échelle métrique
photographiée sur la méme plaque. Cette série d'images indique non seule-
ment la forme de la trajectoire, mais encore 1'étendue totale du parcours de
la houle, le temps en centiémes de seconde et les variations de vitesse,

.Jﬂ‘-_-’,-b?ﬂ"l-"l 'ﬂlﬂ!.’ﬂﬂa1
.
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Fig. 417. — Trajectoire d’une boule blanche obtenue par la photochronographie.

b. Ce que nous venons de dire, concernant la Photochronographie de la
trajectoire d’'un point, s'applique également aux mouvements des différents
points d’un corps sur leurs trajectoires respectives. M. Marey s’est servi de
cette méthode pour l'étude de la locomotion chez I'homme et les quadru-
pedes, ainsi que pour I'analyse du vol.

Fig. 418. — Autitudes successives du membre inférie
un pas complet, obtenues 4 l'aide de Ia photochronographie

ur droit dans

(méthode des photographies partielles) : Les lienes ponctudes
indiquent la trajectoire de épaule et de la tote :

hluppusnns un coureur marchant devant I'appareil 4 une allure plus ou moins
ra;mie. Le sujet est complétement vétu de noir; seule, une bande étroite de
tﬂllf& blanche, appliquée sur la face externe du membre inférieur gauche ou
droit selqn le cas, est destinée & donner sur la plaque sensible une Emua lumi-
neuse qui-indiquera la direction du membre 4 I'instant mame de l'i:nbpr{*ssiou.
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points de son corps, tels que le sommet de la tdte, |'épaule, la hanche, le
genou et la cheville. Ces lampes communiquent avec la pile par un cible
flexible allant du dos du sujet & un petit chariot métallique roulant sur des
fils de cuivre au-dessus de sa téte et le laissant ainsi libre de ses mouvements.
L’appareil photochronographique placé a droite et dirigé sur le sujet recevra
I'empreinte des images des lampes 4 incandescence tandis qu'a gauche on voit

(oxalgie
c

!flfr]'”ﬂ'l[!f’

I';rr'fﬂ gt

Chevelle

-

Fig. 430, keproduction d'une épreuve obtenue par MM. Quénu et Demens
en photographiant, pendant la marche, un coxalgique & qui on avait attaché
cing lampes & incandescence pour désigner les articulations du membre infé-
rieur, ainsi que "épaule et la téte. On o réuni par des traits les points cor-
respondant & une méme imago.

un appareil enregistreur destiné A inscrire les appuis du pied sur le sol. A
cet effet, un dynamographe a spirales de tubes de caoutchouc est noyée dans
la piste parcourue par le malade. Quand ce dernier pose le pied sur la plan-
chette de l'instrument, un tracé de la pression du membre correspondant
s Inscrit avec toutes ses phases sur le eylindre.
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¢. Aun liea d'un point du corps ou d'une ligne indiguant la position d'un
membre, on peut encore, le sujet étant complétement habillé de blanc et
progressant, comme dans les cas précédents, devant un fond obscur, photogra-

phier I'ensemble du corps et en fixer
ainsi les différentes parties (fig. 437).

Ce procédé donne des résulats éga-
lement précieux et instructifs, quand
il s'agit du vol. L'oiseau est vu dans
la position réelle de ses ailes et des
autres parties de son corps, au mo-
ment oll son image vient impressionner
la plaque sensible, et le moindre détail
d’attitude est accusé par I'image.

La fig. 422 est la photochronogra-
phie d’'un goéland volant sur champ
obscur, et photographié dix fois en
une seconde. On peut remarquer dans
cette reproduction que I'oiseaun est vu,
4 chaque deuxiéme image, dansz la
méme attitude. Cela tient 4 ce que le
goéland donnant 4 l'essor 4 peu pres
cing coups d'aile, et 'appareil produi-
sant dix éclairements par seconde,
I'aile se trouve saisie dans deux posi-
tions qui se renouvellent périodique-
ment, et qui sont toujours les mémes.

Pour éviter cet inconvénient et
pour avoir les attitndes intérmédiai-
res, il est nécessaire de multiplier le
nombre des images par seconde, soit
en augmentant la vitesse de rotation
du disque obturateur, soit en augmen-
tant le nombre des fenédtres dont
celui-ci est percé. On obtient alors,
soit vingt-cing images, par exemple
(ig. 423), soit cinquante images par
seconde (fig. 424). Mais on tombe
alors dans un autre inconvénient : les
images trop rapprochées et superpo-
sées les unes aux autres produisent
la confusion et viennent bientot mettre

1ie d'un goéland. Dix images par seconde (1).

xposition du Collége de France.)

B

Photochronograpl
(Prof. Marey

Fig. 422.

une limite infranchissable 4 'augmentation du nombre des attitudes (hg. 423).
M. le professeur Marey a évité cet inconvénient par 'application de cer-

(1) E.-J. Marey : Le Vol des Oiseauz. (G. Masson, édit.. Paris.)
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Fig, 443, — Goiland, vol transversal. Vingt-cing imaﬁcs par seconde (1}.
(Prof. Marey : Exposition du Collége de France.)

Fig. 424. — Goéland, vol transversal. Ii:inriuamlr’. luages par seconde,

(Prof. Marey : Exposition du Collége de France.)
taines méthodes, dont nous allons indiquer celles qui lui ont donné les meilleurs
rasultats.

A. Méthode des images allernantes. — Cette méthode consiste dans
l'usage de deux chambres noires, munies chacune de son objectif et de sa
plaque sensible, mais desservies par un seul obturateur. Celui-ci est disposé

-

Fig. 4%, — Photochronographie d'un goéland, montrant la r.‘unl‘uamn quil
résulte de la superposition des images quand on veut multiplier le nombre
de celles-ci. Cinguante images par seconde (1), (Prof. Marey : Exposition
du Collége de France.)

(1) E.-J. Marey : Le Vol des Oiseauz. (G. Masson, édit., Paris.)
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de telle sorte qu'an moment ol une des chambres est éclairée, l'autre est
dans l'obscurité. Les deux appareils photographiques |sont braqués sur un
méme point du champ obscur devant lequel se déplace 1'oiseau. On obtient ainsi
deux séries d’'images alternantes; la glace de droite, par exemple, portant les
images d'ordre impair et la glace de gauche celle d'ordre pair. Les deux cli-
chés étant juxtaposés, on aura une épreuve semblable i celle représentée
fiz. 426, et dans laquelle la succession des images devra étre lue de droite
4 gauche, dans la direction indiquée par les fleches et les nameros.

B. Méthode du miroir towrnant. — Dans la méthode des images alter-
nantes, le temps est doublé, c'est-d-dire que l'espace qui sépare deux images
consécutives est deux fois plus grand ; mais 'espacement n’en reste pas moins
lié, comme précédemment, i la vitesse de translation de 1'oiseau dans 'espace.

F-'iﬂl. 426. — Séparation des images par la méthode des images alternantes.
GxoBland, vol transversal. Les deux séries d'images ont &Lé .~=:]J1{!r'1;r_|_-:r_iq;5_:

leur succession se lit dans lordre indig@ié par les fléches et les nu-

méros (1).

Un mouvement exécuté sur place ne donnerait, dans I'un et I'autre cas, qu une
série d'images superposées et par suite absolument confuses.

Pour dissocier les phases du mouvement, dans ce cas, et obtenir des images
distinctes, M. Marey a placé 'appareil photochromographique dans une caisse
obscure formée de deux compartiments disposés A angle droit (fig. 427). En
DD est une large ouverture braquée sur le champ obscur. La lumiére éma-
nant de l'oiseau entre donc par cette ouverture et va se réfléchir sur un
miroir M incliné & 45°, qui la renvoie dans l'objectif o.

U". mécanisme d’horlogerie imprime au miroir tournant un mouvement de
rotation uniforme autour d'un axe vertical dans le sens marqué par les flaches.
Or, on sait qu'un faiscean lumineux fixe tombant sur un miroir, si celui-ci tourne

(1) E.-J. Marey : Le Vol des Oiseaus. (. Masson, ¢dit., Paris.)
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L'application de cette méthode est d'une réalisation difficile : le mouvement
de la plaque devant &tre d'autant plus rapide qu'on veut prendre un plus grand
nombre d'images dans 'unité de temps, il devient bientdt difficile, 4 cause de
son inertie, de l'arréter avec toute la sou-
daineté nécessaire. Ce fait ne permet gueére
de dépasser douze images par seconde.

M. Marey, remplacant la glace sensible
par une plague d'ébonite plus légére, recou-
verte d'une couche d'émulsion au gélatino-
bromure d'argent, apporta un important
perfectionnement a cette méthode. Mais la
difficulté fut réellement résolue le jour oi1
le savant expérimentateur introduisit en
photochronographie 'usage des bandes de
pellicules sensibles. Un appareil spécial,
muni de ces bandes, lui permet de prendre
cinquante photographies en une seconde.
Tout réecemment encore, M. Marey montrait
a 1'Académie des Sciences un perfectionne-
ment de cet appareil dans lequel la bande de
pellicules, enroulée sur une sorte de bobine,
se déroulait sous l'action d'un mécanisme
d’horlogerie, passait dans le champ de
I'image avec des arréts successifs corres-
pondant & l'ouverture de l'obturateur et
allait s'enrouler sur une seconde bobine
sur laquelle on la recueillait pour le déve-
loppement.

ges par la méthode du miroir tournant (1).

Prof. Marey : Exposition du Collége de France.)

[
A

D. Méthode Stroboscopique. — Ainsi que
I'a montré Teepler en 1866, si 1'on regarde,
a travers un disque percé de trous, un corps
en mouvement, tel qu'une lame vibrante,
par exemple, le corps paralt au repos,
lorsque le nombre des ouvertures qui passe
devant I'eil en une seconde est le méme que
le nombre de vibrations de la lame dans le
méme temps. A ce moment, en effet, I'objet
occupe toujours la méme position dans 1'es-
pace & l'instant méme oh 1'eeil 'apercoit.

De méme, si on remplace 'organe visuel
par un appareil photographique et la lame
vibrante par un oiseau battant des ailes, la succession des éclairements étant,
par exemple de cing par seconde, et l'aile battant cing fois dans le méme

— Godland vu suivant Paxe du vol, Dissociation des ima

Fig. 428,

- —e

(1) B.-J. Marey : Le Vol des Oiseaur. !G. Masson, édit., Paris.)
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dimensions de I'espace, n'a pas seulement été appliquée 4 Pétude du vol:
M. Marey s'en est également servi pour l'analyse de la marche chez I'homme
et les animaux.

La fig. 437 est la photonographie d'un marcheur vu en projection sur un
plan paralléle au sens de la marche.

Un peu plus loin (fig. 438), nous voyons le méme marcheur en projection
sur un plan horizontal. Mais c’est principalement par des photographies par-
tielles que cette méthode a pu donner des renseignements précis sur les mou-
vements propres du tronc : 1° torsions suivant un axe vertical; 2° torsions

Fig. 437. — Photochronographie d'un coureur indiquant dans leur ensemble
les attitudes du corps. (Prof. Marey : Exposition du Collége de France.)

suivant un axe horizontal; 3° mouvements de totalité (balancement d’avant en
arriére et balancement latéral), ete.

On se fera une idée plus précise de cette application par 1'exemple suivant
emprunté & MM. Marey et Demeny. Le marcheur étant vétu de noir, I'axe
des épaules etla ligne des tétes fémorales étaient indiquées par deux baguettes
blanches ; sur la téte se trouvait également une boule blanche. La marche
s'exécutait sur un velours noir, ainsi que nous l'avons déja indiqué. La pho-
tonographie des baguettes a fourni, dans les cas de la marche, la série d'images

Fig. 438. — Images successives d'un coureur ;11:0tﬁg|‘siphlé d'an point élevé

a rdes intervalles de 1/10* de seconde. {Prof. Marey :

xposition du Collége
de France.)
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« Les torsions du trone suivant un axe horizontal anteropostérieur ont été
étudices de la méme maniére, en photographiant devant 1’écran noir vertical
le mouvement des ma&mes baguettes blanches pendant que I'homme fuit dans
l'axe de I'appareil photographique placé horizontalement.

« Une troisieme baguette blanche fixée le long de 'axe spinal du marcheur
suivait les mouvements de totalité du tronc et indiquait en projection verti-

Fig. 441. — Statue du courenr, réalisée d'aprés une image photoclironographique,
par M. Engrand. (Prof. Marey : Exposition du Collége de France.)

cale, soit paralléle au sens de la progression, soit perpendiculaire & cette
direction, les balancements d’avant en arriére et les mouvements de balance-
ment latéral, »

Aprés avoir analysé par cette méthode la marche chez 'homme, M. le
professeur Marey a voulu appliquer les résultats obtenus & la représentation
en relief des attitudes de 1'homme, comme il I'avait déja fait pour I'oiseau.
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