
Partie A Sources-Eclairs 

A-1 
Le “pontage de l’arc” dans les lampes 

HAROLD E. EDCERTON et DAVID 

Quand on exige d’une lampe-eclair qu’elle 
flamboie B de hautes frtquences, il est ntcessaire 
que le circuit de charge fournisse davantage de 
courant. Eventuellement, il peut arriver un mo- 
ment ou la lampe-eclair ne dtsionise plus, mais 
forme un arc continu; cet incident est connu sous 
le nom de “pontage de I’arc.” Les auteurs 
indiquent les conditions pour la frequence limi- 
tatrice en fonction des caracttristiques volts- 
amperes du  circuit et des lampes. L’article prt-  
sente aussi des donntes exptrimentales sur 
plusieurs lampes-eclair. Une description est 
donnte des circuits qui forcent une lampe- 
eclair h fonctionner B haute frequence meme si 
elle ne disionise pas. 

iclair au xinon 

CAHLANDER 131 

A--2 
La commande des flashes au xinon de 

grande puissance par commutation 
magnitique 

E. J. G. BEESON [61 
La decharge de I’arc au  xenon est trks sensible h 
un champ magnttique, de sorte que l’arc peut 
Stre deviC jusqu’h extinction. De cette manikre, 
une lampe peut remplir une double fonction en 
emettant une radiation lumineuse tout en 
fonctionnant comme son propre coupe-circuit. 
Les etudes ont port6 surtout sur un type de 2 kw 
de lampe au xenon B source compacte caractCris6 
par  des pressions de gaz croissantes et des cou- 
rantq de lampe allant jusqu’h 1000 amp. En 
utilisant un champ magnCtique pour tteindre 
I’arc et ainsi interrompre le courant de la lampe, 
on obtient essentiellement des pulsations de 
lumikre B ondes de profil carre dans la zone de 10 
h 100 msec. Avec ces courants de lampe eleves 
I’accumulateur B plomb et acide constitue une 
source d’tnergie satisfaisante, et avec des eclairs 
lumineux d’un maximum de 50 kw on a &gale- 
ment 6tudiP les caracttristiques de I’arc et le 
debit du rendement lumineux. L’auteur fait 
aussi des comparaisons avec des types antCrieurs 
de lampes h dtcharge qui sont d’un interet special 
pour la photographie h grande vitesse. 

Le systkme de commutation magnetique de 
I’arc est dtjh utilise avec succks pour assurer un 
feu intermittent dans le phare de Dungeness. 
O n  obtient des puissances-eclair plus ClevCes et 
de dudes  plus courtes, ce qui permet de faire 
fonctionner les appareils de prise de vues 21 des 
vitesses plus grandes et d’aborder un domaine 
oh les camCras h miroir tournant exigent des 
intensites de lumiere encore plus tlevees. 

A-3 
Des sources lumineuses de haute intensiti 

h microsecondes fractionnaires 
PHILIP NOLAN [I11 
O n  a perfectionnC des sources de lumiere h haute 
intensite en vue d’applications dans le rCglage 
optique du tir, les communications et la naviga- 

tion. Ces sources produisent une ttincelle Clec- 
trique de surface restreinte qui a un &lat maxi- 
mum d’environ 50 millions de bouqies par cm* 
et une d u d e  de 0,5 psec ou moins. 

Ces ttincelles peuvent etre produites B des 
frtquences rtsonnantes ou Ptre dtclenchtes avec 
prtcision au  moyen d’tlectrorles de declenche- 
ment. I1 est possible d’obtenir, dans certaines 
conditions, des frequences normales de fonc- 
tionnement allant jusqu’i plusieurs kilocycles. 
Les mesures spectrographiques indiquent une 
temperature effective de corps noir de I’ordre de 
30.000 K. Parmi les travaux de recherches 
effectues ont figure des essais avec des atmos- 
pheres d’ttincelles de compositions et pressions 
diverses. 

A--4 
Une source de lumGre de I’ordre des 

millimicrosecondes 
HEINZ FISCHER [I31 
Nombre d’auteurs ont rtcemment fait rapport 
sur de courtes pulsations lumineuses d’une 
d u d e  de I’ordre dea millimicrosecondes, mais les 
intensites en ttaient entremement faibles et h 
peine suffisantes pour les applications techniques. 
O n  a maintenant realid en plein air  une source 
lumineuse de I’ordre des millimicrosecondes en 
utilisant une dtcharge B inductance minimum de 
condensateur coaxial et I’on a ainsi obtenu un 
Cclat d’une intensite notablement accrue. 

L’inductance minimum se traduit par  une 
absorption maximum d’enerqie d a m  I’intervalle 
h la longueur de pulsation la plus courte. Sur la 
base de ce principe, on a construit i l  y a quelque 
temps un condensateur loroidal qui  entoure 
coaxialement I’intervalle et I’on a dtcri t  une 
simple source lumineuse de l’ordre des submicro- 
secondes qui applique cette disposition gCom6- 
trique. (Heinz Fischer, J .  Op t .  SOC. Am. 47: 981 
(1957). Entretemps, par une construction soignee 
et une technique perfectionnee, on a pu rtduire 
I’inductance B une valeur tres voisine de son 
minimum absolu eventuel, B savoir environ un 
millimicrohenry. 

O n  produit des pulsations lumineuses d’une 
d u d e  ascendante de 2 mpsec et d’une mi-largeur 
de-6 mpsec; leur Cclat depasse 10 millions de 
bougies par  cm*. O n  a mesurt des intensites de 
plus de 20.000 bougies. L’auteur decrit les 
methodes de mesure employees. La relation entre 
I’intensite du  courant de I’arc e t  I’Cclat est 
Ctablie sur une ample gamme de largeurs de 
pulsation et  la forme de la pulsation lumineuse 
est CtudiCe en detail. Des mesures spectrales dans 
une atmosphkre d’air confirment que le spectre 
est continu entre 6000 et 2000 amp  pendant la 
d u d e  du maximum de courant-I’intensitC 
augmentant fortement dans la zone ultraviolette. 

Des expositions d’objets h prise de vue unique, 
une lentille de //1,5, une pellicule de Tri-X et un 
developpement normal montrent une densitt 
marginale dans la lumikre reflechie h une distance 
de 30 cm;  dans la lumitre diffuse, I’image est 
satisfaisante. Des sciographies prises a u  moyen 
d’une lentille de //8 avec une distance focale de 
50 cm accusent une densit6 photographique 
maximum de D>0,8 contre un arrikre-plan d e w  
0,35 ; la densitt maximum dCpasse I’arriere-plan 
d’un facteur d’intensite de 16. 
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A-5 
Sources lumineuses h itincelles de courte 

J .  C. MODEN 1171 

durie et de luminositi extreme 

Le present mtmoire rend compte des recherches 
qui ont t t t  faites au F.V.R.D.E. sur les carac- 
ttristiques lumineuses des dtcharges d’ttincelles. 
L’auteur passe en revue les dttails deconstruction 
d’un systeme de condensateur 2 inductance 
extra-faible utilisant une “ligne de transmission 
B disques.” O n  indique une mtthode pour 
calculer I’inductance approximative de ce genre 
de systkme. Trois types d’intervalles de dtcharge 
sont dtrri ts  et tvaluts. L’auteur prtsente les 
formes d’ondes d’intensitt et de luminositt de  
ces decharqes dans l’air. 11 examine un mecanisme 
tventuel be chauffage B chocs pour le canal de 
dtcharge. Finalement, il considere une limite d e  
la lumnecitt maximum rtalisable pour une 
dtcharee bans l’air B la pression atmospherique. 

A-6 
Des sources de flash de I’ordre des 

HAROLD E. EDGERTON, JOHN TREDWELL et 
submicrosecondes 

KENNETH W. COOPER, JR. 1291 
Les auteurs donnent les details de construction de 
deux sources de flash de I’ordre des submicro- 
secondes pour la photoqraphie par les techniques 
h lumiere rtflechie, sciographie et schlieren. La 
source destinee h la photographie avec lumikre 
r6flCchie utilise une atro-Ctincelle “guidec” 
produite h 18 kv avec 0,05 pf pour donner un 
eclair de f de psec d’une intensite lumineuse 
maximum de 5 millions de bougies. O n  donne une 
description du  tube-eclair de construction sp6- 
ciale, ainsi que de son systeme d’alimentation 
tlectrique et son circuit de declenchement. Ce 
circuit declencheur peut &re command6 par 
microphone, phototube, contacteur ou un autre 
signal tlectrique, et comporte un retard reglable. 
Des photographies prises avec I’appareil sont 
representees. 

L’article decrit aussi une petite source d’etin- 
celles capable de produire des flashes d’une 
d u d e  d’environ 10 millimicrosecondes pour la 
sciographie et la photographie schlieren. Les 
valeurs relatives de la luminosite maximum et de 
la d u d e  du flash sont indiqutes en fonction de la 
pression pour l’air, l’azote, I’oxygtne, l’anhy- 
dride carbonique, I’hvdrogtne et I’argon. La 
resistance de la distance explosive est donnte en 
fonction de I’ecartement pour l’air, 

A--7 
Paramstres physiques et techniques de 

I .  S. MARSHAK et L. I .  SHCHOUKIN [33] 
O n  a effectue des etudes portant sI;r des tubes- 
eclair B colonne de dtcharge limitee (tubes 
capillaires) e t  d’autres h dtcharge illimitee 
(lampes B ampoules spheriques) dans un circuit 
B inductance minimum. Ces etudes ont compris 
des cas extremes des paramktres de construction 
et d’alimentation. Les caracteristiques de de- 
charge des tubes capillaires sont analogues h 
celles des tubes de grand diamktre, bien que les 
valeurs correspondantesde la rPsistanrr sptcifique 

tubes-iclair 
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se produisent h des champs tlectriques environ 
5 ou 10 fois plus elevts. 

La resistance specifique du plasma devient 
quasi-constante (egalant - 0,02 ohm/cm) h 
E 2 120 v/cm. Le voltage d’extinction de la 
decharge est approximativement inversement 
proportionnel au diamktre intCrieur du tube. 
L’accroissement du rendement lumineux s’arrete 
?I E u 400 v/cm (atteignant des valeurs trts 
ClevCes d’environ 40 lm/w). O n  a dttermint la 
relation entre la d u d e  de I’eclair r et les carac- 
teristiques de construction, et entre cette d u d e  
et les paramktres d’alimentation, pour une grande 
varittC de conditions. Dans des limites etroites 
de modifications des paramttres, on peut em- 
ployer l’expression suivante: 

T = ACJo*.6 (CI)pd--9 
Ici A est le coefficient de proportionnalite, 

UO est le voltage initial au condensateur d’alim- 
entation, C est la capacitC du condensateur, 1 
et d sont respectivement la longueur et le diamktre 
intCrieur d u  tube, et p et q sont des exposants 
approximativement constants, qui changent 
respectivenient de 0,5 B 1 et de 0,5 B 2, pour une 
ample variation des paramkwes. L‘influence de 
I’inductance inherente du circuit de decharge 
sur les caractCrisf iques lumineuses des lampes tu- 
bulaires est quasi-insignifiante. Les temperatures 
d’emploi des lampes tubulaires en quarfr et en 
DCITC, qui sont affectCes B un service stroboscopique 
de longue d u d e  (750 C et 250 C respectivement) 
sont atteintes h des puissances moyennesd’environ 
10 et 1,8 w/cm de longueur de tube respective- 
ment. Les tubes fonctionnent pendant quelques 
secondes (sans refroidissement force) B des 
puissances respectives de 40 et 4 w/cm. 

Lefacteur de charge, (CU4)max., qui determine 
les limites de charge dans des conditions de fonc- 
tionnement B eclair unique, ne depend pas du 
diamttre d pour les tubes en ucrrc dans I’intervalle 
de 0,5 h 11 mm, et pour les tubes en quarfz 
dans I’intervalle de 0,5 h 2 mm. Le temps 
necessaire pour la desionisation de I’espace 
gazeux dans Ies tubes capillaires en quartz, qui 
dissipe environ 2 w/cm, augmente de 80 h 270 
psec pour un accroissement du champ electrique 
initial de 140 h 280 v/cm. Aux puissances 
Clevees, la periode de desionisation diminue de 
500 h 300 psec. Par suite, les frtquences critiques 
d’eclair de ces tubes (sans aucun element 
supplementaire de commutation dans le circuit 
de decharge) sont &gales h 12 kc/sec aux faibles 
wattages et sont d’environ 3 kc/sec aux wattages 
plus Cleves. 

Afin d’etudier les rendements extremes de 
decharge des tubes h ampoules spheriques, on a 
essay4 divers types de condensateurs h faible 
inductance et de constructions de tubes. Parmi 
ces types figuraient des condensateurs ceramiques 
discoydes, cylindriques et en forme de marmite, 
des condensateurs en quartz de forme cylindrique 
et sphfrique, des condensateurs h film de forme 
cylindrique, ainsi que des amentes de courant, 
des connexions et des electrodes de type discorde 
et coaxial. O n  a pu ainsi obtenir des renseigne- 
ments pour les circuits de decharge de la plus 
faible inductance possible. Les etudes ont port6 
en particulier sur les vitesses de detente de la 
colonne de decharge et sur les CaractCristiques de 
dCcharge pour divers paramktres d’alimentation. 
O n  a etabli notamment les donnfes constructives 
et les paramktres d’alimentation pour les tubes 
d’une d u d e  d’eclair de 0,l psec, d’une frCquence 
d’eclair de 3 kc/sec et d’une puissance de 1 kw. 

A--8 
Etude sur la luminositi des canaux de 

dicharge d’e‘tincelles dans divers gaz 

Les auteurs ont etudie la luminosite du canal de 
decharge d’ftincelles dans divers gaz par une 
mCthode photo-electrique rCcemment mise au 
point. 11s ont demontre que pour une densite 
d’energie suffisamment flevCe dans le canal de 
decharge, sa IuminositC approche une valeur 
limite qui est fonction du type de gaz de rem- 
plissage. 11s ont ainsi determine que la valeur 
de  la IuminoritC limite est de 11,106 stilb dans le 
xenon, de 17,106 stilb dans l’air, de 22,106 stilb 

M. P. VANYUKOV et A. A. MAK [411 

dans I’argon, de 32,106 stilb dans I’azote et de 
37,106 stilb dans I’helium. Un moyen possible 
d’augmenter la IuminositC de la dCcharge 
d’Ctincelles est d’en restreindre le canal par Ies 
parois d’un capillaire. On  a rCussi B obtenir des 
valeurs de luminosite‘ allant jusqu’h 50,106 stilb 
dans les decharges d’e‘tincelles en ca/n/lairc. 

A-9 
Une source lumineuse h pulsations en 

capillaire produisant un rayonnement 
de corps opaque de 40.000 K 

N. V. OCURTZOVA ct I .  V. PODMOSHENSKY 

Une source lumineuse B pulsations et 1 haute 
temperature a 6t6 rCalisCe en vue de son emploi 
en photographie B grande vitesse, en pyrometrie 
h temperature ClevCe, en spectroscopie du plasma, 
etc. Tout comme unc source de type normal, 
elle maintient avec rCgularit6 une IuminositC de 
rayonnement constante, quelles que soient la 
frfquence d’emploi et la durfe de stockage. 

La source rayonnante est pourvue d’une 
dCcharge 6le:trique du type B pulsations lumi- 
neuses de forme rectangulaire dans un capillaire 
dont les deux evtrtmitfs sont ouvertes. Le 
capillaire est en matikre plastique inklatable. 
La source lumineuse rayonne un spectre uniforme 
et continu dans la gamme de 1900 B 7000 A h 
laquelle I’fmiscion et I’ahsorption de ligne ne 
contribuent pas plus de 1 %. Le pouvoir d’absorp- 
tion du plasma de dfcharge dans la zone visible 
et dans la zone ultraviolette est voisin de I’unitC 
par suite de la haute pression (approx. 500 atm.) 
engendrte dans le capillaire juste avant le 
phfnomtne de dfcharge. Des mesures photo- 
electriques ont determine que, dans la gamme de 
2500 B 6000 A, le rayonnement de la source de 
pulsations correspond B celui d’un corps absolu- 
ment opaque h 39.000 f 2000 K. 

A-1 0 
Une source lumineuse de haute intensite‘ 

h pulsations de profil rectangulaire 
pour la photographie B grande vitesse 

T. MARSHALL, B. J. CRAPO et L. L. HILL 

Dans de nombreux Jomaines ou Yon utilise les 
techniques photographiques B grande vitesse, on 
cherchait depuis longtemps h realiser des sources 
lumineuses de plus grande intensite et des sys- 
tkmes plus eficaces pour I’obturation de la 
lumikre. O n  a maintenant reussi h construire une 
source lumineuse auto-obturatrice de trks haute 
intensite. Le principe mis en jeu est I’emploi 
d’une ligne de transmission artificielle qui est 
consue pour correspondre h l’impedance d’un 
tube de decharge terminal. Une fois dCclenchee, 
la ligne de transmission maintient le voltage qui 
traverse le tube de decharge h une valeur con- 
stante pendant un temps qui depend de la con- 
struction de la ligne et du nombre de sections en 
“L” de cette ligne. Une fois ce temps 6coul6, le 
voltage qui traverse le tube de dkha rge  tombe 
brusquement h zero. II en resulte une pulsation 
lumineuse qui a un profil rectangulaire. 

Quatre de ces sources ont 6t6 construites et 
fonctionnent avec des rCsultats tres satisfaisants 
en combinaison avec plusieurs cameras h en- 
registrement continu. Ces sources produisent des 
pulsations lumineuses d’une d u d e  de 100 psec h 
3 msec. L‘Ccart par rapport B une pulsation ideale 
de profil rectangulaire est inferieur h 10% pour 
la ligne de 3 msec, alors que la deviation est de 
moins de 1% pour la ligne de 100 psec. Ces 
deviations sont dues h la presence de pertes de 
resistivite dans la ligne. 

A-1 1 
Utilisation de lampes explosives pour la 

photographie par le systkme Schardin 
LOUIS DEFFET et R E N ~  VANDEN BERCIIE 

Cette mCthode par transparence apporte une 
solution h I’enregistrement photographique des 

~461 

~481 

(491 

phdnomknes explosifs prCsentant un eKet dc- 
structeur important et une luminosite‘ propre 
trfs intense. Elle consiste essentiellement B 
remplacer les etincelles du systkme Cranz- 
Schardin par des lampes eclairs explosives situfes 
dans I’air plutBt que dans I’argon. L’intensitC 
du flux lumineux tmis par ces lampes explosives 
a permis de combiner des conditions de prises 
de vues entrainant une elimination totale des 
Iuminositfs parasites du sujet. 

La synchronisation des diffdrentes lampes 
explosives est assurte par du cordeau detonant. 
La frequence de prise de vues peut atteindre 
1.000.000 images par seconde avec un temps de 
pose par image de I’ordre de lo-’ psec. 

A-1 2 
Une lampe4clair explosive: Nouvelle 

rialisation dans une source de lumikre 
explosive 

[541 J. GERSHON et R. H. STRESAU 
La Fondation de Recherches Armour a mis au 
point une lampe-eclair explosive destinee 1 
&re employee comme source de lumikre dans la 
photographie ultra-rapide. Cette lampe-eclair 
consiste en un long cylindre en Plexiglas d’un 
diamktre inttrieur de 2 pouces et d’un diamktre 
exterieur de 2t pouces; la paroi interieure est 
revetue partiellement d’explosif en feuille E L 
506A-8 de du Pont et I’interieur est rempli de gaz 
argon. La d u d e  d’eclairement est reglee par la 
longueur du cylindre; la lumikre atteint I’in- 
tensitt requise en 10 microsecondes et n’a pas de 
trainee effective. L’intensite lumineuse est 
suffisante pour la photographie en couleur de 
I’ordre des microsecondes. 

La source de lumikre a aussi comme avantages 
(1) d’etre facilement maniable (en raison de sa 
ICgtretC et de la sCcuritC de I’explosif en feuille de 
du Pont), (2) d’etre farilement monte h I’avance 
et rang6 et (3) d’etre hydrofuge. Vu que la d u d e  
d’eclairement peut &re modifiee, cette lampe- 
eclair est une source de lumikre particulikrement 
appropriee pour les applications photographiques 
oh la d u d e  de lumitre doit &re adaptee h des 
dudes variables des processus CtudiCs. Cette 
lampe-Cclair a CtC employee comme source de 
lumikre pour la camera multi-images Modkle 
189 de Beckman & Whitley. 

A-1 3 
Des sources de lumikre explosive A haute 

intensiti 
ZEV PRESSMAN [561 
O n  a rtalist une source de lumikre explosive 
capable de produire un eclairement de qualit6 
“lumikre du jour” qui est d’une intensite suffi- 
sante pour la photographie en couleur par 
lumikre rtflechie employant des cameras ultra- 
rapides. Les “bougies” explosives utilisCes ante- 
rieurement ndcessitaient un explosif beaucoup 
plus puissant et emettaient une lumiere notable- 
ment moins brillante qui s’agaiblissait rapide- 
ment. On  combine des explosifs en feuille h du 
Mylar aluminis6 sous forme de reflecteur-miroir 
de manikre h constituer une bougie pyramidale 
de haute efficacit6 qui peut couvrir de 10 h 200 
psec suivant le besoin. L’intensitC lumineuse est 
maintenue par une zone explosive divergente 
pendant que l’onde produite par la detonation 
parcourt la1 ongueur de la bouqier remplie d’ar- 
gon. Outre I’amelioration en d u d e  et en clart6, 
ce type plus compact de source lumineuse Cclaire 
plus uniformement et disperse moins de lumikre 
en dehors de la zone de I’objet photographie. 

L’auteur rend compte des avantages tires de 
I’emploi de diverses concentrations d’argon, ainsi 
que de dilutionr et additions d’air, de krypton et 
de xenon. I I  propose des methodes par lesquelles 
on peut obtenir une lumikre encore plus intense 
en substituant le krypton et le xenon ou en ajou- 
tant ces qaz B I’arqon. Les intensites relatives des 
diverses sources de lumikre ont t t t  toutes com- 
parees et mesurCes par des etudes photomCtriques 
et par etalonnage des films obtenus en photo- 
graphiant la lumitre avec une camera multi- 
images h grande vitesse. 
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Matkrinux photographiques et constituants optiques 

B-6 B-1 
Le mesurage des sources de lumiere- 

iclair 
GEORGE H. LUNN ~ 3 1  
L’auteur decrit un procede pour mesurer Ies 
variations lumikre-temps des sources de lumikre- 
Cclair. Une camera B stries (d’aprks Brixner) est 
munie d’une clavette P cram de densite neutre 
au-dessus de la fente, et la source de lumiere B 
enregistrer est dispode de manikre B eclairer la 
fente et la clavette P c ram d’une manikre uni- 
forme en tous points. O n  obtient ainsi simul- 
tanCment plusieurs enregistremenu du  debit 
lumineux en fonction du  temps, le rapport entre 
la lumikre incidente e t  chaque enregistrement 
&ant connu. O n  fait des etudes au  microden- 
sitomktre de ces enregistrements, d’oh I’on derive 
des graphiques logarithmiques et  lintaires. O n  
determine aussi des courbes H et D de combinai- 
sons emulsions/revelateurs pour des temps d’ex- 
position de I’ordre des submicrosecondes. 
L’auteur examine les avantages des presentations 
logarithmiques. 

B-2 
Etude photomitrique de lumieres breves 

associies aux imulsions 
photographiques 

MICHEL PHILBERT et CLAUDE VERET [ 661 
I.es lampes P ddcharges brkves sont souvent 
employees pour photographier des phenomknes 
B evolution rapide. Or ,  les caracteristiques photo- 
metriques de ces lampes sont aiissi ma1 connues 
que les rCactions des emulsions photographiques 
aux lumikres brkves. O n  a etudie donc, en fonc- 
tion du temps, I’effet photographique global 
du rayonnement h i s  par I’Cclair, independam- 
ment de toute consideration d’ordre spectral. 

Un dispositif optique P miroir tournant et au 
coin photometrique CtalonnC place sur une fente, 
nous a permis d’obtenir des enregistrements 
photographiques qui ont donne directement la 
courbe du logarithme de I’intensite de I’eclair en 
fonction du temps. Les caracteristiques photo- 
metriques des differentes sources ont 6t6 com- 
parees entre elles par rapport B une source de 
reference continue d’intensite connue, enregistree 
au moyen du mCme dispositif optique pour 
obtenir la mCme d u d e  d’exposition. 

B-3 
Sur les causes des icarts de riciprociti 

aux tres courts temps de pose 
H. SAUVENIER [721 
Une emulsion AgBr P grain fin, preparee B 
I’aide de gdlatine inerte, ne presente pas d’ecart de 
rtciprocite aux trks courts temps de pose pour 
autant que la maturation chimique ait et6 
effectuee en I’absence d’ions S- labiles. Dans 
une emulsion B gros grains (qui a donc subi la 
maturation physique), il apparait un k a r t  de 
reciprocitC aux grands eclairements. Ceci est du 
au  fait que le rapport surface volume de ces 
emulsions est plus petit que celui des emulsions B 
grain fin. De sorte qu’une gelatine qui est inerte 
pour ces dernieres ne I’est plus pour une emulsion 
P gros grains. Si, P une emulsion AgBr B grain 
fin qui ne presente pas d’ecart de reciprocitt, on 
ajoute de 1’4g1, il apparait un k a r t  important 
aux trks courts temps de pose. 

B-4 
Des papiers h enregistrement direct h 

grande vitesse 
HEUAN D. HUNT (761 
Les Cmulsions B halolde d’argent pour I’enre- 
gistrement direct des traces d’oscillographe con- 
stituent une realisation nouvelle dans I’industrie 
photographique. Ces emulsions forment une 
image immCdiatement visible B des vitesses 
d’enregistrement allant jusqu’P 10 pouces/s 
quand on emploie comme source de lumiere un 
arc au mercure P pression super-&levee. Avec 
cette mPme source, une image latente se forme P 
des vitesses d’enregistrement allant au  moins 
jusqu’P 40.000 pouces/s. Ces images latentes 
peuvent Ctre rendues visibles en une fraction de 
seconde par des expositions secondaires. 

L’exposition qui forme I’image est une radia- 
tion trks intense de longueurs d’onde absorbees 
par I’halolde d’argent ou encore de rayons X, de 
rayons gamma ou un faisceau d’dlectrons, alors 
que I’exposition amplificatrice a sa lumikre 
absorbee par I’haloIde d’argent et est d’in- 
tensitt moddree. Le bon contraste entre I’image 
et I’arrikre-plan et I’excellente stabilite de cet 
arrikre-plan sont dus B ce que ces kmulsions 
speciales echappent presque totalement P la loi 
de reciprocite et sont capables d ’ h e  desensibili- 
d e s  par une lumikre de faible intensite. Le con- 
traste proprement dit depend de la difference 
d’absorption lumineuse entre I’argent des zones B 
image et des zones sans image. L’auteur indique 
les proprietes de ces papiers B enregistrement di- 
rect et explique le mecanismr de leur fonctionne- 
ment. 

B--5 
Une comparaison de films i grande 

ZEV PRESSMAN (801 

vitesse ayant de diffirentes conditions 
de diveloppernent vigoureux 

Une d r i e  d’essais d’exposition-dCveloppement a 
6t6 entreprise pour ddterminer la combinaison 
la plus efficace de film P grande vitesse et de 
mtthode de traitement 3 adopter avec les 
cameras multi-images et B stries de vitesse 
ultra-grande aux fins d’etudes des phenomknes 
relatifs aux explosifs et aux ondes de choc. 
Les donnees t ides  de I’experience variee du  
personnel technique et les recommandations 
des fabricants de films ont abouti P la realisation 
d’un appareil sensitometrique B Hash electronique 
et exposition breve qui utilise une echelle Cta- 
Ionnee B graduations grises comme image 
normale. 

O n  a employe divers rtvelateurs “energiques,” 
entre autres des solutions concentrees pour papier 
et rayons X, ainsi que des revelateurs commer- 
ciaux usuels pour films. O n  a trait6 les films B 
70 F pour un temps iiormal, normal + 50% et 
double de normal. Les densites ont et6 mesurees 
sur le Densichron Welch et I’on a trace les 
courbes correspondantes. L’Cvaluation des films 
pour ce qui est de I’exposition minimum nCces- 
saire pour elever la densite du  film A 0,l au- 
dessus du voile, ainsi qu’B 1,0 au-dessus du  voile, 
a 6te bade  sur les critkres ASA et DIN. Le Royal- 
X Pan (Kodak) s’est montrC le plus rapide, e t  
ensuite I’Isopan Record (Agfa), bien qu’il ait 
fallu + cran de plus d’exposition pour obtenir une 
densite‘ utile dgale. Parmi les autres films essay&, 
le Superior 4 (du Pont) et des films d’emplois 
speciaux comme le Shellburst, le Photoflure e t  
I’ID2 ont revel6 des caracteristiques pouvant 
presenter de I’iotdret dans des applications 
speciales. 

QueIques s y s t h e s  optiques de types 
spiciaux 

RAPHAEL BOOLSKY ~371 
Une mdthodc axiomatique, applicable aux 
systkmes optiques h large ouverture et grand 
angle et B d’autres types speciaux de systkmes 
optiques, a 6t.6 mise au point aux fins d’analyse et 
d’etude constructive. Cette rnethode permet de 
determiner facilement les propriftes optiques qui 
seraient compatibles avec un systkme optique 
dans sa phase initiale d’ftude, sans necessiter une 
connaissance dCtaill6e de tous les elements du  
systkme, et est utile dans I’etude synthetique 
proprement clite qui suit. 

Les conditions necessaires pour representer 
avec nettete les Clements de lignes et de surfaces 
sont definies generalement par les lois de propa- 
gation de la lumikre et plus precisement par la loi 
des sinus et la loi des cosinus d’Abbe. La methode 
axiomatique a 616 d6rivCe de ces lois en les 
traduisant en constructions geometriques pour le 
trafage de rayon5 incidents et refract& physique- 
ment corrects et representant ce qu’on a appelC 
des “modkles iconiques” de systkmes optiques 
parfaits. 

Cette methode, qui est trks differente du 
procCdC abstrait de trafage des rayons de Gauss, 
a CtG appliquee B ]’etude des caracteristiques et P 
la r&!isation pratique de combinaisons optiques 
approchant de leurs “modeles iconiques.” D’un 
int6rCt partirulier parmi ces systkmes sont ceux 
ayant line surface d’image spherique employee 
en combinaison avec des aplatisseurs de champ 
pour obtenir une image nette dans un plan, ainsi 
que des combinaisons symetriques qui ont des 
ouvertiires approchant def/0,5. 

B-7 
Quelques aspects de la thiorie 

d’exploration h miroirs pour miroirs 
inclinis et rayons lumineux inclinis 

Dans un certain nombre d’appareils pour la 
photographie cinematographique P grande 
vitesse, le systkme explorateur B miroirs comprend 
des miroirs inclines dont les surfaces reH6chis- 
santes ne sont pas parallkles P leurs axes de 
rotation. O n  utilise aussi des rayons lumineux 
inclines. La realisation de ces systkmes exige une 
connaissance du  mecanisme de formation de 
I’image dans les conditions particulikres reg- 
nantes. 

Ce memoire traite des problkmes theoriques 
que doit resoudre I’ingenieur-dessinateur dans ce 
domaine. L’auteur determine les lieux geomt- 
triques propres h ces cas d’exploration. II examine 
aussi la question de la forme de surface focale P 
choisir pour obtenir la qualit6 photographiquc 
necessaire de I’image, ainsi que la precision des 
dimensions. 

O n  indique, sous une forme generale, les 
expressions pour la vitesse de deplacement de 
I’image pour ces systkmes explorateurs P miroirs. 
L’auteur examine aussi la question des defor- 
mations ~ventuelles de I’enregistrement photo- 
graphique, ainsi que les methodes appropriees 
pour I’evaluation de ces deformations. L’article 
compare les divers systkmes explorateurs A 
miroirs des types B miroirs inclines et rayons 
lumineux inrlines qui sont actuellement en 
usage. 

A. S. DUBOVIK [911 
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Partie C Obturateurs Electroniques 

c-1 
Le tube Astracon et son application en 

photographie h grande vitesse 
A. E. ANDERSON, G. W. GOETZE et H. 

KANTER [951 
Dans le domaine de la photographie & grande 
vitesse et & ultra-grande vitesse, Ies appareils de 
prise de vues qui utilisent des tubes tlectroniques 
mono-&age convertisseurs d’images se sont avCrCs 
trts  utiles. Toutefois, ces appareils photograph- 
iques de type electronique avaient en gCnera1 I’in- 
convCnient d’un faible rapport lumineux, r e  qui 
obligeait B eclairer fortement I’objet & photo- 
graphier. L‘emploi d’un tube intensificateur 
d’images de type multi-&age, tel que le tube 
Astracon, remedie B cette difficultC. 

O n  a rtalist un appareil de prise de vues P 
grande vitesse pour un “rapport lumineux 
maximum” qui utilise deux tubes Astracon. 
I1 est possible, au  moyen de cet appareil. d’en- 
registrer des processus isolCs de photo-Clectrons 
sur pellicule photographique. Les auteurs 
dCcrivent Ie fonctionnement gtnCral de cet 
appareil comme application particulitre du 
tube Astracon en photographie B grande et 
ultra-grande vitesse & des niveaux de lumitre 
e x t r h e m e n t  bas. 

c-2 
Des sysdmes intensificateurs d’images h 

rapport tris Clevi et la photographie 
de photons isolis avec risolution de 
temps en microsecondes 

MARTIN L. PERL et LAWRENCE W. JONES 
[981 

O n  a utilise un aystkme composC de tubes in- 
tensificateurs d’images en cascade pour enregis- 
trer photographiquement les images trPs plles 
des pistes de particules & haute Cnergie dans les 
cristaux scintillants. Ce systtme, couramment 
employe dans la physique des particules & haute 
energie, est d’une sensibilite suffisante pour 
enregistrer des photo4lectrons isoles de la 
premiere cathode du systtme et  est capable d’une 
resolution de temps de quelques microsecondes. 
Un emmagasinage de courte d u d e  permet que la 
vanne Clectronique soit commandCe par le 
processus en cause, de sorte que sur un total de 
106 phCnomtnes survenant par  seconde, il est 
possible d’enregistrer juste celui qu’on vise plus 
particulitremmt. 

L’article donne une description du  systtme des 
tubes & images, ainsi qu’un resume des proprietes 
interessantes des tubes A images et lentilles 
disponibles. Les auteurs examinent aussi les 
limites dues aux bruits et & la resolution, ainsi que 
les perfectionnements & prCvoir dans les tubes ?I 
images. 

c-3 
L’intensification ilectronique de I’image: 
Un intensificateur dimage utilisant la 
cathodo-conductiviti 

R. A. CHIPPENDALE et J. R. FOLKES 

De rCcents travaux effect& sur un intensificateur 
Clectronique d’image microscopique ont dL- 
montrC que des pellicules minces de sClCnium 
amorphe peuvent donner une multiplication de 
charge d’environ 2000 quand on les bombarde 
d’Clectrons & haute energie. Les auteurs dtcrivent 
un tube hermetiquement fermt qui produit une 
amplification avant exploration dans une 
pellicule a u  stlenium du  mCme genre. Dans la 
fonction “enregistrement,” les electrons emanant 
d’une cathode photo-emissive demi-transparente 
sont converges et accClCr6s de manitre A penetrer 
dans une pellicule au selenium auto-porteuse de 
10 microns. L’emploi d’une plaque-signal trans- 
parente & electrons sur la surface anterieure de la 
Dellicule permet aux charges d’Ctre chassees & 
I’arritre d’ob elles sont enlevees par un faisceau 

~ 0 4 1  

explorateur B bas voltage qui ramtne la surface 
au  potentiel normal de la cathode &mettrice. 
O n  emploie ]’exploration tlectrostatique en 
combinaison avec des electrodes inductrices 
retardatrices pour realiser l’orthogonalitt. 

La sensibilite d’ensemble dCpend d’une part du  
rendement photocathodique et  d’autre part de la 
multiplication des charges dans le s6lCnium qui 
est B son tour fonction du voltage des electrons 
d’enregistrernent. O n  peut demontrer thdorique- 
ment que I’emploi d’une largeur de bande main- 
tenue dans certaines limites et de conditions 
optima d’amplification doit permettre de dCceler 
des photoClectrons isolCs. Des essais avec des 
tubes ont demontri qu’une amplification de 500 
avant exploration devrait &re pratirable. Dans 
ce cas le tube devrait Ctre capable de cle‘ce‘ler 40 
photons par point image par image. 

c-4 
Diveloppement d’un tube obturateur 

photo-ilectronique 
L. MANDEL [1101 
O n  est en train de developper un tube image 
photo-electronique qui peut s’employer comme 
obturateur B grande vitesse. Le tube est un 
intensificateur d’image avec dispositif mag- 
netique de mise au  point dans lequel le rayon 
photo-electronique passe B travers deux mailles 
en metal montCes B quelques centimetres de la 
photo-cathode. La premiere maille remplit la 
fonction d’une grille de contrble tandis que la 
deuxieme sert comme electrode auxiliaire. Son 
emploi augmente la sensibilite de contr6le et 
rend la mise au point des electrons moins 
dependante du potentiel de la maille de con- 
tr6le. Des tubes obturateurs ont CtC construits 
ayant une rangee de voltage de contr6le d’en- 
viron 3 v et une rCsolution de 15-20 lignes- 
paires/mm. La perte d’Clectrons & cause des 
mailles est moins de 20%. Des courbes demon- 
trent la p6nCtration des electrons sous des con- 
ditions vari6es de coupage. 

c-5 
Des s y s t h e s  h convertisseur d’images 

h cadences rapides de ripitition de 
group e s-image s 

ROBERT W. KING, JR. ,  et JOHN H.  HETT 
11131 

Trois types difT6rents d’appareils de prise de 
vues P convertisseur d’images ont 4t6 rCalisCs au  
cours de ces dernikres annees; bien qu’ils aient 
des caractCristiques varites, ils se signalent tous 
par des cadences d’exposition rapides. Ccs trois 
appareils utilisent tous le tube convertisseur 
Mullard de type 1201 avec phosphore bleu de 
courte persistance pour I’enregistrement photo- 
graphique. Le premier de ces appareils produit 
une serie de six images rectangulaires qui ont un 
rapport d’allongement d’environ 5 : 1. Le temps 
d’exposition de, 0,4 psec et I’intervalle d’exposi- 
tion de 5 psec sont fixes. CPt appareil prend un 
groupe d e  six cliches B la fois avec nn temps de 
retablissernent relativement long. 

Le deuxitme des appareils a des caracth- 
istiques tr ts  poussees. I1 donne six expositions sur 
un meme cliche B des cadences qui varient de 2 
x 106 B 2 X 104 expositions par seconde. La 
cadence d’images va de zero h 5000, la limite 
superieure dCpendant des cadences d’exposition. 
Les temps d’exposition ont les valeurs suivantes: 
0,1, 0,3, 1,0, 3.0 et 10,O psec. Le cycle operatoire 
des cadences de rtpetition et des temps d’exposi- 
tion ne peut pas depasser 20%. I,e dCcalage de 
I’image a lieu sur les deux axes, ce qui a pour 
effet de produire deux rangtes de chacune trois 
groupes. 

Le t r o i s h e  des appareils, qui est le plus 
recent, est analogue au  deuxitme; il a des temps 
d’exposition de 0,1, 0,3, 1,0, 3,O et 10 psec et des 
cadences d’exposition correspondantes de 2 X 108 
et 2 X lo4 expositions par seconde. La strie de 
generation des pulsations et des pulsations d’ob- 

turateur est tr ts  siinilaire; toutefois, le mouve- 
ment circulaire est entierement sur un m h e  axe 
et partant semblable B celui du  premier appareil 
dCcrit. La diffe‘rence reside dans le mCcanisme 
d’engendrement du mouvement circulaire car ici 
la forme de base de ce mouvement est procluite 
par un circuit cornpteur avec diode B action de 
pompage. O n  a le choix de montures B 4 ou P 8 
images. 

C-6 
Appareil de prise de vues ilectronoptique 

h grande vitesse pour I’itude des pro- 
cessus transitoires 

V. S. KOMELKOV, Y .  E. NESTERIKHIN et M. 
I.  PERGAMENT [1181 

Ce systeme convertisseur d’images .?I dCflexion 
tlectrostatique a des vitesses allant jusqu’i 
5 X lo6 images/sec et des temps d’exposition 
d’une brCvit6 allant jusqu’l 5 X 10-8 sec. Le 
nombre d’images dans une sous-sCrie peut 
Stre de 4 ou 8. Le nombre total d’images dans 
une sCrie est de 16. 1.e temps d’exposition pour 
chaque image peut Ctre vari.5 pendant la se‘rie. 
La variation maximum d’exposition entre la 
lere et la l6eme imag-e est un facteur de 20. 
Les dimensions de I’image sont de 5 mm X 5 
mm. 1.a rCsolution cst de 30 lignes/mm. L’equipe- 
ment peut aussi prendre une sCrie de quatre 
enregistrements 5 stries B des intervalles re‘qlables. 
L’article rontient une dis-ussion de I’ouverture 
relative utile dri ronvertisyeur, ainsi que des 
lentilles d’entrr‘r et rlr sortie, pour diverses 
amplifications Clectriques et optiques. 

c-7 
Photographie multi-images h grande 

vitesse avec convertisseur d’images h 
trois stades utilisant des circuits P 
lignes d’emmagasinage non conjuguies 

V. A. SIMONOV et G. P. KWTUKOV [123] 
O n  utilise un tube convertisseur d’images B trois 
stades pour obtenir des series de photographies it 
grande vitesse de phCnomenes rapides B faible 
luminositr. 1.e converlisseur d’images a un 
accroissement lumineux de 8000 X. O n  emploie 
des cPbles coaxiaux non conjuguCs pour produire 
les pulsations de dCflexion et d’obturateur. Les 
cadences d’images vont de 106/sec. B lOE/sec. 
Les temps d’exposition peuvent Ctre d’une 
valeur aussi grande que les intervalles entre 
images ou aussi breve que 5 X 1 0 - 9  sec. Le 
nombre d’imaqes dans une mCme sirie peut 
Ctre de 6 2 15. 

L’appareil en question a CtC utilist pour 
Ctudier les dCcharqes tlertriques d a m  le vide 
quand on fait passer des pulsations de courant 
non destructives dans des fils metalliques de 
calibre fin. L’auteur presente des exemples des 
sCries de photographies enregistrdes. 

c-8 
Une comparaison des cellules Kerr et des 

tubes image comme obturateurs h 
grande vitesse 

G. H. LUNN et E. D. MENZIES (1271 

c-9 
Un dppareil de prise de vues P 6liment 

Kerr avec source lumineuse 
synchronisie pour la photographie h 
lumiire riflichie de I’ordre des 
millimicrosecondes 

GEORGE A. THEOPHANIS ~ 2 3 1  
Certains processus susceptibles d’etre t tudits 
photographiquement sont associds B un haut 
degrt  d’auto-IuminositC. Afin d’etudier les 
phCnomtnes de surface de ces processus, on a 
realist un appareil de prise de vues & 6lCment 
Kerr de 50 mpsec & haute resolution, ainsi 
qu’une source de lumitre synchronide. O n  



RkSUMkS 

240 X 600 lignes informatrices. O n  prevoit que 
I’energie de seuil des images B la source sera une 
temperature effective de corps noir de -% ev 
pour du film Tri-X. O n  compte que cette camera 
trouvera des applications considerables dans Ies 
etudes de fils explosants, ainsi que dans I’hydro- 
dynamique des explosifs extra-puissants. 
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cellules de grandes dimensions. A I’aide de 
dispositifs retardateurs, il est possible de dC- 
clencher plusieurs systtmes B cellules de Kerr B 
n’importe quelle frequence d’images desiree. 
En synchronisant ce systkme B cellules de Kerr 
avec des sources d’e‘clairs B haute frdquence 
(lampe eclair B haute frCquence Strobokin), on 
rCalise des temps de pose sensiblement plus courts 
B caracteristique rectangulaire. Pour le travail en 
ultra-violct, il existe un systtme B cellules de 
Kerr similaire, faisant usage de dissocianate de 
phCnyle. 

utilise un Clement Kerr  B trois polariseurs, dont le 
rapport de transmission optique est supfrieur B 
lo6: 1, pour tviter toute exposition excessive dc la 
pellicule par suite de la lumitre de d u d e  rela- 
tivement longue provenant de I’auto-IuminositC 
qui s’infiltrerait lors de la fermeture d’un eltment 
B deux polariseurs de type ordinaire. L’elCment 
est excite au moyen d’un gCnCrateur de pulsation 
de ligne de transmission capable de produire une 
pulsation B ondes de profil carre de 60.000 v. 

La source lumineuse consiste en trois tubes- 
eclair remplis de xenon de type commercial qui 
sont amorces au moyen d’un pulsateur thyatron 
B hydrogtne. Un riseau de ligne de transmission 
est incorpore au pulsateur du tube-&lair afin de 
produire une pulsation svnchronisante de haut 
voltage quand les tubes-eclair sont allumCs. Cette 
pulsation est appliquie par I’intermCdiaire d’une 
longueur de clble :I retard B I’tlectrode de d6- 
clenchement du commutateur de distance explo- 
sive qui actionne I’obturateur de I’tl6ment Kerr. 
La synchronisation est accomplie avec une prC- 
cision de 5 mpsec. L’appareil de prise de vues a 
616 employe pour photographier les premitres 
phases de feuilles metalliques explosCes Clec- 
triquement, ainsi que les chocs aux hyper- 
vitesses dans un polvgone balistique. 

c--10 

WILLIS C. Goss 11351 
Une camira multi-images h cellule Kerr 

L’auteur dPcrit le type de construction d’une 
camera multi-images de grande vitesse B cellule 
Kerr. O n  utilise une seule cellule Kerr, B pulsa- 
tion unique, en combinaison avec un systtme de 
retards optiques pour produire six images 
consecutives B des temps entre images de 1.5 
X 10-8 s e t  des temps d’exposition de 5 X 10-9 s. 
La camera est //lo au plan de film de 35 mm et 
les images ont approximativement un contenu de 

Partie D 
D-1 
Un systeme h rayons X h flash de 

cinquante milliiicrosecondes pour la 
radiographie h grande vitesse 

F. J .  GRWNDHAUSER, LV. P. DYKE ET S. D. 
BENNETT [I491 

L’Cmetteur dit de tempCrature-et-champ, de 
rtalisation rCcente, est utile dans les applications 
qui nCcessitent B la fois une forte r&olution et une 
grande vitesse. La cathode a CtC appliquCc L 
une sCrie de nouveaux tubes B rayons X qui 
fonctionnent des intensit& et des voltages allant 
jusqu’h 2000 amp et 600 kw respectivement. Des 
tubes anttrieurs, qui fonctionnent B une longueur 
de pulsation de 0.2 psec, permettent d’obtenir des 
clichCs radiographiques avec bonne resolution B 
travers une Cpaisseur maximum de 8 pouces 
d’aluminium en une seule prise. 

Les auteurs donnent une extrapolation de ces 
techniques B une longueur de pulsation de 50 
mpsec. La rCsolution et la densite de la pellicule 
sont suffisantes pour divers mCcanismes B hyper- 
vitesse. L’article dCcrit Ie fonctionnement du tube 
et du systtme B rayons X. 

D-2 
Installation triple de radiographic iclair 

a 600 KV 
J. VIARD et L. BEAUDOWIN I1 541 
Trois casemates metalliques, dispostes H 1 20°, 
I’une de l’autre, abritent chacune un genCrateur 
de rayons X eclairs. L’objet &die (explosif) 
occupe le centre de symCtrie de I’ensemble. Les 
generateurs de choc, B huit Ctages, produisent 
un choc de 600 kv 300 Joules. La synchronisation 
est assur6e B 0,l psec pr&, les eclairs pouvant 
2tre retard& I’un par rapport B I’autre de 0 B 100 
microseconde. Un dispositif oscillographique 
permet de contrdler B posteriori Ies temps. Les 
tubes utilises sont du type B anode conique et B 

c-11 
Systeme h cellules de Kerr multiples h 

caractiristique d’obturation 
rectangulaire 

LOTILAR LIERINC et FRANK FRUNCEL [ 1381 
Un nouveau systkme de commande pour une ou 
plusieurs cellules de Kerr a ete rCalis6. II  est 
composC d’elements pouvant facilement etre 
connect& entr’eux. Un eclateur de commande, 
fonctionnant dans I’azote sous pression, et un 
cable de retard fournissent une impulsion rec- 
tangulaire de 35 kv d’une d u d e  de 50 mpsec. 
Cette impulsion traverse sans rCHexion un cable 
flexible de 2,70 m de longueur, une ou plusieurs 
cellules de Kerr et disparait dans une resistance 
terminale ne produisant pas de riflexions. Les 
avantages du systtme comprennent impultion B 
caracteristique rectangulaire et grande mobilite. 
Der cellules de Kerr multiples permettent la prise 
de vues simultanees du sujet sous differents an- 
gles. Lorsqu’on utilise des cables de retard entre 
les cellules de Kerr, cellrs-ci fonctionnent h des 
intervaller choisis d’avance et permettent de 
saisir des phases successives du phCnomhe. 

Par suite de la trts faible capacitC du cable 
formant I’impulsion, le systtnie se recharge trts 
rapidcment. De ce fait, la frCquence de vues est 
IimitCe exclusivement par la qualit6 de I’tclateur 
d’rxtinrtion. L’impulsion peut Cgalement Stre 
envoyee B travers de celluler B e ;cc i idL ,  mu ti 
ples, de sorte qu’il est possible de faire usage de 

cathode froide. 11s peuvent fonctionner soit en 
diode soit en triode. Leur enveloppe, en verre et 
scellee, est protCg6e de la vapeur de tungsttne 
par des 6crans cylindriques. Le diamCtre du foyer 
depend du diamttre de la tige anode. O n  a 
4tudiC en detail le fonctionnement de ces tubes 
en ce que concerne la tension, I’inter.sitC et 
I’Cmission X, avec montage diode et montage 
triode. O n  a retrouvC I’emission d’un plasma B 
partir de I’anode dejh signal6 par Shukrrman. 
Les courants tres elev6s observes dans le tube 
peuvent s’expliquer par la thCorie de Flynn, 
mais en remplasant les jets cathodiques par ce 
plasma qui se deplace h grande vitesse. 

D-3 
Equipement radiographique h flash 

migavolt 
E. W. WALKER [I611 
L’equipement dont il s’agit consiste en un 
qCn6rateur Marx d’inductance exceptionnelle- 
ment faible en combinaison avec des tubes de la 
plus basse impedance obtenable. O n  produit des 
flashes d’une d u d e  effective de 0,2 psec. et d’une 
intensite suffisante pour permettre d’etudier une 
grande vari6te de systtmes explopifs. L’auteur 
donne des exemples d’ondes de choc dans les 
metaux et de la diformation des tdlrs metalliques 
par les charges explosives. 

D-4 
Les applications de la radiographie h 

flash 
J. S. MCVEACH 11621 
L’auteur explique le fonctionnement de tubes- 
eclair B rayons X du type B trois electrodes et 
vide poussC, en insistant particulitrement sur 
I’emploi de ces tubes dans le type de circuit dit 
B bas voltaqe. O n  signale que ces tubes peuvent 
Cmettre des pulsations de rayons X qui sont t r ts  

c-12 
La tilivision h haute sensibiliti comme 

aide h l’enregistrement 
photographique h faible niveau 
lumineux 

BERNHARD A. BANG 11411 
L’tquipement de tClCvision B circuit fermC et B 
haute sensibilite peut &re employ6 comme aide B 
I’enregistrement d’une scene dans les cas 06 la 
limitation effective d’exposition est en-dessous 
des possibilites de la photographie directe. La 
presentation de contrble est photographiee par 
les techniques normales. La vitesse effective de 
ces svs thes  a t t C  rapidement acceleree au cours 
des trois dernitres annCes. 

La sensibilite d’un 6quipement de telCvision B 
circuit ferme judicieusement congu depend prin- 
cipalement d u  tube capteur et du systkme 
optique. Le tube le plus sensible qu’on pouvait 
obtenir depuis plusieurs annCes Ctait le tube 
orthicon B images ou ses variantes. La sensibilite 
a maintenant CtC augment& B un point tel que la 
variation statistique des photons lumineux refus 
est une limitation. L’auteur passe en revue les 
CaractCristiques de ces tubes, leur mode de fonc- 
tionnement et leur sensibilite relative. 

Radiographie-Eclair 
courtes en comparaison du “temps d’oscillation” 
du circuit electrique associ6. 

Une theorie est avancee pour expliquer cette 
particularite, ainsi que les autres caracteristiques 
de ces tubes. Cette thCorie admet en postulat la 
production d’un jet de plasma qui est “pompC” 
de I’arc declencheur vers I’anode par le moyen 
de I’etTet de pincement electromagnetique. Le 
temps d’exposition aux rayons X correspond B 
la d u d e  de passage de ce jet. La thCorie soutient 
aussi qu’il doit y avoir un retard initial aprts la 
rupture de l’arc declencheur avant qu’il n’y ait 
aucune Clevation sensible d’intensite d courant 
dans le tube. L’auteur presente quelques preuves 
sur ce point, ainsi qu’un certain nombre de 
cliches radiographiques illustrant les applica- 
tions de la technique au Rash. 

D-5 
Cinimatographie au flash h rayons X et h 

F. FRWNCEL, H. ALBERTI et W. THORWART 

Les auteurs decrivent un systtme au flash B 
rayons X et B grande vitesse. Ce svsttme com- 
prend un tube B rayons X demontable avec 
anode B tungsttne remplagable et fenetre B 
rayons X Hostaphan remplasable. Le tube est 
upab le  d’emettre des rayons X pour des voltages 
de pulsation allant de 30 kV B 250 kV. II est 
actionne par un transformateur de pulsations 
dont le primaire est aliment6 par des decharges 
contrdle‘es de condensateur variant de 1 B 8 
joules. Ces pulsations primaires peuvent &re 
produites par un appareil B flash ultra-rapide 
Strobokin. La distance entre la source de rayons 
S et le film est g6dralement inferieure B 200 mm. 
L a  images sont enregistrtes sur film dam une 
camera B tambour, et la hauteur d’imaqe est 
fixCe par des reptres-guides. A la cadence 
maximum de flash de 10,000 images pa‘ seconde 

grande vitesse de petits objets 

~ 7 0 1  
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et avec une vitesse de film de 100 m/sec., on peut 
enregistrer 150 images de 10 mm x 35 mm dans 
une meme sCrie. Les auteurs presentent des 
exemples d’enregistrements obtenus par ce 
systkme au flash 21 rayons X et h grande vitesse. 

R ~ S U M ~ S  

tee; I’tmission spCcifique de I’anode restera 
toujours limitee par la puissance que peut sup- 
porter I’anode et par ailleurs le temps de pose ne 
devra tvidemment pas exceder les valeurs 
actuelles (0,2-1,0 @). Un accroissement de la 
sensibilite d’enregistrement pourrait donc ouvrir 
de nouveaux domaines d’application B la 
technique de la radiographie-eclair. Une possi- 
bilite pour une telle amelioration est donnee par 
les intensificateurs d’image fonctionnant suivant 
le principe des transformateurs d’image Clec- 
troniques. Les Auteurs ont CtudiC experimentale- 
ment les possibilites d’emploi d’un tel appareil 
pour la radiographie-eclair. 

II s’avkre que la definition subit certaines pertes 
par rapport B I’enregistrement direct mais ceci 
est egalement le cas en regime continu. Les 
defauts de I’image que viennent s’ajouter sous 
l’influence des charges spatiales en regime dis- 
continu sont negligeables pour des debits jusqu’h 
106 r/s. La sensibiliti par rapport h I’enregistre- 
ment direct est dix fois suptrieure B condition 
d’employer une optique B trks grande ouverture 
et un film trks rapide. Le procede peut presenter 
des avantages non seulement pour des radio- 
graphies isoltes mais egalement pour la radio- 
cinematographie it haute frequence. 

D-8 
Mesures de la densiti gazeuse dans une 

dicharge d’argon par des iclairs de 
rayons X mous 

KARL VOLLRATH 11791 
La relation entre le temps de rttablissement 
tlectrique et I’accroissement de densitt gazeusc 
aprts une etincelle primaire a 6t6 etudiee ex- 
ptrimentalement dans une decharge d’argon. A 
cette fin, on a pris des photos separeees au moyen 
d’tclairs de rayons X mous dans le sens du con- 
duit de dtcharge h des moments difftrents aprts 
la dtcharge d’argon. L’absorption des rayons X, 
et partant la densitt du gaz, a t t C  enregistree par 
un film derriere les electrodes. La repartition 
radiale de la densitt gazeuse dans le conduit a 
t t t  obtenue B partir du film par photomttrie. 

O n  a pu determiner par cette methodr la 
densite du gaz dans le conduit B des temps allant 
de quelques microsecondes jusqu’h 1,5 ms. Par 
suite, on a constate que I’augmentation de den- 
site du gaz ttait en relation directe avec le 
rttablissement Clectrique de I’ttincelle. 

D-9 
Ditermination de la compressibiliti des 

solides soumis h des chocs de l’ordre de 
lMbar 

R. SCHALL [I841 

D-6 
Radiocinimatographie-eclair h des 

A. STENZEL et G. THOMER 
cadences allant jusqu’h 12.000 images/a 

[I731 
Poursuivant les essais prtsentts au dernier 
Congrks (Cologne 1958) les Auteurs ont Ctudit 
les conditions ntcessaires ?A I’augmentation de la 
frequence des dtcharges periodiques dans un 
tube de rayons X-eclairs. L’ancien montage, dans 
lequel le retour de la tension anodique Ctait 
determint par un circuit R-C ou R-L-C et le 
declenchement des Cclairs assure uniquement par 
des impulsions sur I’tlectrode d’amoqage, 
permettait d’atteindre a u  plus une frtquence de 
5.000/s. En vue d’augmenter la cadence il est 
necessaire que la tension anodique reste coupee 
complttement entre deux decharges. 

Dans le nouveau montage la separation 
ptriodique de la capacitt de dtcharge et du tube 
est realide par un tclateur d’extinction com- 
mandt Clectroniquement. Ce dispositif permet un 
choix precis de la freqquence et du nombre total 
des Eclairs. Un diviseur de tension capacitif 
assure la synchronisation des impulsions de 
dtclenchement sur I’tlectrode d’amorcage du 
tube. Avec un appareillage concu suivant ce 
principe les Auteurs ont obtenu B 30 kv de tension 
anodique des series de 60 Cclairs de rayons X B 
des frhquences allant jusqu’h 12.000/s. La 
separation des images est obtenue h l’aide d’une 
camera B tambour tournant avec film exterieur 
tournant 1 la vitesse maximale de 80 m/s. A 
titre d’exemple d’application les Auteurs 
prtsentent des sequences montrant le transport du 
materiel dans la soudure B I’arc et la phase 
primaire du fonctionnement d’un inflammateur 
tlectrique. 

D-7 
Etude sur l’application de 

l’intensificateur d’image dans la 
radiograp hieiclaii 

G. THOMER et R. SCHALL ~ 7 6 1  
L’intensitt du rayonnement Cmis par un seul 
tclair est, B l’heure actuelle, insuffisante pour 
certaines applications de la radiographie-eclair 
(p.e. ttude des structures cristallines par diffrac- 
tion) lorsqu’il s’agit d’enregistrements photogra- 
phiques directs. Une augmentation notable de 
l’intensitt de I’eclair ne peut gutre &re tscomp- 

Partie E 
E-1 
ProcCdCs exceptionnels de photographie 

ultra-rapide 

J. S. COURTNEY-PRATT [I971 
O n  considtre les procedes de photographie ultra- 
rapide suivants: 
lsre Partie-Photographie ultra-rapide A lentille 
sectionnte 

Une lentille a 6t t  divide en segments, main- 
tenus par des entretoises, l’ensemble &ant monte 
en un bloc compact. Ce dispositif produit un 
certain nombre d’images rCelles de I’objet. Ces 
differentes images peuveat &re sClectionnCes et 
enregistrees successivement au moyen d’un 
petit disque tournant pr ts  du dispositif, disque 
muni d’une ouverture appropriee. Trois de ces 
cameras ont t t t  construites et mises B I’epreuve. 
26mC Partie-Cinematographie ultra-rapide pour 
rayons X 

O n  s’est prCoccup6 ici des techniques de dis- 
section d’images. Une petite camera de dissection 
d’image avec optique utilisant petites fibres de 
verre a t t t  construite. Elle est capable de prendre 

dix images consCcutives B une vitesse allant 
jusqu’h 100.000 images/seconde, A lumikre 
visible. O n  esptre pouvoir I’employer avec 
autant de succts pour la prise de vues d’images 
de rayons X B des vitesses 6gales. 
3Cmc Partie-Obturateur magneto-optique 
utilisant une optique en fibres 

Cet obturateur offre beaucoup des advantages 
des obturateurs magntto-optiques habituels et 
tvite quelques-uns de leurs inconvtnients. 
L’inductance doit &re trks petite, et I’on dolt 
&re B meme de realiser des temps de pose de 
l’ordre de la nanoseconde. 
4smc Partie-EnreTistrement ombrographique 
d’images multiples par plaque lenticulaire 

Un nouvel appareillage a CtC construit, utilisant 
le principe de dissection d’image et I’tclairage 
par etincelle Clectrique. Une serie de douze 
ombrogrammes consecutifs avec temps de pose 
inf6rieur h la microseconde peut &re prise, les 
intervalles entre images pouvant h e  rtgles B 
volontC de plusieurs secondes jusqu’B 2 psec. 
La r4solution atteint 600 lignes en travers du 
champ dans le sens vertical et dans le sens hori- 
zontal. Un dispoaitif du meme ordre utilisant 

Lors de I’impact de projectiles plats e x t r h e m e n t  
rapides ou de jets de charges cremes, on obtient 
dans les solides des pressions plus Clevtes que par 
effet direct d’explosifs mCme trks brisants. O n  
dispose de mesures de compressibilit6 dans la 
gamme de 1 Mbar pour des metaux, I’eau et des 
formations g6ologiques. Actuellement on emploie 
3 methodes exptrimentales pour la dttermination 
de la compressibilite dans les chocs: (1) l’impact 
balistique (URSS); (2) la surface libre (Los 
Alamos Lab) ; (3) radiographie-eclair (Saint- 
Louis). 

I I  decoule des resultats acquis d’aprks ces 
mtthodes, que la vitesse du choc U. est une 
fonction lineaire U. = U. + A Up dans une 
gamme Up = 1...5 km/s de la vitesse matcrielle 
Up et que AN 1,6 ne varie que peu, m h e  pour 
des materiaux de consistance trks differente. U, 
est en ge‘ntral assez different de la vitesse sonique. 
Pour les metaux compacts, les valeurs experi- 
mentales de U, se groupent etroitement autour 
d’une fonction de paramktre (Z-lO)/p, Z &ant le 
nombre atomique. 

D-10 
L’application des techniques rapides du 

type radiographique ou optique dans 
les Ctudes d’impact aux hypervitesses 

J. WILLIAM GEHRING, JR. [I881 
Le present memoire dCcrit certains des iesultats 
obtenus dans un domaine de recherches qui est 
depuis longtemps d’un inter& gCn6ral; toute- 
fois, ce n’est que depuis I’avknement des missiles 
et des astronefs qu’on a conrentre des efforts 
pour decrire ce phenomkne. I1 s’agit de I’6tude du 
comportement des matikres de I’oh,jectif sous 
I’impact produit par un meteore ou un projectile 
lance h des hypervitesses. De recents progrks 
rCalis6s dans les canons B grande vitesse et les dis- 
positifs explosifs ont permis I’accClCration des 
projectiles jusqu’B des vitesses depassant 15 km/- 
sec. Parallklement, les techniques radioyrap!~. 
iques et optiques ont CtC perfectionnees ?I un point 
qui permet I’observatlon de ces phenomtnrs 
ultra-rapides. Ensemble, ces progrks rendent 
maintenant possible une ttude directe et prezise 
de la formation du crattre aux hypervitesses et, 
ce qui est plus important enrore, permettent de 
mesurer directement plusieurs paramhtres qui 
ttaient inconnus anterieurement. 

Le present memoire attire I’attention sur 
I’emploi des plus recents equipements radio- 
graphiques et optiques pour Ctudier la formation 
du cratkrc aux hypervitesses et la deformation rles 
matitres aux grandes vitesses. 

ProcCdks Excep tionnels 
une pellicule lenticulee permet la prise de 
petites photographies avec rCsolution de 25 
lignes/mm. O n  indique de nombreuses m4thodes 
de dechiffrage de I’enregistrement composite. 
5tmc P a r t i e v e r s i o n  amClioree d’un appareil 1 
plaque lenticulaire B disque de nipkow 

Cet appareil photographique h dissection 
d’image par ouverture exploratrice peut prendre 
environ 300 images par sequence, h des vitesses 
de 100.000 images/sec et rCsolution de 550 
lignes en travers du champ. Trks approprie dans 
les travaux necessitant des agrandissements 
depuis 1 : m jusqu’h 1 :4. 
6kmc Partie-Quelques utilisations des masers 
optiques en photographie 

La brillance extraordinaire d’un faisceau maser 
focalis6 constitute une source ideale pour micro- 
graphie ultra-rapide et d’important agran- 
dissement, ainsi que pour I’ombrographie et la 
strioscopie. En outre, le monochromatisme du 
faisceau lumineux rend le maser, en tant que 
source lumineuse, exceptionnellement utile en 
interferometrie. O n  a pris des photographies 
dCmontrant quelques-unes des possibilites de ces 
sources lumineuses de maser. 
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laires avcc dilf6rents paramktres, en vue de leur 
emploi dans la photographie h grande vitesse, et 
a essay6 de perfectionner la technologie de leur 
fabrication. 

Dans le systkme habituel, I’objectif photogra- 
phique donne une imaqe de I’objet h photogra- 
phier dans le plan de la plaque lenticulaire. 
Chaque lentille du systkme reflkte le diaphragme 
ou ouverture de I’objectif photographique dans 
le plan focal de la plaque lenticulaire et forme 
une image de I’objet photographie dans ce plan, 
disstquCe en ClCments d’image. 

O n  a ttabli les formules pour la determination 
du diametre de I’tlement d’image dans tous les 
cas de la pratique, en tenant compte des aberra- 
tions, des ph6nomknes de diffraction, de la 
dispersion de la lumikre dans les photo-tmul- 
sions, etr. 

Quand on ddplace la plaque photographique 
par rapport h la plaque lenticulaire pendant le 
temps d’exposition, la plaque entiere est couverte 
d’images disstquees des phases successives du 
phenomkne CtudiC. Des plaques lenticulaires de 
tracts et parametres difftrents sont applicables 
en photographie h grande vitesse. Les plaques 
lenticulaires ont trouvC de nombreuses applica- 
tions dans 1’U.R.S.S. Afin d’augmenter la 
capacitt optique (c’-h-d. le nombre d’images) du 
systkme de dissertion d’images, le systkme de 
lentilles doit &re tourne d’un certain angle par 
rapport au sens de dtplacement de la plaque 
photographique. O n  a d&ermint, pour tous les 
cas de la pratique, I’angle de rotation de la 
plaque lenticulaire qui assure la capacit6 optique 
maximum, ainsi que la longueur de la trace de 
I’6ltment image et la valeur de 1 1  capacit6 
optique. L’ecart d’inclinaison des lentilles peut 
&re augment6 afin d’accroiwe le nombre d’im- 
ages. Toutefois, pour retenir le pouvoir de resolu- 
tion initial du systkme complet, les dimensions 
totales des plaques lenticulaires doivent Ctre 
accrues en proportion de I’augmentation de 
I’tcart des lentilles. 

L’emploi de plaques lenticulaires dans Ics 
systkmes de photographie h grande vitesse permet 
aussi d’obtenir des photographies en couleur par 
diverses methodes differentes. Dans certains cas, 
il est necessaire d’utillser la photographie 
stCr6oscopique afin d’avoir une analyse plus 
detaillee des phCnomknes B granile vitesse. Les 
cameras B dissection d’mages et plaques len- 
ticulaires pcuvent &re facilement arranges de 
manikre B permettre une telle photographie 
sttreoscopique. O n  peut obtenir des paires stereo- 
graphiques de chaque phase du phCnomene 
Ctudie en resolvant I’enregistrement combine en 
ses e l h e n t s ,  et on peut les observer stCreoscopiq- 
uement par toute mtthode courante. Des cameras 
B plaques lenticulaires pour la photographie des 
phenomknes 1 grande vitesse, qui fonctionnent h 
des cadences allant jusqu’h 100.000.000 images 
par seconde, sont actuellement en usage dans 
I’Union SoviCtique. 
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7eme Partie-Photographie par tube convertisseur 
d’image 

A. Des nouoelles plaques len/iculies ont PtC 
fabriqutes pour utilisation avec les tubes con- 
vertisseurs d’image. O n  obtient avec ces plaques 
dans certains cas des images dissectiontes plus 
brillantes qu’il n’ttait jusqu’ii present possible. 

B. Description de fcnitres fabriquies dcs faisceaux 
de fibres de w i r e .  Les fenetres h optique en fibres 
permettent la transmission d’une grande partie 
de la lumihre Pmise par un Ccran fluorescent sur 
une tmulsion photographique. Dans les cas 
types, dix h cent fois plus de Iumiere peut 
atteindre I’tmulsion photographique que dans le 
cas de I’utilisation d’un objectif et de pellicule. 
Les fenetres h optique en fibres sont aussi utiles 
en photographie de rayons X, en microscopes 
Clectroniques, en tubes cathodiques, et par- 
ticulierement en tubes convertisseurs d’image. 
11s permettent de photographier sous des niveaux 
d’eclairage plus faibles ou sous des temps de pose 
plus courts. 1.a caracttristique la plus importante 
consiste probablement dans le fait que le tube 
convertisseur d’image ronjuguC avec une fenetre 
B optique en fibres peut se comporter comme un 
renforsateur d’imaqe. Des tubes munis de 
fenetres h optique en fibres h chaque extrtmitt 
peuvent Ptre montes en cascade pour obtenir 
une valeur de renforcement desirte. 

C. Projet d’obluraleur li grille. I1 semble que ce 
dispositif devralt permettre la rCalisation d’un 
obturateur tlectronique simple pouvant fonc- 
tionner avec une vitesse de I’ordre de la nano- 
seronde ou mCme plus vite, sans perte de lumikre 
excessive. 

D. Dcux pinjels d’obturatcurs B p lan focal u/ilrsan!s 
des tubes conuerrissturs d‘image sont indiquts. Ce 
sont des analogues, utdisant tubes d’image, des 
cameras B miroirs rotatifs avec obturateur B plan 
focal. 

E. Projef d’un nouueau rcnforpteur d’image utilisant 
un tube convertisseur B un seul &age. Au moyen 
d’optique en fibres, I’image aprts un seul passage 
dans le tube est renvoyee sur une partie de la 
cathode, produisant un second renforcement. 
Cet procede peut Ctre rCpCtC jusqu’h la rtalisation 
d’aucun renforcement desire. 

E-2 
Mithode d’amilioration du contraste 

dans la reproduction d’images divisies 

Une methode a CtC mise au point pour ameliorer 
le contraste dans la reproduction d’images 
divisCes. Pendant le temps d’exposition, il est 
fait usage d’un vernier optique pour balayer les 
eltments etroits de I’image B travers les bandes 
incidentes d’emulsions. Ce balayage est calcul.4 
pour &re ltgkrement infCrieur au gradient 
d’espare entre les 6lCments de ligne. Ceci obvie h 
la dilution du contraste par la lumikre qui, 
autrement, passerait h travers les zones relative- 
ment larges d’huls ion non exposees. 

E-3 
De‘veloppements nouveaux dans la 

J. W. MCLAUCHLIN ~ 2 7 1  

came‘ra h grande vitesse Courtney- 
Pratt 

M. B. PRUDENCE 12311 
Cette breve contribution dtcrit des ameliorations 
faites h la camera Courtney-Pratt et discute les 
mtrites d’un systkme optique alternatif. 

E-4 
Proprie‘tis et principes d’application des 

plaques lenticulaires en photographie 
h grande vitesse 

B. T. IVANOV (2341 
Au cours du laps de temps qui s’est 6coul6 
depuis le Quatrikme Congrks International de la 
Photographie h Grande Vitesse, I’Institut All- 
Union des Recherches Scientifiques en Cinema- 
tographie a poursuivi des etudes compldmentaires 
sur les propri6tCs optiques des plaques lenticu- 

E-5 
Systbes  de lentilles hexagonales 
S. P. IVANOV e t  L. V. AKIMAKINA (2351 
Une nouvelle mtthode pour la confection des 
plaques lenticulaires, perfectionnee dans I’Union 
Sovittique en 1948, a 6te signalte au Quatrikme 
Congrks International de la Photographie 
Grande Vitesse qui s’est tenu h Cologne en 1958. 

Depuis 1958 les auteurs du present mtmoire, h 
I’Institut All-Union des Recherches Scientifiques 
en Cinematographie, ont mis au point une 
nouvelle methode utilisant un diaphragme rota- 
tif, ce qui permet de fabriquer des plaques 
lenticulaires de n’importe quelle distance focale 
dans des limites trks amples. 

Les mesures faites sur les specimens obtcnus 
par la nouvelle mtthode montrent que leur 
pouvoir de rtsolution est accru en mCme temps 
que I’ouverture relative est augmentte. 

Par exemple, le pouvoir de rCsolution R a les 
valeurs suivantes: 

2a 
F 

R = 130lignes/mmpour - = 1:lO; 

2a 
R = 350 lignes/mm pour - = 1 :3,4; 

F 
2a R = 530 lignes/mm pour - = 1 :2,3.  
F 

Ici, 2a est le diamktre de chaque lentille et F en 
est la distance focale. 

La capacitC des plaques lenticulaires est 
donnee par I’Cquation suivante E = t*R* et, 
selon Jes chiffres indiquCs ci-dessus, peut atteindre 
jusqu’h 7000 ou 9000 images. 

Ici, E est la capacitC de la plaque lenticulaire. 
C‘est le nombre d’imaqes separtes qui pour- 
raient etre enregistrees derriere une plaque 
lenticulaire sans double impression. Elle est 
Cgale au nombre d’el6ments d’image qui peuvent 
Ptre resolus derriere n’importe laquelle des 
lentilles. t est I’Crart d’inclinaison des lentilles. 
R est le pouvoir de rCsolution. 

A I’heure actuelle, les plaques lenticulaires 
hexagonales des paramktres suivants sont con- 
fectionntes dans I’Union SoviCtique: 

Paramktres 

Tolerance de l’incli- 
naison des lentilles 

Diametre de lentille 

Ouverture relative 
2a/F 
Distance focale F 
(mm) 
Pouvoir de rtsolu- 
tion visuel R des 
lentilles (lignes/mm 
Stabilite focale pour 
les plaques mesurant 
d e 9 X  12cmB 
60 X 60 cm 

Epaisseur du verre 

(mm) 

2a ( p )  

(mm) 

Ecart d’inclinaison t des 
lentilles dans un systkme 

coordonne hexagonal 

L’emploi de plaques lenticulaires comme 
stereo-Ccrans permet d’accroltre des dizaines ou 
des centaines de fois la luminositd des images en 
comparaison de I’emploi de simples fentes. Leur 
utilisation en photographie permet aussi au 
photographe d’employer des objectifs de faible 
pouvoir Cclairant. 

Les applications des plaques lenticulaires 
hexagonales ne se limitent pas h la cintmatoq- 
raphie h dissection d’images ii grande vitesse. 
La sttrCo-photographie intearale, la photogra- 
phie des objets animes, la television stedoscopique 
en couleur et la polygraphie sont parmi les 
nombreux autres domaines oh les plaques len- 
ticulaires hexagonales peuvent trouver une 
application avantageuse. 

E-6 
Camira universelle h dissection 

d’images avec acces continu pour la 
photographie 2 grande vitesse 

S. M. PROVORNOV, 0. P. GREBENNIKOV. 
V. P. GUSEV et S. M. PARTSEV (2361 

L’Institut de Leningrad des IngCnieurs Cintma- 
tographiques poursui t depuis plusieurs annCes 
des etudes thtoriques et experimentales sur les 
systkmes h dissection d’imaqes pour la photo- 
graphie h qrande vitesse. Ainsi qu’on l’a siqnale 
au Quatrieme Congrks International de la 
Photographie it Grande Vitesse, I’Institut a 
rCalis4 en 1958 une camtra h dissection d’images 
et ii plaques lenticulaires ayant une cadence 
photographique allant jusqu’h 100 millions 
d’images par seconde et une rtsolution optique 
modCrte. 

Cette camera etait destinee ii photographier les 
phenomknes auto-lumineux tels que les tubes 
flash. La synchronisation etait dtterminee en 
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(c) La capac.it6 optique de la camera est d’au 
moins 250 photographies. 

(d) L’enregiitrement est resolu en ses 4lCments 
sur la camera c:lle-mPme. 

(e) La camera est munie d’un tachymktre 
tlectrique qui sert B mesurer la cadence cl’imaqes. 

envoyant une impulsion cl’amorcaqe de la camera 
B I’objet B photoqraphier. La durCe de prise de 
vue Ctait limitee par le temps d’emission du tube. 
Ccrtains phenomknes ne peuvent pas &re r&l& 
en transmettant une impulsion d’amorcage par- 
tant de la camera (par ex., la photographie de la 
formation d’un arc qirand on coupe un courant 
electrique B haute tension). La photographie de 
phenomknes de ce genre necessite des cameras 
rapables de pholographier B n’importe quel 
moment-des cameras B accks continu. 

C n  systkme ultra-rationnel pour camera B 
dissection d’images et B accks continu comprend 
une plaque lenticulaire B rotation uniforme en 
forme de disque avec les lentilles situks suivant 
des spirales d’Archimkde. II n’est pas fabriquC 
actuellement de plaques lenticulaires de ce 
genre. Les auteurs ont propod un type de 
camera l dissection d’images avec accks continu 
qui permet d’employer des plaques lenticulaires 
du type courant avec les lentilles situees suivant 
des axes parallkles. 

En 1959, cet Institut a realist5 la camera B dis- 
section d’images avec accks continu, type 
PKC-2 (RKS-2). La suite des images est en- 
reqistree sur I’une ou I’autre de deux plaques 
photographiques mesurant 130 mm X 180 mm. 
Devant chacune de ces plaques, il y a une plaque 
lenticulaire qui est animCe d’un mouvement 
alternatif sous I’action d’une came spCciale. 
Pendant qu’une des plaques lenticulaires se 
dCplace l une vitesse uniforme devant la plaque 
photoqraphique correspondante, la deuxikme 
plaque ralentit, s’arrele, puis reprend son mouve- 
ment dans le sens oppos.6. 

Le flux lumineux est orient4 au moyen d’un 
obturateur B miroir sur la plaque de dissection 
qui, au moment donne, se deplare ?I une vitesse 
uniforme. La d u d e  de prise de vue des objets 
auto-lumineux est limitee par un obturateur 
tlectromagnetique qui resoit une impulsion 
Clectrique d’amorsage de I’objet B photographier. 
Dans le cas des objets qui ne sont pas auto- 
lumineux, le temps d’exposition est limit6 par la 
d u d e  de IuminositC du rube eclairant. Le fonc- 
tionnement de I’obturateur ou du tube d’im- 
pulsion est synchronise avec I’objet B photo- 
graphier au moyen du  rdgulateur de la camCra. 

Les caracteristiques techniques de la camera 
de type PKC-2 (RKS-2) sont les suivantes: 

(a) O n  peut faire varier la cadence d’images de 
1000 B 100.000 sec-1 en rCglant la vitesse d u  
mecanisme du mouvement des plaques de dis- 
sect ion. 

(b) Les plaques de dissection ont un systkme 
de lentilles hexagonales. L’Ccart d’inclinaison des 
lentilles est de 0,7 mm. Ces plaques sont confec- 
tionnees par I’lnstitut All-Union des Recherches 
Scientifiques en Cinematographie, hloscou. 

E-7 
Tirage des jthotographies sous-exposies 

par les “contrasteurs optiques” 
MICHEL CLOUPEAU ~ 4 0 1  
Les contrasteurs optiques sont des appareils plus 
sptcialement destines h permettre I’observation 
ou le tirage de films ou de plaques photo- 
graphiques trks sous-exposees. Le principe de ces 
agrandisseurs photographiques speciaux consiste 
l faire passer plusieurs fois la lumikre B travers le 
film de sorte que le contraste se trouve B peu 
prks multipliC par le nombre de passages effectues. 
Dans le contrasteur type A, le film place entre 
deux lames semi-reflectrices formant entre elles 
un angle trks petit est eclair6 en IumiCre parallkle. 
La lumikre Cmergente est composee de faisceaux 
qui ont respectivement traverse le film une, trois, 
cinq fois et plus. Leurs directions sont ltgkrement 
differentes ce qui permet de sClectionner I’un 
quelconque de ces faisceaux. Dans le contrasteur 
type B, on reforme I’image du film sur lui-meme 
a u  moyen d’un systkme objectif-miroir. Divers 
essais de tirages demontrent I’efficacitC de ces 
dispositifs qui permettent donc d’envisager 
I’amClioration systCmatique des performances des 
appareils de prises de vues, ou I’utilisation des 
negltifs accidentellement sous-exposb. 

E-8 
Un obturateur ultra rapide h jalousse 
J. KUHNE 

E-9 
Emploi de la lumiCre ultraviolette en 

photographie h grande vitesse pour 
eliminer le masquage par la lumiCre 
visible dans les processus auto- 
eclairant s 

R. WAYNE ANDERSON ~ 4 6 1  
Dans la plupart des processus auto-eclair& l 
grande vitesse, tels que la soudure l I’arc, les 
Ctudes Plasmatron et la combustion des com- 
bustibles solides, Pintensit6 de I’eclairement 
masque une grande partie des details importants 
qui se presentent a u  cours du processus. Afin 
d’Climiner cette surexposition genante, on a 

perfectionne une mCthode qui permet d’inter- 
cepter la lumikre par filtrage dans le spectre 
visible et d’obtenir plus rapidement des photog- 
raphies utilisant seulement la lumikre quasi- 
ultraviolette produite dans les processus de ce 
genre. Dans les cas oh une lumikre ultraviolette 
insuffisante est produite dans le processus con- 
sidere, il existe d’autres methodes permettant de 
produire une lumikre ultraviolette suffisante pour 
obtenir des expositions plus rapides. Ces tech- 
niques ont CtC egalement utilisees pour penCtrer 
les barrikres de flammes et pour produire un 
contraste suffisant entre Ies matikres incandes- 
centes dans les fours B haute temperature. 

E-10 
L’emploi de la photographie h grande 

vitesse et des revetements photo- 
Clastiques pour la determination des 
tensions dynamiques 

C. A. COLE, JR., JOHN F. QUINLAN et 
FELIX ZANDMAN [250] 

La photographie B grande vitesse et la photo- 
elasticit6 ont Ctt employees sur une grande 
echelle pour determiner lee tensions dynamiques 
dans les modkles en matikre plastique trans- 
parente soumis B des chocs, des vibrations, etc. 
La mise au point rCcente d’une technique B re- 
veternent photo-dlastique a ouvert de nouveaux 
horizons pour I’etude des phenomknes tensions 
dynamiques dans les pikes  de construction 
opaques. O n  revet la piece d’une pellicule 
plastique photo-tlastique et on la charge statique- 
ment ou dynamiquement. Les tensions se trans- 
mettent de la surface de la p i k e  au revetement 
plastique. Le dessin d’interference obtenu quand 
on 6c:aire la matikre plastique avec une lumikre 
polarisee est interpret6 par les methodes photo- 
elastiques classiques. Ce dessin est enregistre par 
une camera dont la cadence photographique est 
choisie en fonction de la vitesse du  phenomkne 
des tensions dynamiques. 

Le present memoire dCcrit la photographie par 
lumikre reflCchie, en couleur ou en blanc et noir, 
obtenue avec une camera B cadence de 48.000 
B 1.200.000 images/s qui utilise des bombes-flash 
l I’argon ou un flash electronique. Les auteurs 
donnent une grande part l la photographie des 
matikres ayant r e p  un revetement plastique 
photo-elastique. 11s Ctudient la repartition des 
tensions dynamiques dues B la propagation des 
ondes. 11s examinent l’effet de I’epaisseur du 
plastique et du dtcalage de temps d b  B la dif- 
ference de module d’Clasticit6 et de densite de la 
matikre plastique par rapport B ceux de  la 
matikre sous-jacente. Une tentative est faite 
pour tirer des donnCes quantitatives des dessins 
photo-elastiques observes. 

Partie F Etudes Stkreoscopiques, Spectrographiques et Micrographiques 

F-1 
Une technique de camira multi-images 

stereoscopique h grande vitesse pour 
l’itude de l’affaissement des fourreaux 
h charge profilie 

BRADLEY 0. REESE P651 
Pour cette etude, la camera multi-images Beck- 
man & Whitley Modkle 189 s’emploie l une 
cadence d’images de 600.000/s. Un  systkme de 
miroirs stCreoscopiques exterieurs place des 
paires d’images stereo sur le plan du film. Le 
fourreau B charge profilee est garni de plaques et 
marque avec des bagues-repkres. L’appareil 
dCclenche par I’entremise d’un miroir B 45’ 
dans la matikre de la cible, ce qui permet des 
observations de performance simultanCes. Vu 
que la vitesse effective de I’obturateur est de  
0,25 ps et que I’ouverture effective est def/14,5, 
on a besoin de la lumikre intense d’une bombe l 

explosif-argon. Les matikres photographiques 
sont comprimees l la limite maximum afin 
d’obtenir des expositions satisfaisantes. Un 
maximum de nettetd et un minimum d’arrikre- 
plan sont ntcessaires pour pouvoir effectuer des 
mesures prCcises B partir d’agrandissements des 
images obtenues. 

Les dries de photos se pretent bien B I’etude 
a u  moyen d’une stCrCo-visionneuse pour I’obser- 
vation des effets d6taillEs. Les mesures precises 
pour les profils de vitesse s’effectuent sur des 
traces graphiques en coupe reconstruits sup un 
appareil de traGage gCom6trique. Cet appareil 
projette les images du film sur un &ran de tra- 
Gage; en plafant des fils en croix aux points 
correspondants, on situe un point dans l’espace 
avec un Ccart normal de 0.08 mm. La vitesse 
d’affaissement du fourreau obtenue est alors 
utilide pour analyser le jet form6 par la charge 
profilCe. 

F-2 
Photographie stireoscopique h grande ’ 

V. V. GARNOV et A. S. DUBOVIK 
vitesse 

[269] 
L’application d’un periscope stereo-visionneur B 
une camera multi-images B miroir tournant de 
type C@P (SFR) permet I’enreg-istrement d’une 
serie de stereo-paires B image entikre B des 
vitesses allant jusqu’h 1.250.000 paires par se- 
conde. En raison de  I’enregistrement simultanC 
des stereo-paires, il est possible d’obtenir des 
rapports espace-temps quantitatifs precis en 
trois dimensions B I’aide d’un st6rComktre. 1.a 
projection stt?rdo-cint est egalement possible. 
Des etudes ont CtC faites sur les phases initiales 
de la detonation des explosifs. 
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vitesse MK35 est un instrument B dispersion 
moyenne du type B tambour tournant qui a une 
rtsolution de temps de 0,l ws. I1 a t t e  concu et 
rCalisC pour NRE par I’UniversitC de Rochester. 
Le spectrographe B stries et prisme No. 102 de 
//6,6, ainsi que le spectrographe B rtseau N9GS 
de f/7,5 sont des instruments du type B miroir 
tournant. Le modkle 102 est un instrument B 
faible dispersion pour la zone ultraviolette et les 
regions visibles, alors que le type N9GS est un 
spectrographe B haute dispersion pour la region 
visible. L’un et I’autre de ces spectrographes ont 
une resolution maximum de temps de 0.01 ps. 
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scopiques pendant I’tbullition nucle‘aire. L’ap- 
pareil rtalise incorpore des techniques speciales 
qui visent B assurer un eclairement suffisant pour 
photographier B grande vitesse avec forte ampli- 
fication, tout en rCduisant au minimum les 
vibrations de I’equipement. O n  a obtenu des 
films cindmatographiques utilisables B des 
cadences de 6000 images/s avec un agrandisse- 
ment de 66 fois de I’image sur le ntgatif de 16mm. 

On  a utilisd une camera Wollensak Fastax 
WF-I5 avec commandes Goose et gCntrateur de 
signaux de 1000 cycles. La camera a pris les 
vues par I’entremise d’un microscope metal- 
lographique montt horizontalement et a v id  B 
travers une fenttre B verre mince menagte dans 
la cellule d’essai. O n  a fait varier I’amplification 
sur le film de 3 B 66 fois en modifiant les oculaires 
et les objectifs et en reglant la distance entre le 
microscope et la camera. L’Cclairage B I’arc a 616 
obtenu au moyen de charbons B noyau en terres 
rares de 10 mm fonctionnant B 30 amp. Tout 
I’Cquipement etait monte sur des rails de chemin 
de fer coules dans le beton. L’appareil est un 
puissant instrument pour etudier les phCno- 
mknes rapides qui presentent un interst au point 
de vue microscopique. II est employe actuelle- 
ment pour les etudes de la condensation en 
gouttes, de la croissance des bulles pendant 
I’6lectrolyse, du developpement de bulles prove- 
nant de gaz dissous dans les liquides, de la fusion 
des solides et de la congelation des liquides. 

F-3 
Le principe et l’application d’un 

spectrographe siparateur de temps h 
grande vitesse 

DONALD BAKER MOORE c t  JOHN K . 

Les auteurs dtcrivent le principe et la construc- 
tion d’un spectrographe stparateur de temps 
raracterist par une resolution de temps de 0,02 ps 
et une rtsolution de longueur d’onde de 3 A. 
Cet instrument a t t6  realist par la Beckman & 
Whitley Corp. pour les Laboratoires Poulter de 
I’Institut de Recherches Stanford en vue de son 
emploi dans I’Ctude des phenomknes relatifs aux 
explosifs puissants. L’article explique comment 
l’instrument a e t t  etalonnt en employant une 
lampe B filament de tungstkne de type standard. 

Cet ttalonnage a comport6 une etude de 
I’efTet d’intermittence B des temps d’exposition 
de I’ordre de 0,02 ps. II est donne des exemples de 
l’application de I’instrument B la mesure des tem- 
peratures Clevtes produites par les explosifs 
puissants. Parmi ces exemples figurent des 
mesures de temperature der fronts de dttonation 
dans les explosifs et des ondes de choc provoquees 
explosivement dans I’air et I’argon. L‘article 
traite aussi d’Ctudes de “processus de dttonation 
Mach” produits par des fronts de detonation 
convergents du type usuel, par des fils de pont 
explosants et par des decharges d’etincelle ou 
d’arc B haute energie. 

CROSBI. 12731 

F-4 
Des instruments spectroscopiques h 

FRANCIS D. HARRINGTON [277] 
La Branche de RadiomCtrie I de la Division 
Optique du Laboratoire des Recherches Navales 
des Etats-Unis se livre, depuis un certain nombre 
d’anntes, B des recherches sur les phenomknes B 
processus rapide. La plupart de ces travaux ont 
6te effectues en execution d’un projet institue et 
patron6 par le Laboratoire Scientifique Los 
Alamos de I’Universite de Californie. La phase 
spectroscopique de ces travaux a necessite la 
creation de nombreux spectrographes dyna- 
miques de grande vitesse et de type special car- 
acterises par une grande variCtC de rtsolutions de 
temps, de resolutions de longueur d’onde et de 
gammes de longueurs d’onde. O n  distingue trois 
types gCnCraux de spectrographes B resolution de 
temps: (1) B film cinematographique, (2) B 
tambour tournant et (3) B miroir tournant. 

Deux instruments du type B film c inha tog ra -  
phique ont Et6 perfectionnes, B savoir d’une part 
le spectrographe B prisme et grande vitesse 
Cine de//6,6 qui produit 4000 images spectrales 
P faible dispersion par seconde pour la zone ultra- 
violette et les regions visibles, et d’autre part le 
spectographe B rtseau NIGS de//2,8 qui est une 
modification du modkle Cine congue pour en- 
registrer des spectrogrammes h stries et B faible 
dispersion dans la region visible. La resolution 
maximum de temps de ce dernier instrument est 
de 1,0 ps. Le spectrographe ultraviolet B grande 

grande vitesse 

Partie G 

G-1 
Une camira B stries f/l pour les 

itudes d’itincelles dans les zones 
tant ultra-violette que visible 

J. DYSON, R. F. HEMMINGS et R. T. WATERS 
[297] 

O n  a realis6 une camera h stries et B miroir 
tournant qui est caractfrisee par une vitesse 
d’enregistrement de 0,015 pouce/wsec, une 
ouverture de f/l et un systkme optique B reflexion 
de  type spherique (.iauf une fenetre en quartz 

F-5 
Etudes photographiques h grande vitesse 

des fils et pellicules mitalliques explosis 
ilectriquement 

L. ZERNOW, G. WOFFINDEN et F. WRIGHT, 

Les travaux Ies plus rtcents effectuts en cinemi- 
croscopie des fils metalliques explods Clectrique- 
ment ont eu pour objet d’dtudier I’effet des im- 
puretts contenues dans le fil sur le comportement 
observe lors de l’explosion du fil. O n  a demotre 
que le phenomkne de la formation de bulles, qui 
occasionne la formation de striations transver- 
sales, est modifie profondement par la presence 
d’une faible quantitC d’oxyde de thorium dans le 
fil de tungstkne. Cet effet est illustrC par des ob- 
servations cinemicroscopiques animtes qui ont 
t t e  obtenues au moyen de la camera multi- 
images B grande vitesse avec amplification de 25 
fois. 

O n  peut suivre le comportement d’une de- 
charge Clectrique B travers une mince pellicule 
metallique d’une part B l’aide du contrtle 
Clectrique et d’autre part au moyen de I’observa- 
tion photographique avec une camera B cadence 
d’images Clevte. O n  a observe deux genres de 
phenomknes optiques. Le premier de ces phe- 
nomknes se produit rapidement, coincidant avec 
une pulsation initiale de courant en relation 
Ctroite avec le processus de conduction B travers 
la pellicule. Le deuxikme, qui est un phenomkne 
de surface, engendre une seconde pulsation de 
courant lorsque le voltage entre les electrodes 
dtpasse une certaine valeur critique. Ces pht- 
nomknes sont illustres par des observations typi- 
ques. Les auteurs suggkrent des interpretations. 

JR. ~ 3 3 1  

F-6 
La photographie cinimatographique h 

grande vitesse des changements de 
phases microscopiques 

J. E. BENJAMIN ct J. W. WESTWATER 
~ 9 0 1  

O n  s’est adressC B la photographie B grande vitesse 
pour Ctudier la croissance des bulles micro- 

fondu). Cette camera, qui est utile tant dans la 
zone ultra-violette que dans la region lumineuse 
visible, est munie d’un miroir tournant qui est 
actionne par un moteur tlectrique de 1500 t/s. 
On  a mis au point une technique pour mouler le 
film de manikre B le conformer B la surface 
focale spherique ntcessaire. 

Cette camCra est utiliste pour Ctudier le 
rtgime d’engendrement des pannes tlectriques 
et la structure des entrefers de 2-m par les 
dtcharges B haute tension, en particulier les 
phenomtnes B faible luminosite et B trks grande 
vitesse qui prtckdent la phase d’arc brillant 

F-7 
L’enregistrement photographique g 

grande vitesse de donnCes doubles 
avec haute amplification 

B. H. AMSTEAD W31 
Le present article decrit une technique selon 
laquelle deux ou plusieurs types physiquement 
rontrastants de donnees peuvent Ctre enregistres 
simultanCment et en concordance sur une bande 
unique de film B des vitesses de camera su- 
ptrieures B 4000 images/sec. L’image physique 
du sujet photographie est enregistree sur film de 
la manikre couramment employee dans les 
techniques cinematographiques B grande vitesse, 
mais en plus de cette image, une deuxikme 
caracteristique physique du systkme peut &re 
enregistree sous forme d’un point lumineux 
mobile sur le film. Ce point lumineux se deplace 
suivant les instructions qu’il reGoit d’un signal 
Clectronique amplifie emanant d’un cristal 
piCzu-tlectrique B indicateur de reaction ou d’un 
appareil dttecteur similaire B reaction Clevk. 
Par le moyen de cette technique, on peut en- 
registrer au moins deux types de donneees dis- 
tinctes B des vitesses de plus de 3000/sec pendant 
un court intervalle de temps. 

Camkras A Stries 

finale. Cette dernikre phase d’arc doit &re 
supprimke afin d’tviter la production d‘un voile 
prononce sur I’enregistrement photographique. 
L’auteur derrit des techniques approprites pour 
superposer les points de repkre sur I’image afin 
de dtfinir I’axe des temps, I’axe de I’entrefer, la 
position de I’Ctincelle dans I’espace et la vitesse 
d’enregistrement. Les photographies mettent en 
evidence I’apparition de la couronne filamenteuse 
la croissance de la dtcharge lumineuse B des 
vitesses suptrieures B 108 cm/sec et la progression 
intermittente par gradins de I’amorce de 1’6th- 
celle. 
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c-3. corrige I’astiamatisme, et un appareil h examiner Cl6ments rCflCchi~sants, h savoir un obiectif h - -  
Une rialisation de camira h stries par le 

E. H. DUDGEON [ 303) 
Deux cameras h stries ont CtC realisees par le 
Conseil National de Recherches en vue de leur 
utilisation dans diverses etudes de phenomknes 
gazeux B grande vitesse. La construction de ces 
deux cameras se signale par sa grande simplicitC, 
sans qu’onn’ait rien sacrifie en rendement ou en 
commodite de fonctionnement. Les d e w  ap- 
pareils peuvent &re fabriques sans devoir em- 
ployer de machines-outils sptciales de grande 
precision ou d’equipement d’essayage delicat. 
Pour photographier les phenomknes trks rapides, 
on a perfectionnt une camera h miroir tournant. 
Ce miroir tournant est monte sur des aero- 
paliers hydrostatiques et est actionne par une 
turbine B air du type h debit radial afin d’eviter 
toute contamination du film ou du miroir par un 
brouillard d’huile. 

Le chargement et le dechargement du film 
peuvent etre effectues h la lumikre normale et 
I’on peut faire fonctionner la camera dans n’im- 
porte quelle position. La vitesse maximum 
d’enregistrement du film est de 5 mm/as. Le 
systkme d’objectif actuel comporte une ouverture 
effective de //14. Un detectcur Clectronique de 
vitesse avec organe de commande a ttt incorpord 
h I’appareil afin de declencher le cycle operatoire 
d&s que le miroir est dans la position appropriee 
pour la prise de vues. Pour Ies emplois ou des 
vitesses d’enregistrement de film plus faibles 
suffisent, ou pour les cas d’impossibilit6 de 
synchronisation avec le processus, on a aussi 
realist une camera de faible encombrement h 
tambour tournant et aero-paliers. 

National Research Council 

G-3 
La camera h fente f/lO amiliorie: un 

modkle versatile pour la recherche sur 
les explosions 

BERLYN BRIXNER 13091 
La camera it fente / / lo  que nous avons dCcrite 
dans un autre article, a 6t.5 equippee avec une 
succession d’accessoires raffines qui permettent 
de I’adapter h une grande diversite de problkmes 
de recherche sur les explosions. Pour que la 
camera soit employable avec un assortiment de 
lentilles, elle a 6% outillCe avec les accessoires 
rCglables suivants: des monfures de camera et de 
lentille, des lentilles demontables, une commande 
B distance de la mise au point, une monture de la 
fente, une monturr de la lentille d u  champ, et un 
viseur. Les accessoires qui aident B obtenir 
l’ajustement relatif exact entre I’objet et I’image 
finale sont un projecteiir pour illumirier la fente, 
une monture de precision pour la lentille qui 

Partie H 

H-1 
L’application de la camira h Ctincelles 

multiples pour I’itude de processus 
nicessitant une grande quantiti 
d’informations 

H. SCHARDIN 13291 
Le principe de la camera it etincelles multiples 
consiste - comme chacun sait - h obtenir une 
separation d’images purement optique au moyen 
d’intervalles h etincelles lumineuses, ce qui 
tlimine tout mouvement mtcanique. Ce systkme 
a certains inconvenients, h savoir: la parallaxe 
qui se prtsente dans le cas d’objets trop &ales en 
profondeur, la necessite de dispositifs supplb 
mentaires pour les processus auto-lumineux, et le 

I’image de 1; fente balayante: E t  pour proteger 
le personnel en cas d’une explosion d u  miroir 
pendant que la camera travaille, on a install&- 
une armature protectrice. 

G-4 
Un miroir tournant de grande vitesse h 

risolution dynamique ilevie 
WILLARD E. BUCK 13181 
Un  nouveau type de miroir tournant actionnt 
par turbine a permis d’en accroltre la resolution 
dynamique. Ce resultat a 6t6 obtenu en diminant 
la turbulence d’air autour du miroir tournant en 
le faisant fonctionner dans une camera oh I’on a 
fait le vide et en utilisant un miroir en beryllium 
caracterise par une distorsion dynamique ex- 
tremement faible. Parmi les autres avantages de 
cette camera du type h vide, il faut encore citer 
les suivants: (1) la lumikre qui emane de I’ultra- 
violet dans le vide peut etre utilisee pour ac- 
croitre le flux lumineux total; (2) le miroir peut 
tourner h sa vitesse maximum avec une com- 
mande pneumatique sans necessiter d’helium; 
et (3) I’Cquipement d’alimentation d’air est de 
faible encombrement, ce qui permet d’avoir un 
ensemble mi-portatif. 

Pour plus de commodite dans le fonctionne- 
ment, le nouveau systkme comprend aussi une 
pompe h huile incorporde qui pressurise et fait 
circuler I’huile pour les paliers et pour le joint 
d’etancheitt h vide, un capteur magnetique B 
debit ajustable de phase permettant le reglage 
precis des processus contrMs, et un joint h vide 
entre la turbine et le miroir afin de pouvoir faire 
le vide dans la camera. L’auteur presente un 
dessin en coupe montrant les details de construc- 
tion et indique une serie complete des caracteris- 
tiques de fonctionnement. 

G-5 
La camira Modkle 200 h balayage et h 

systkme optique riflichissant 
THURE ANDERSON [3191 
Une nouvelle camera B prise de vues par balayagt 
utilise les principes d’optique de reflexion pour 
realiser certaines caracteristiques dCtermintes: 
(1) une grande vitesse d’enregistrement (30 B 60 
mm/ps) ; (2) un indice-f choisi pour produire des 
densites d’image gentralement acceptees sup les 
cameras B balayage en existence, B savoirf/8; (3) 
une resolution compatible avec le film gentrale- 
ment employe, h savoir 70 lignes/mm; (4) 
I’absence d’aberration chromatique; et (5) un 
faible encombrement allie h la robustesse. L’au- 
teur decrit deux types de base de cet appareil: 
l’un est une camera de base permettant une mise 
au point B I’infini ou au quasi-infini et ayant trois 

nombre total d’images qui est limit6 avec le 
mode de  fonctionnement d u  type usuel. 

Le present article dCcrit un nouveau systeme 
qui &mine le dernier des inconvenients cites 
ci-dessus. Cette installation se compose de 5 
dries de chacune 10 intervalles d’etincelles. Le 
film employ6 sur les tambours respectifs a 25 cm 
de large et 1 mktre de long de sorte que, h une 
vitesse de film de 100 m/sec. et une hauteur 
d’image de 2 cm, on peut prendre un total 
maximum de 2.500 images d’un processus donne 
ou 5.000 h une hauteur d‘image de  1 cm. La 
frequence d’images peut Ctre portte B 250.000 
par seconde B une hauteur de 2 cm et h 500.000 
par seconde B une hauteur de 1 cm. I1 en re‘sulte 
une quantite extremement Clevee d’informations. 

miroir parabolique desaxd, un miroir plan en 
“diagonale” et un miroir tournant, alors que 
I’autre est une camera de base h objectif exttrieur 
independant out telescope, pour toute distance, 
qui utilise u n  miroir spherique dCsaxC avec 
diagonale corrigee cylindriquement et miroir 
tournant. 

I1 est employe un miroir tournant h trois c6tes 
de rapport longueur/diamttre eleve, r e  qui 
permet une vitesse propre maximum de 32.000 
t/s. Les miroirs fixes ont le mime rapport d’al- 
longement que I’CICment tournant (environ 
6 :  I ) .  Le corps de la camera est inexplosible et se 
prete au fonctionnement au vide. On emploie un 
film de I6mm. Le porte-film s’ecarte d’un vrai 
cercle pour assurer une longueur constante de la 
course optique totale. La camera est B “enregis- 
trement” continu, chaque face “enregistrant” B 
240’ avcc chevauchement pour assurer la 
continuit6 avec la face suivante et ainsi rendre 
inutile la synchronisation avec le processus 
enregistre. 

G-6 
Techniques de camira maculeuse 
T. P. LIDDIARD, . J R . ,  et B. E. DRIUMER 

Des techniques diverses ont C t t  perfectionnes qui 
augmentent notatdement I’utilite de la camCra 
maculeuse h balayage pour la recherche de la 
detonation et des chocs. Quand I’auto-lumino- 
site est insuffisante, on emploie plusieurs procedes 
pour renforcer la lumikre, par ex. du ruban 
adhesif sur les surfaces explosives, des intervalles 
d’air ou d’argon. etc. Quand cela est necessaire, 
une lumikre exterieure est fournie par des fils 
explosantr, des lampes-eclair explosives, etc. Le 
changement abrupt dans I’intensitC de la lumiere 
reflechie par la surface des matikres opaques de 
haute reflectivite est utilise pour enregistrer 
I’arrivee des chocs B la surface. Quand le pou- 
voir reflechissant de  la surface d’epreuve est 
faible, un revetement mince de film plastique 
aluminist signale clairement les temps d’arrivee 
des chocs. O n  observe de trks faibles perturba- 
tions par les techniques schlieren, qu‘on emploie 
la lumikre transmise ou la lumikre reflkchie. O n  
peut utiliser des fenres multiples ou des svstkmes h 
grille de configurations diverses pour augmenter 
la quantitd des observations enregistrees. O n  
peut aussi employer des “tubes lumineux” de fila- 
ments optiquement clairs pour transmettre des 
signaux lumineux de points qui sont inacccssibles 
h I’observation directe h des positions d’aligne- 
ment B I’interieur d’une meme fente, ou encore B 
d’autres configurations appropriees. Les auteurs 
dtcrivent d’autres techniques, telles que la srio- 
graphic, la spectroscopie “fonction du temps” et 
I‘emploi de film en couleur. 

[3221 

Cameras Multi-Images 

H-2 
Les obturateurs focaux et la construction 

des camiras h haute cadence d’images 
SIGMUND J. JACOBS [335] 
L’auteur explique, avec de nombreux exemples, 
les principes de fonctionnement d’une nouvelle 
d r i e  de cameras multi-images B miroir tournant 
qui utilisent des obturateurs focaux. Le principe 
de base est une extension de l’idee d’isotransfert 
de I’image et du film, qu’on ne trouve actuelle- 
ment que dans les cameras cinematographiques. 
O n  utilise un miroir tournant en combinaison 
avec plusieurs prismes, miroirs plans ou miroirs 
concaves pour produire une sCrie d’images reliCes 
qui dCfilent devant une fente fixe de la camera B 
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une vitesse constante. Les segments d’image H--j ont ete effertiiis B I’Etablissement des Recherches 
mobile vus par la fente sont ensuite transmis P en Armes Atomiques Anglaises. Le present 
une pellicule fixe au moyen d’une camera memoire decrit trois applications de la camera 
maculeuse aui  utilise Ie mtme miroir tournant. de tvpe C5 B des vitesses allant iusau’B 7 x 106 

multi-images ’ grande vitesse 
VFK-UVO.IM 

Le systkme optique de la camera maculeuse est 
dispose de manikre A arreter le mouvement de 
chaque image sur la pellicule. II s’ensuit qu’une 
sCrie d’images fixes qui ont -96 “explorees” par 
un obturateur focal d’une maniere connue se 
forme sur la pellicule. L’emploi de l’obturateur 
focal offre la possibilite d’un reglage tres precis du 
temps. 

Les caracteristiques des obturateurs focaux ont 
A la fois des avantages et des desavantages par 
rapport aux obturateurs du type entre lentille. 
Un avantage est qu’on peut employer des fentes 
multiples. Si les images provenant de plusieurs 
fentes Cgalement espacees sont transmises B tles 
zones independantes de pellicule, il est possible 
d’augmenter le nombre d’images et la cadence 
effective d’images d’une camera sans acctlerer 
le miroir tournant et sans sacrifier I’indice-f. 
L’auteur dtcrit d’autres emplois possibles de 
I’enregistrement B fentes multiples. 

H-3 
Une camira multi-images P miroir 

tournant avec obturateurs focaux 
multiples 

S. J. JACOBS, J. D. MCLANAHAN et P. F. 
DONOVAN [ j l l ]  

Dans I’artirle precedent de Jacobs on a decrit 
une nouvelle d r i e  de camtras multi-images B 
miroir tournant. L’article ci-dessous decrit une 
des cameras de cette serie qui utilise plusieurs 
miroirs concaves en combinaison avec un miroir 
tournant unique pour rrfer une strie reliee 
d’images qui passent dcvant plusieurs fentes 
faisant fonction d’obturateiirs focaux. Les 
images vues par les fentes sont transmises de 
mairikre B former des rangees separCes d’images 
dans un systkme multiple de camCra maculeuse. 
En combinant 30 miroirs concaves avec 6 fentes 
correctement phasees, on peut enregistrer un 
total de 180 images en approximativement 
ffoeme de tour du rniroir tournant. 

La camera actuellement en construction au 
Laboratoire d’Artillerie Navale des Etats-Unis 
utilisera deux faces rtflechissantes, mesurant 6 
pouces sur 2, d’un miroir tournant de forme 
rectangulaire. A la vitesse prevue de 600 t/s pour 
I’eltment tournant, on atteindra approximative- 
ment 106 images/% Chaque image mesurera 
environ 0,s pouce de haut ct 1,0 pouce de large. 
II sera possible de faire varier le rapport du 
temps d’obturation au temps de prise de vue 
approximativement de 0,5 B 0,05 en changeant 
la largeur des fentes utilisees dans la camera. 
L’ouverture effective restera fixe B environ //20. 

H-4 
Un nouveau type de camira multi- 

images P combinaison de miroir 
tournant et de tambour de film 

TSUNEYOSHI UYEMURA [346] 
Le present mtmoire decrit trois nouvelles cameras 
multi-images chacune desquelles combine un 
miroir tournant B quatre faces de vitesse ultra- 
rapide B un tambour rotatif de film de faible 
vitesse. Caracteristiques typiques d’une camera 
sont: un systkme d’enrepistrernent rontinu, une 
cadence de 120,000 images/s, 200 expositions par 
serie, un temps d’exposition minimum de 1 ps, 
une commande B moteur du miroir tournant 
de  90,000 t/m, une commande 1 moteur de 
900 t/m du tambour rotatif de film d’un diametre 
de 60 cm, une ouverture effective de f/9, et des 
images de 5 mm X 20 mm. Une deuxieme 
camera semblable peut operer B une vitesse 
deux fois plus grande. Le temps d’exposition 
peut Ctre maintenu B la valeur minimum et 200 
expositions par serie sont possibles en faisant 
fonctionner I’appareil B une faible cadence 
rl’imapes. 

- 
JAN HAMPL [350] 
Une camera multi-images, A grande vitesse et B 
double tambour, capable de photographicr 
des machines electriques ou mCraniques aux 
fins d’analyse quantitative, produit 1304 images, 
chacune de 5mm x 8mm, sur une longueur de 
1850 mm de film non-perfore de 35mm. Cette 
camera peut enregistrer A une cadence de 8000 
A 42.000 images par seconde, avec une ouverture 
relative de f/7 et une resolution de 80 lignes/mm. 
La synchronisation du mouvement des images 
avec celui du film est obtenue en faisant tourner 
un tambour interieur portant des lentilles 
d’objectif secondaires A la vitesse appropriee pour 
faire deplacer I’image ?I la meme vitesse que le 
film sur le tambour exterieur. 

H-6 
Une camira multi-images P grande 

vitesse montCe sur tripied 
RICHARD J. KRUMHANSL 13551 
O n  a realid une camera multi-images B miroir 
tournant de type portatif qui pkse 35 Ib. Cette 
camera utilise des chargeurs de film de 35mm 
normal. Chaque charge de 5 pieds est bonne pour 
5 expositions et pour 12 images informatrices par 
exposition. Tout le chargement et I’avance du 
film se font au grand jour. L’appareil est car- 
actCris6 par un temps entre images de 1 ps et ses 
crans d’ouverture variable s’echelonnent de 
//lo Af/64. Incorpore au corps de la camera est 
un “portillon” synchronisateur optique “A 
I’tpreuve des fausses manoeuvres.” L’echelle 
focale va de 5 pieds jusqu’A I’infini avec une 
resolution typique de 30 lignes informatrices en 
temps pour 60 lignes informatrices en espace par 
mm sur film Panatomic X .  

Le systkme electronique synchronisateur est 
reparti entre la camera et un chhssis portatif B 
distance. A I’interieur du boitier de la camera est 
un preamplificateur synchronisateur transistorise. 
Le systeme electronique B distance comprend un 
appareil alimenteur de courant, un chlssis de 
commande de la camera, des circuits A pulsation 
de haut voltage et de retard de pulsation, des 
circuits synchronisateurs de camera, ainsi que 
des contrdeurs de la pression d’entratnent de 
‘lelement tournant, de la frequence et de  la 
pression de graissage. Tout ce systkme se prete au 
fonctionnement manuel, B programme ou ?I 
distance. Les chhssis sont montes dans un support 
A saillies dc type standard qui mesure 24 pouces 
de large et 36 pouces de haut. 

H-7 
La camira CORE: Riceptiviti continue - Un seul iliment tournant 
J. N. WHYTE I3591 
L’auteur examine les avantages d’une camera 
stries ayant une receptivite continue et n’utilisant 
qu’un seul element tournant. L’6lCment essentiel 
d’une telle camera est une combinaison prisme- 
miroir qui est animee d’un mouvement de rota- 
tion rapide. Divers arrangements de cette com- 
binaisnn sont possibles et ont et6 &dies dans le 
but de compenser les effets d’aberration et de 
“dedoublement.” L’auteur explique aussi la 
theorie de la formation de I’image par ladite 
combinaison et decrit en outre des variantes de 
ce systkme. 

H--8 
Applications de la camera multi- 

images P miroir tournant de 
type C5 

K. R. Coleman et A. Skinner [3621 
I1 a etc present4 B la reunion de Cologne cinq 
memoires stpares dtcrivant divers aspects des 
travaux de photographie B haute sensibilite qui 

- .  
ima& par seconde pour I’etude de phtnomenes 
tels que les decharges B mode 8 et les effets 
d’explosions B iclairaqe exterieur. 

H--3 
Un appareil de prise de vues intermittent 

KOBERT 1,. ROIEERS 13651 
P grande vitesse 

Une appliration nouvelle d’un principe ancien 
permet maintenant B une camera intermittente 
de precision B enregistrement stenope d’en- 
reqistrer A une radence de 9600 images/s 
pendant 2 min. I.es trmps d’exposition courts 
normalement associc‘s aux cadences rapides 
d’images peuvent t t re  obtenus avec la camera 
intermittente B des cadences d’images plus 
faibles, ce qui procure de nombreux avantages 
d’un haut intertt. L’auteur decrit les objectifs 
actuels de tvpe intermittent, signale les ac- 
croissements de rendement correspondants et 
indique les possibilites offertes par ces systkmes. 
Leurs applications diverses aux problkmes de la 
technique sont examinees. Au Congrks elles ont 
616 illustr4es au moyen de sections de films 
rintmatographiques. 

H-10 
Considirations constructives pour les 

camiras A prisme rotatif 
J O H N  H. WADDELI. 13671 
Le fonctionnement des premiPres rameras B 
prisme rotatif laissait beaucoup B desirer. I1 y 
avait des imperfections (1) dans le choix d’un 
prisme ayant un angle d’incidence optimum; 
(2) dans le choix du verre pour le prisme (qui 
tendait B produire des reflexions internes); (3) 
dans la construrtion d’un pignon dent6 (qui ne 
se prttait pas B rerevoir le film commercial du 
type courant); (4) dans le choix des moteurs 
(qui Ctaient d’une puissance insuffisante ou d’un 
trop grand poids pour donner une acceleration 
maximum) ; ( 5 )  dans la construction des obtur- 
ateurs et des ouvertures (qui rausaient le striage 
de I’imaqe); et ( 6 )  dans la construction meca- 
nique d’ensemble (qui restreignait les cameras B 
des applications limitees). 

Trks peu d’auteurs ont trait6 de la question des 
paramktres de construction des cameras B prisme 
rotatif. Les caracteristiques qui avaient ete 
incorporees aux premieres cameras, lorsque le 
temps manquait et qu’on ne disposait pas 
d’elements constitutifs meilleurs, ont parfois etc 
copiees par des dessinateurs-cnnstructeurs qui ne 
savaient pas pourquoi les paramktres en question 
avaient 6th employes au premier abord. Le fait 
est que la construrtion gentrale de certaines 
cameras B prisme rotatif n’a pas ete modifiee 
depuis 20 ou 25 ans. 

Le present memoire traite des caracteristiques 
constructives des modkles anciens et des types 
plus recents, plus particulierement en ce qui 
concerne les prismes, les systemes optiques autres 
que des prismes, les obturateurs, les pignons 
dentis, les necessites meraniques et I’dquipement 
electrique. 

Des progrks dtcisifs ont ete rCalis6s dans la 
realisation de moteurs, de roulements, d’elements 
optiques et d’autres organes essentiels de type 
perfectionnt depuis I’apparition de la premikre 
camera B prisme rotatif en 1932. Par suite de la 
realisation de ces vastes progrks, il est maintenant 
possible d’obtenir des photographies de bien 
meilleure qualit6 avec les modkles recents de 
cameras B prisme rotatif. 

Si I’on observe avec soin tous les points signales 
par I’auteur, on peut maintenant realiser et 
construire des cameras B prisme rotatif capables 
de donner des images nettes et claires. Les 
images projettes sur I’ecran seront d’une qualit6 
egale ou superieure B celle des cameras B enregis- 
trement stenopi. 
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Partie I Applications Balistiques 

1-1 
Un systkme moderne d’ombrographe h 

riflexion destini aux polygones 
airoballistiques h grande vitesse 

PAUL H. CORDS, JR., PAUL A. THURSTON et 
WILLIAM R. NOYES [ 3631 

Un nouveau type de systkme d’ombroqraphe de 
precision a CtC perfectionne en vile de son emploi 
dans le polygone hyperballistique de 1.000 pieds 
(305 m) du  Laboratoire d’Essais de ,Materiel 
Naval. La principale caracte‘ristique du nouveau 
systeme est son rendement trks ClevC dans I’emploi 
de la lumikre emise par une source lumineuse B 
ttincelles pour obtenir une exposition photo- 
graphique. Ceri constitute un avantaqe impor- 
tant dans les systemes eclairants utilises dans la 
photgeraphie de phe‘nom+nes i qrande vitesse, 
en p a r t i d i e r  parce que le nouveau systeme 
permet d’obtenir des images latentes satisfaisantes 
sur la substance photographique avec I’emploi de 
sources lumineuses qui sont relativement beau- 
coup plus faikles que celles dont on aurait 
autrement besoin. Cet avantage est particulikre- 
ment precieux dans le present system?, &ant 
donne que le reglage du temps de I’ombroqraphe 
depend entikrement de la d u d e  de la source 
lumineuse i etincelles, et &ant donne que le 
temps d’exposition desire, qui est de I’ordre de 
10-7 seconde, s’obtient d’autant plus farilement 
que I’emission lumineuse necessaire est plus 
faible. 

L’Plement constitutif auquel le nouveau 
systkme doit son haut rendement est un rCflecteur 
sphtrique en aluminium poli d’un diamktre de 
48” (1,22 m) et d’un rayon spherique de 94“ 
(2,39 m), qui est monte par rapport B I’4tincelle 
et i I’objectif de I’appareil photographique de 
manikre B former une image de I’dtincelle B 
I’intCrieur de I’ouverture de I’objectif. L’appareil 
est mis au  point de maniPre i converger sur la 
surface du rCBecteur, formant ainsi une image 
nette de I’ombre projetee par tout phenomkne 
ballistique qui est situC entre I’6tincelle et le 
rdflecteur au moment oh I’ttincelle jaillit. 

Le present memoire decrit le systeme complet 
tel qu’il a ete perfectionnk pour satisfaire B 
certaines exigences de construction, ainsi qu’un 
certain nombre d’autres choix possibles d’tle- 
ments constitutifs qui ont 6tC 6tudiCs au cours de 
ces travaux de recherches. 

1-2 
Une nouvelle technique pour mesurer la 

vitesse des objets en parcours rapide 
DONALD A. HALL et W. W. ATKINS 13721 
Une nouvelle technique pour la mesure des 
vitesses des particules, projectiles, modkles ou 
autres masses sur trajectoire contr81Ce a et6 
mise au  point en vue de son emploi au laboratoire 
dans I’etude des phenomknes balistiques. U n  des 
principaux avantages de ce systkme reside dans 
le fait que la vitesse d’objets isolCs dans toute 
l’etendue d’un ample spectre de vitesse peut &re 
mesuree pour toute position donne de lancement 
de l’acceltrateur. 

Le systkme utilise une camera B stries Fastax de 
type normal comme porte-film. Des champs 
lumineux collimates sont disposes le long de la 
trajectoire que le projectile ou la particule doit 
suivre. Une fente verticale et etroite, prks de la 
trajectoire e t  perpendiculaire B celle-ci, fait 
fonction d’obturateur b submicrosecondes quand 
le produit de la multiplication de la desamplifica- 
tion de l’image par la vitesse de deplacement du 
film Cgale ou approche la vitesse de I’objet. Une 
serie de miroirs fait tourner I’image de fente de 
90°, ce qui permet au champ lumineux de 

produirr une exposition en forme de ruban sur 
toute la longueur du film. Un projectile. B son 
entree dans le champ lumineux, Cree une ombre 
instantanCe B la fente et est enregistre sous cette 
forme sur Ie film. Ceci se rCpkte B deux ou plu- 
sieurs emplacements judicieusement espaces le 
long de la trajectoire. Vu que les images de 
projectile et les jalons B base de temps sont pro- 
duits simultanement, il suffit simplement de 
mesurer le dtplacement de I’image et de deter- 
miner la vitiise de deplacement du  film pour 
pouvoir calculer la vitesse de I’objet. 

1-3 
L’application de la camira h “ouverture- 

fente” aux fins d’observation et d’ob- 
tention de renseignements pour 
I’itude des projectiles 

STANLEY M. KEEN (3751 
La cam6ra b “ouverture-fente” a 6te initialement 
construite en apportant deux modifications B une 
camera B grande vitesse Fastax de type normal. 
La premikre de ces modifications a consist6 b 
enlever le prisme tournant qui servait d’ob- 
turateur et la deuxikme b intercaler un masque 
ayant une ouverture ou fente etroite B I’avant du 
plan du  film. Cette fente a et6 orientee de telle 
manikre que son c8t6 long soit dirige transversale- 
ment par rapport i la largeur du  film et que son 
c6tC court soit parallkle au  sens de deplacement 
du  film. 

O n  a utilisC cette camera pour obtenir: (1) 
des photographies qualitatives de grand format 
des projectiles B qrande vitesse; ( 2 )  la hauteur 
angulaire des projectiles en cours de vol; (3) des 
donnees de vitesse pour des projectiles ayant une 
longueur minimum de 2 pieds en employant un 
seul appareil de prisr de vues, (4) la vitesse de 
pivotement ou rotation awtour de I’axe longi- 
tudinal d’ur projectile; (5) la decelfration de la 
base d’un piojectile pendant “l’ecrasement” de 
la fuse aprks I’impact contre un objectif rigide; et 
(6) I’acceleration d’un projectile au cours de la 
phase initiale du tir. 

1-4 
La photographie sous-marine h grande 

JOHN V. PFLAUM [379] 
Des experiences entreprises par le Laboratoire 
Electronique de la Marine Americaine ont 
necessitd la photographie cinematographique B 
grande vitesse d’appareils producteurs de sons de 
type pneumatique ou B Ctincelles depuis des 
profondeurs sous-marines de 100 b 300 pieds. 
Des vitesses de film de 1500 B 3000 images/s ont 
et.4 ndcessaires pour observer et tvaluer le fonc- 
tionnement de 1’Cquipement. Deux cameras B 
grande vitesse et sources lumineuses ont ete 
enfermees dans des coKres sous-marins de type 
special c o n p s  pour soutenir des pressions equiva- 
lentes b une profondeur d’leau de 700 pieds. 

L’emploi de scaphandriers SCUBA pour le dc- 
pannage de I’equipement n’etait pas possible B 
cause des grandes profondeurs operatoires; on 
a donc do monter tant les appareils soumis aux 
essais que l’equipement photographique sur une 
monture demi-portative etudice pour etre 
descendue dans I’eau aprks avoir etc alignee 
correctement B la surface. I1 a fallu aussi resoudre 
les problhmes speciaux posts par la longueur des 
clbles, les chutes de voltage, la synchronisation 
de la camera et du processus B photographier, et 
le traitement des films sur les lieux. O n  a obtenu 
des renseignements utilisables tant sur Tri-X 
Panchromatic Eastman que sur Super Ansco- 
chrome. 

vitesse 

1-5 
Etude des riactions cbimiques des gaz h 

leur sortie de la bouche des armes h 
feu au moyen de la photographie h 
grande vitesse 

13831 KARTAR SINGII 
L’intensite de rCactions d’une d u d e  d’en\ iron 100 
ms en divers points d’un jet gazeux est fonction de 
la temperature et de la concentration d’oxygkne 
qui rkgnent dans ces zones. La photoqraphie i 
grande vitesse est un moyen de grande efficacite 
pour etudier ces reactions chimiques. Le prCsent 
article decrit les investigations qui ont CtC faites 
sur le flash emanant d’agents propulseurs \V et 
N H  b des cadences de camera de 1500 et de 3000 
images/s. 

1-6 
Les observations h microsecondes de la 

riaction dynamique des explosifs aux 
regimes de charge trks i levis 

H. S. NAPADENSKY, J. SAVITT et R. H.  

O n  a mis au point un essai de sensibilite d’explo- 
sifs qui consiste B comprimer des specimens d’ex- 
plosif d’un poids de l’ordre d’une livre entre une 
plaque actionnee par explosif et une enclume 
massive. En employant la camera multi-images 
Beckman & Whitley Modkle 189, il est possible 
d’observer le deplacement de la plaque d’en- 
trainement, la propagation du choc non rCactif 
dans le specimen d’explosif, la deformation de 
l’explosif sous l’effet de la compression, e t  dans 
certains cas le debut et la propagation d’une 
reaction explosive. O n  peut facilement calculer, B 
I’examen des photographies obtenues, les condi- 
tions qui  rkgnent au  sein de I’explosif, notamment 
la pression, les changements de densite et les 
vitesses des particules. 

STRESAU 13851 

1-7 
Une technique photographique pour 

l’observation du comportement des 
matikres poreuses sous compression 
rapide 

H. S. NAPADENSKY, J. SAVITT et R. H. 

Une technique experimentale a et6 mise au  point 
B la Fondation de Recherches Armour en vue de 
determiner, au  moyen de I’observation photogra- 
phique, la reaction dynamique des matikres 
poreuses aux regimes de chargement trks Cleves. 
Selon cette technique d’experimentation, une 
plaque metallique est propulsCe au  moven de la 
detonation contr8lee d’une couche mince d’un 
explosif puissant B faible densitt de  manikre B 
comprimer uniformement un specimen de la 
matikre 1 essayer. 

O n  utilise une camera B stries pour enregistrer 
le mouvement de la plaque metallique et  des 
lignes d’un treillis B repkres qui est peint au  
pochoir sur le specimen. Par un examen des 
enregistrements photographiques obtenus, on 
peut observer directement le deplacement de la 
plaque, la deformation du  specimen et la propa- 
gation des ondes au sein du specimen. I1 est alors 
facile de calculer d’aprhs ces donnees la grandeur 
et I’attdnuation des impulsions de pression qui se 
propagent dans le specimen, le coefficient de 
restitution et les rapports entre efforts et tensions 
pour divers regimes de deformation. O n  a Ctudi.6 
au  moyen de cette technique les proprietes 
physiques de divers agents poreux. 

STRESAU ~3881 
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Applications-Industrie et Biologie 

J-1 
La microphotographie des suspensions 

diluies de fibres en diplacement rapide 

La realisation et la disponibilite commerciale des 
lampes B courte d u d e  et haute intensid, telles que 
la Strobolume, et I’emploi de I’obturateur Rapa- 
tronic magneto-optique B action ultra-rapide 
(temps d’exposition effectif de 0,5 rs) ont permis 
la mise au  point d’une technique pour la photo- 
qraphie B “arrt t  de  mouvement” de suspensions 
aqueuses mobiles de fibres de cellulose se depla- 
qant B une vitesse de 25 B 30 pieds/s. Afin d’ob- 
tenir uii champ uniformement eclair(, cette 
technique utilise un objectif de champ Fresnel 
entre la source de lumitre et la suspension et un 
objectif auxiliaire entre I’obturateur Rapatronic 
et la suspension pour rCaliser I’amplification 
desiree de 1 , j :  1 sur un negatif de 4 X 5. Le film 
“Kodak Royal Pan” s’est montrC trts  approprie 
pour ce genre de travail, car il a donne des 
nCgatifs de haute qualit6 par les procCdCs 
habituels de photographie. 

E. I,. SCOTT Po31 

5-2 
L’emploi de la photographie h grande 

vitesse dans la rialisation d’une 
nouvelle forme de broyeur 

R.  JACKSON et D. V. SIMPSON [398] 
Ides methodes habituelles d’investigation du 
fonctionnement d’un nouveau broyeur avaient 
donne des resultats presentant des anomalies 
difficilement explicables. La prise de photo- 
graphies B grande vitesse de la marche des par- 
ticules dans le broyeur a rcvele directement un 
grand nombre des causes de ces anomalies. Un 
nouveau type de broyeur a t t t  rtalist sur la base 
de ces observations et I’on a utilis.6 la photo- 
graphie h grande vitesse pour en Ctudier le 
fonctionnement. La technique de photographie h 
grande vitesse mise en oeuvre est la methode 
directe avec une camera Fastax prenant des 
vues des vitesses allant jusqu’B 1000 images/s; 
les principaux problkmes qu’on a rCsolus etaient 
I’inaccessibilite du  sujet B photographier et la 
nCcessit6 d’une lumitre suffisante, car la matikre 
B broyer etait du charbon. 

5-3 
Recherches et thiories fondamentales 

dans les machines de mise en conserves 
C. C. COLLIER et .I. J. LARISH [4011 
L’industrie des conserves alimentaires est devenue 
une grosse industrie caract6risCe par une grande 
vitesse de production ne‘cessitant un outillage 
perfectionnC. Afin d’acce‘lCrer les recherches et 
developpements de base, la Food Machinery and 
Chemical Corp. a fait un emploi considCrable de 
la cinematographie B grande vitesse. Une etude 
des emplisseuses B vanne de deplacement a C t t  
suivie d’une investigation sur les vannes em- 
ployees pour la mise en conserve des jus, ce qui a 
abouti B la realisation de vannes perfectionndes B 
debit plus rapide. Dautres  etudes ont CtC faites 
sur des machines telles que les decortiqueuses et 
les coupeuses de mais. Ces etudes ont abouti B 
une connaissance plus approfondie du materiel 
et de son fonctionnement, ainsi qu’i  un certain 
nombre de theories nouvelles sur la marche de 
ces machines. 

5-4 
Une varied d’applications marines de la 

DANIEL H. LAMB [4031 
photographie h grande vitesse 

Les divers produits de I’Outboard Marine Corp. 
font tous I’objet d’investigations a u  Centre de 
Recherches. Les etudes faites par ce groupe por- 
tent sur l’attenuation des bruits, I’analyse et la 

maitrise des vibrations, I’dtude de la combustion, 
I’etude de I’allurnage, I’analyse structurale, etc. 
Dans chacune de ces investigations de nature 
variee, la photographie h grande vitesse a jouC un 
rAle essentiel. Un problkme important qui met en 
jeu tant le bruit que les vibrations est du  h la 
flexibilite du vilebrequin et du carter des moteurs 
hors bord. La photographie h grande vitesse a 
permis d’analyser la frtquence, le mode et I’am- 
plitude des mouvements engendres. 

O n  a utilise avec des rCsultats trks satisfaisants 
la camera B grande vitesse pour analyser I’effet 
dtteriorateur qui se produit quand un moteur 
hors bord heurte un objet dans I’eau. Ces travaux 
ont 6t6 associe‘s B la realisation des amortisseurs 
de chocs de type hydraulique sur les hors-bord 
de grande puissance. La camera B grande vitesse 
a aussi servi, pour les tondeuses de gazon et  les 
scies B dents articule‘es, h analyser I’action cou- 
pante des lames respectives. D’autres problkmes 
concernant ces deux instruments ont CtC &dies 
par ce mtme  moyen. 

5-5 
Cinimatographie ultra-rapide des 

phinombes d’agitation et de milange 
(Film) 

WERNER KRAUS [4081 

J-6 
Technique pour la mesure de la vitesse 

des globules sanguins dans des 
chambres transparentes chez les 
animaux 

P. A. G. MONRO [ 4 w  
Si I’on examine le courant sanguin dans une 
petite arteriole sous un microscope avec une 
source lumineuse B flash dont on reduit la 
frtquence graduellement jusqu’h une valeur 
donnee, les images des globules n’accusent aucun 
sens gCnCral de mouvement. Cette valeur, 
appelee taux de flash, est critique pour tout 
vaisseau sanguin determine et est apparentee A 
la vitesse effective des globules. Si I’on rCduit le 
taux de flash encore davantage, le sens apparent 
du mouvement est inverse. 

Si I’on expose un film cinematographique B 
une cadence d’images graduellement croissante 
(ou dCcroissante) (10-100 par seconde) qui passe 
par cette valeur critique dite taux de flash et 
qu’on le projette B une vitesse constante, cette 
inversion apparente du  sens general du courant 
sanquin rst encore en evidence. O n  peut calculer 
la vraie vitesse des globiiles sanguins d’aprts le 
grossissement et la mesure du mouvement des 
globules rouges sur une serie d’images exposees B 
une cadence connue. Une expCrience a montre 
que les changements relatifs de la vitesse sanquine 
dans divers vaisseaux dans le mtme  champ 
microscopique fournissent des renseignements 
plus exacts sur r e  qui se passe dans le membrane 
vasculaire. 

Selon cette technique, un tube cathodique B 
flash produit des pulsations lumineuses (de 
I’ordre d’une milliseconde) et est amorce photo- 
electriquement par I’obturateur rotatif de la 
camera. Des reptres de temps B 100 par seconde 
sont port& sur le bord du film. 

5-7 
Les problkmes, les techniques et les 

instruments de photographie dans les 
itudes sur la locomotion des animaux 
marins 

IRVING REHMAN [4081 
II resort  de rapports publies de recherches et 
d’observations sur la locomotion des animaux 
marins que de nombreux mammiferes et poissons 
de mer sont capables d’atteindre de grandes 

vitesses avec de trks faibles depenses d’e‘nergie 
pendant de longues periodes de temps sans qu’on 
p u k e  observer de resistance B I’avanrement. 
Etant donne que I’energie dcessaire pour at- 
teindre ces vitesses depasse considerablement les 
disponibilites d’energie permises par les sys- 
tkmes musculaires et vasculaires des animaux 
marins, on a jug4 necessaire de recueillir des 
donnees et mesures prtcises, dans des conditions 
soigneusement contrAMes, de I’energie qu’il faut 
pour accelerer jusqu’h la  vitesse maximum, pour 
maintenir cette vitesse maximum, pour glisser et 
pour ralentir, afin de determiner objectivement 
si ces prouesses extraordinaires sont vraiment 
accomplies. 

Aux fins de ce programme de recherches, on a 
entrain6 un marsouin h effectuer un certain 
nombre de manoeuvres sur cornmandement. 
Des etudes hydrodynamiques, physiologiques et 
acoustiques de ce phtnomkne ont 6te entreprises 
par NOTS, ainsi que par  plusieurs centres 
associes. O n  a employe la photographie B grande 
vitesse (en surface et sous I’eau), la photographie 
schlieren sous-marine, celle B lumikre reflCchie 
et h etincelles, ainsi que la photographie strobo- 
scopique h grande puissance et la cinemato- 
graphie stroboscopique synchronisee. O n  a eu 
recours aussi h d’autres techniques utilisant des 
bulles, des colorants ou des spheres de densite 
neutre, afin de rendre visibles les zones de d6- 
placement et le contrBle des nappes limitrophes. 
O n  a obtenu simultanCment des donnees de 
chronornCtrage extrement prCcises. 

O n  a mis en lumikre par des etudes de la 
structure anatomique du  marsouin, de la baleine 
et de certains poissons h nage rapide, eertaines 
particularites de ces animaux qui ont necessite 
des etudes physiologiques de leur circulation 
vasculaire dans le but de determiner I’influence 
de cette dernitre sur le contr8le des nappes limi- 
trophes. O n  a egalement recueilli des donnees 
acoustiques au  cours de ces essais hydrodynami- 
ques et physiologiques. II a ete present6 un film 
cinematographique montrant les installations 
utilides pour les essais, I’Cquipernent mis en 
oeuvre (photographique et de chronometrage, 
etc.) et une partie des resultats obtenus. 

J-8 
La photographie 1 grande vitesse dans 

E. S. GURDJIAN, H. R. LISSNER et L. M. 

( 1 )  Le film cinematographique prCsente d’abord 
une visualisation d’un colorant (la diatraste) 
injectCe dans la carotide, telle qu’on I’observe B 
la surface du cerveau dans les arteres e t  les veines 
piales. A la cadence de 16 images par seconde, les 
changements se produisent trop rapidement pour 
obtenir une integration satisfaisante. A la cadence 
de 128 imaqes par seconde, la meme experience 
donne B I’observateur la possibilite‘ d’examiner B 
loisir les changements en cours. 
(2) Les vaisseaux piaux du cerveau du singe sont 
represent& avec un grossissement de 12 fois. O n  
observe certains agre‘gats de plaquette5 et de 
raillots. O n  voit aussi la desaqre‘gation d’un 
caillot de plaquettes. 

(3) Une section sagittale simule‘e de la t t te,  y 
compris la region du  foramen magnum, con- 
struite en plastiqiie et remplie de poudre jaune, 
est CtudiCe B des cadences de 16, 50 et 500 images 
par seconde, B la suite de I’application depression 
B la main ou par coup de marteau. La poudre 
jaune c:-dessus devient birefringente sous I’influ- 
ence des efforts quant on I’examine au  polari- 
scope. O n  peut voir les lignes de couleur super- 
postes qui se produisent dans la region d’efforts 
maximums. Cette zone semble coincider avec la 
region de jonction du foramen magnum avec la 
cavitC g6nCrale de la tete sirnulee. 

les recherches medicales 

THOMAS [4091 
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fois 1 une cadence de 1500 images par seconde. J-9 (4) O n  laisse tomber un cadavre humain sur un 
panneau de verre et I’on obtient des enregistre- 
ments photographiques de la chute 1 une cadence 
de 16 images par seconde, puis une deuxikme 

Partie K 

K-1 
Certains aspects p ilosophiques des 

techniques photographiques P grande 
vitesse 

MORTON SULTANOFF [4111 
L’auteur examine les elements d’incertitude dans 
I’interpretation des enregistrements photo- 
graphiques obtenus par un grand nombre des 
techniques mises en jeu dans I’emploi des instru- 
ments photographiques B grande vitesse. La  
necessitt d’une comprehension nette des processus 
Ctudies en termes de physique est indiquee comme 
une condition essentielle dans l’analyse et dans 
I’association d u  debit lumineux enregistre 
Clectriquement avec le processus en cause. 

L‘auteur decrit les difficultes qui se prdsentent 
dans I’analyse des enregistrements B stries obtenus 
avec la camera B miroir tournant et recommande 
l’emploi simultane d’un equipement auxiliaire 
pour surmonter ces difficultds. II demontre aussi 
I’importance d’un “conditionnement mental” 
pour eviter les dangers d’une fausse interpretation 
des enregistrements photographiques P grande 
vitesse. La nature des cameras utilisees, la lumikre 
enregistree et les caractdristiques physiques des 
processus etudies doivent Ctre analyses avec soin 
pour Cviter les erreurs d’interpretation courantes, 
dont plusieurs sont illustrees dans le present 
memoire. 

K-2 
Qu’est-ce que la sensibiliti d’un 

syst&me photographique? 
FRED H. PERRIN 14171 
La  notion de sensibilite informative est d e r i d e  
intuitivement comme representant le gradient 
g = dD/dE divise par le produit de la granularit6 
Selwyn G et de la racine carree de la super- 
ficie s de la fonction dispersion. Quand le 
diametre de I’objectif de I’appareil et les dimen- 
sions de I’image finale sont maintenus constants, 
la distance focale relative de cet objectif pour 
une reproduction egale des details varie en 
fonction directe du  produit G d s .  Le temps 
d’exposition ndcessaire varie donc en fonction 
inverse de la  sensibilite informative g/G 4 s .  
Pour un appareil photographique fixe, la 
reproduction des details s’amCliore B mesure que 
la distance focale de l’objectif de I’appareil 

Partie L 

L-1 
L’application de la photographie P 

grande vitesse dam la rialisation des 
riacteurs nucliaires 

LINDHOLM 
DANIEL S. GIROUX et GEORGE W. 

Des exemples de photos cinematographiques 1 
grande vitesse obtenues au cours d’etudes 
techniques de reacteurs nucleaires au  Labora- 
toire National Argonne sont presentes sous forme 
d’un film de 16mm. Ces enregistrements photo- 
graphiques 1 grande vitesse ont contribue B 
mieux comprendre Ies nombreux facteurs qui 
entrent en jeu dans la construction et  Ie fonc- 
tionnement des reacteurs nucleaires et des 

O n  observe trks clairement la rupture du panneau 
de verre, ainsi que les mouvements de la tZte 
lorsqu’elle se heurte au  verre. 

~ ~ ~ l i ~ ~ ~ i ~ ~ ~  biologiques de la 
cinimatographie ultra-rapide (Film) 

ERIC LUCEY 

Valeurs et Problcmes de la Cinkmatographie Ultra-Rapide 

augmente. Toutefois, le temps d’exposition 
augmente aussi et, lorsque l’appareil se d6place 
par rapport P la scene, la reproduction des 
details se trouve ainsi diminute par suite de 
cette cause et est optima pour une certaine 
distance focale. L’auteur donne des exemples B 
I’appui des ces conclusions. 

K-3 
Ditection au flux des particules par 
moyen d’un scintillateur et l’emploi de la 
radiation comme agent investigatif 

O n  a fait des efforts pour ameliorer les methodes 
actuelles de traitement d’informations dans cer- 
tains types d’experiences. U n  des buts vises a 6tC 
d’etablir un minimum pour le nombre de trans- 
formations des porteurs physiques du  signal, ce 
minimum dependant des aspects physiques du 
genre d’experience hi-meme. A ce point de vue, 
un dispositif Clectronique-optique est plus fonda- 
mental avec debit de signaux Clcctriques ou 
enregistrement d’electrons, tel qu’il a 6t6 decrit 
par Lallemand. L’auteur donne des exemples de 
ce genre d’appareils dans le domaine en cause. 
Le  but principal des recherches de I’avenir en 
enregistrement 1 grande vitesse sera I’utilisation 
efficace des informations recueillies. Etant donne 
que la quantite totale d’observations relevees a 
augment6 dans des proportions considerables, il y 
a lieu de tenir compte des processus mentaux de 
l’analyseur, ainsi que des methodes par lesquelles 
les criteres de choix sont satisfaits. 

K. R. COLEMAN 14241 

K-4 
Valeur r e p e  - L’emploi des techniques 

photographiques h grande vitesse dans 
le domaine des recherches et de 
l’industrie 

R. WAYNE ANDERSON [4271 
O n  se propose d’exaininer les aspects econo- 
miques de la photographie B grande vitesse 
comme moyen de travail essentiel dans le do- 
maine des recherches et de I’industrie. O n  
presente les resultats d’une enquete auprks 
des utilisateurs non militaires de cameras P grande 
vitesse et notarnment sur le mode d’emploi 
de ces appareils afin de montrer I’accroisse- 

systkmes qui s’y rattachent. Les etudes de grande 
vitesse en question ont port6 notamment sur les 
reactions des produits chimiques de I’uranium, 
les etudes de transmission de la chaleur, I’analyse 
des elements mecaniques, les reactions entre le 
sodium et l’cau, la fabrication des elements 
combustibles et les phases transitoires d’energie 
de reacteurs. Une strie de phases transitoires 
d’energie aboutit 1 l’auto-destruction inten- 
tionnelle d’un reacteur nucleaire de type ancien. 

L-2 
Applications inusities des instruments 

D. KEYES, C. KOINER, W. LAMBERT, 
d’optique B NOTS 

ment formidable de l’utilisation des techniques B 
grande vitesse a u  cours des dix dernikres annees 
et les applications potentielles de la photographie 
B grande vitesse comme mdthode de base dans 
I’industrie et dans le domaine des recherches. 
O n  donne des exemples de la grande variete 
des emplois de la photographie P grande vitesse 
dans ces domaines. U n  examen des types de 
cameras genCralement utilisees dans I’industrie 
et de la tendance croissante vers la realisation de 
cameras P vitesse acceleree, ainsi que de sources 
lumineuses et instruments analytiques plus 
simples et plus efficaces, aboutit B la conclusion 
que la  photographie h grande vitesse prend une 
place de plus en plus importante dans le domaine 
des recherches et  de l’industrie comme moyen de 
travail 1 la fois tconomique et fondamental. 

K-5 
Etude des limites de re‘solution dans les 

camiras multi-images P grande vitesse 

La majeure partie de ce memoire est un 
dCveloppement thtorique trks considerable de 
la description de Schardin portant sur la notion 
de teneur informative des limites de resolution 
dans les cameras multi-images 1 miroir rotatif. 
L’auteur donne des renseignements complets sur 
le rapport d’ouverture, la resolution, la cadence 
d’images, Je temps d’exposition effectif et les 
exigences de source lumineuse en fonction de la 
grandeur du  miroir rotatif et de la vitesse de 
I’objet. Daprks ces renseignements, on obtient la 
resolution moyenne par image en fonction de la 
vitesse de I’image photographique. Cette fonction 
pourrait etre utilisee pour evaluer divers types de 
cameras multi-images 1 miroir rotatif. En outre, 
l’auteur traite brikvement d’une continuation de 
I’ttude theorique de manikre 1 y cornprendre 
aussi les cameras 1 prisme rotatif et B dissection 
d’image, les obturateurs electro-optiques et les 
tubes convertisseurs d’images. La faible rCsolu- 
tion inherente des dissecteurs d’images et des 
tubes convertisseurs d’images suggkre que leur 
application la plus interessante est dans la gamme 
des vitesses maxima d’images et que les cameras 
cintmatographiques de resolution elevee h 
miroir rotatif ou B prisme rotatif sont les plus 
utiles aux faibles vitesses. 

THOMAS E. HOLLAND [4301 

Comptes-Rendus 

GEORGE G. SILBERBERG et D. TIEMANN 

La Station d’Essais de Materiel Naval a tlargi 
ses programmes de dtveloppement d’armes de 
manikre h y faire figurer de nouveaux domaines 
de recherches, notamment la determination des 
elements orbitaux de satellites, la verification des 
elements ou des pistes de recherches superson- 
iques, I’obtention de donn6es informatives sur les 
lancements de fusees sous-marines, I’ttude 
analytique de la propulsion des animaux marins, 
la determination de la cause des pannes et 
defauts de fonctionnement sur les postes d’essais 
statiques des moteurs de fusees et 1’Ctude des 
phenornknes hydroballistiques dans des rtser- 
voirs-modkles. Ces nouveaux programmes ont 

[4431 
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d’images/s. La fin de I’enregistrement est com- 
mandee par un simple disjoncteur B miroir qui ne 
prend que 3 ps entre I’ouverture et la ferme- 
ture. 

Les syste‘mes de camtras et I’equipement auxi- 
liaire ont t t C  c o n p  en vue d’un maximum de 
flexibilite‘ et de sQret6 de fonctionnement. O n  a 
pris grand soin d’assurer la securite du personnel. 
O n  a re‘duit a u  minimum les risques d’ennuyer 
les voisins. Ces travaux ont 6t6 patron& par la 
Commission d’Energie Atomique des Etats-Unis 
au Laboratoire de Radiation Lawrence. 
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marquait la fin de cette ptriode d’adaptation et 
I’orientation vers les objectifs suivants: recherche 
des limites de precision des diffdrents types 
d’tquipements existants, creation d’appareillages 
nouveaus, et mise en place de procedes de realisa- 
tion industrielle devant aboutir a des Cquipements 
de grande securit.5 joignant performances Clevees 
et service simple. Les tendances et realisations 
correspondants seront pasdes en revue dans les 
deux domaines suivants: photographie et 
cinematographie d’objets non lumineux, par 
transparence et reflexion; photographie et 
cinematographie d’objets lumineux par eux- 
memes. 

ntcesrite des applications inusitees d u  mattriel 
et des techniques d’instrumentation optique, 
qui, leur tour, ont necessite de nouveaux per- 
fectionnerncnts clans l’art des techniques des 
camtras B grande vitesse, dont certains ont C t C  
mis au point B la Station ci-dessus. 

L-3 
Un exemple d’installation de came‘ras h 

grande vitesse au Lawrence Radiation 
Laboratory, Universite‘ de Californie, 
Livermore 

DAVID C. OAKLEY 14431 
L‘installation de cameras B grande vitesse du 
Laboratoire de Radiation Ernest 0. Lawrence de 
I’Universite de Californie consiste en cinq em- 
placements de prise de vues qui utilisent des 
cameras multi-images B cadences d’images allant 
jusqu’i 3,3 million/s, des cameras A cellule Kerr 
B temps d’exposition de 0,005 ps et des cameras 
maculeuses B vitesses d’enregistrement maxima de 
15 mm/ps. Ces cameras sont coordonnees B 
d’autres techniques en vue d’un enregistrement 
simultane. On  a mis au point des techniques qui 
permettent d’employer simultanement deux 
cameras B enregistrement intermittent. O n  
utilise des sources de lumintre B explosif brisant et 
l’on a perfectionne‘ des sources lumineuses de 
type electronique qui permettent de photo- 
graphier en couleur B des cadences de 1,2 million 

Partie M 

M-1 
Eclateurs d’extinction comme iliments de 

commande en cinimatographie ultra- 
rapide 

FRANK FRUNCEL et WALTER THORWART 
(4691 

Les Cclateurs d’extinction sont des dispositifs 
relativement simples et surs pour la commande 
d’impulsions de haute tension de grande energie, 
notamment si I’on travaille B des frequences 
extremement 6levCes. Le but vise par la recherche 
Ctait la determination des paramktres de I’Cnergie 
et de la frequence des impulsions,dii nombre et de 
la forme des disques et des gaz B utiliser. Entr’au- 
tres, les resultats montrkrent qu’une paire de 
disques peut supporter une charge de  350 v. Par 
condquent, un eclateur d’extinction compod de 
25 disques peut Stre utilis.4 pour la commande de 
tensions jusqu’B 9 kv. La freqquence que l’on peut 
commander augmente Cgalement avec le nombre 
de disques. Ainsi, par exemple, un eclateur 
d’extinction comportant 25 disques permet des 
commander une frequence de 50 kHz. 

En fonctionnement non commande, les 
eclateurs d’extinction peuvent meme atteindre 
des frtquences notablement plus elevees. Un 
eclateur d’extinction h 25 disques permet d’at- 
teindre des frequences jusqu’8 300 kHz. Lors de 
telles decharges, il est meme possible d’assurer 
avec pdcision le debut et la fin d’une sCrie d’e- 
clairs, par exemple, l’aide de thyratrons B 
grande puissance; dans r e  cas, un thyratron est 
connect6 en d r i e  avec la resistance de charge, 
tandis qu’un second court-cireuite I’eclateur 
d’extinction par l’intermediaire d’un Clement 
retardateur. II a ete constate que les gaz con- 
venant le mieux pour le remplissage de l’en- 
ceinte de I’eclateur etaient l’hydrogbe pur ou 
I’helium. Dans ces gaz, des disques de cuivre avec 
intervalles de 0,15 B 0.2 mm donnkrent les 
meilleurs resultats. 

La d u d e  de vie des disques de cuivre depend 
de I’importance des cratkres se formant sur leur 
surface. Comme I’eclateur d’extinction est 
dCmontable, il est possible de reapproprier les 
Clectrodes en forme de disques une ou deux fois. 

L-4 
L’ivolution des techniques de 

photographie et de cinimatographie 
ultra-rapide au Laboratoire Central de 
l’hrmement depuis le CongrSs de 
Paris de 1954 

PAUL DEVAUX 14531 
Bien avant la guerre 1939-1945, le Laboratoire 
Central de I’Armement avec l’hgtnieur General 
Libessart, s’inttressait dejh aux techniques de 
photographie et cinematographie ultra-rapide. 
Aprks une interruption de plusieurs annees, une 
nouvelle tquipe fut mise sur ce sujet en 1946. La 
periode 1946-1954 fut employee h former in- 
genieurs et techniciens B ces techniques trks 
speciales en se cantonnant sur le plan etude avec 
peu de realisations. Le Congrks de Paris en 1954 

L-5 
L’instrumentation photographique pour 

I’obtention de donnies balistiques 
L. E. DAVIDSON [4591 
O n  recueille rdgulitrement des donnees balis- 
tiques sur le fonctionnement isole ou d’ensemble 
de nombreux types d’armes B feu en des emplace- 
ments de tir trks dissemines sur le Polygone 
d’Aberdeen. Le present memoire dtcrit les 
multiples applications de la photographie B 
instruments utilisee dans les essais d’armes, 
notamment la photographie A grande vitesse, la 
photographie B fente sans obturateur, les sys- 
tkmes B camCra photogrammCtrique, les cine- 
theodolites de depistage et les techniques de 
rayons X B flash. 

SystZmes de Contrble et d’Analyse 

Etanc donne que I’on n’urilise pa; de cathode dans 
ce systkme, il n’existe pas de limite pour le courant 
de Crete, mais seulement pour la charge ther- 
mique; la limite de cette dernikre se calcule 
d’aprks la temperature specifique du materiau et 
le coefficient de  couplage d u  gaz utilid. L’ecla- 
teur d’extinction a donc un trPs grand champ 
d’application comme organe de commande 
de faible resistance pour des impulsions a haute 
frequence et grande energie destinees B I’alimen- 
tation de lampes B decharges, tclateurs dans l’air. 
transformateurs d’impulsion, etc., ce qui sera 
demontrC B I’aide d’exemples. 

M-2 
Un systime de pricision pour la 

re‘gulation de la vitesse d’une camira h 
grande vitesse 

DAVID A. CAHLANDER 14731 
L’auteur decrit un procede efficace de regulation 
de la vitesse d’une cine-camera ?i grande vitesse. 
O n  place un capteur de reluctance tout prks des 
dents du pignon de I’axe d’entrafnement d’une 
camera Fastax. Chaque fois qu’une dent du 
pignon passe devant le capteur, une pulsation de 
voltage est engendrde. O n  mesure la d u d e  de 
temps entre les pulsations successives et on I’a 
compare B la d u d e  de temps desiree. O n  en 
derive un signal d‘erreur qui rkgle I’angle de 
conduction pour une paire de thyratrons. Ces 
thyratrons rtgularisent la quantite de courant B 
I’entree dans les moteurs de la camera et par 
suite la vitesse de la camera. 

Cette spire de retroaction bade  sur les donnees 
recueillies permet de regler la cadence de prise 
de vues de la camera avec un haut degre 
de precision. Lorsqu’on laisse entrer le courant, la 
camera s’acctlkre rapidement jusqu’h ce qu’elle 
atteigne la vitesse choisie B I’avance et maintient 
ensuite cette vitesse jusqu’B ce qu’on coupe le 
courant. Cette methode n’est pas seulement utile 
aux cadences rapides de prise de vues, mais est 
egalement efficace B des vitesses beaucoup plus 
faibles que cela n’est normalement possible avec 
une camera B grande vitesse. Cette activite a eu 
I’appui de I’Armee, de la Marine de Guerre et des 
Forces Adriennes Americaines. 

M-3 
Un systeme de commande automatique 

pour une camera h grande vitesse 
JOHN G. G. HEMPSON 14781 
Le temps utile de  prise de vue, de d u d e  trks 
courte, d’une cine-camera a grande vitesse telle 
que la Fastax exige la synchronisation precise des 
processus necessaires pour declencher et con- 
trBler le phenomkne A photographier. L’equipe- 
ment dtcrit par l’auteur permet de regulariser 
I’ordre et la d u d e  d’un maximum de six pro- 
cessus en relation exacte avec la vitesse du film de  
la camera. O n  utilise des techniques et des 
elements de telephone automatique et les series B 
photographier sont disposees sur un panneau A 
bagues et douilles. Un accelCrateur non &he- 
IonnC est prCvu pour les moteurs de la camera, ce 
qui permet de  fortes valeurs d’acceleration par 
rapport i la tension exercee sur le film. 

Le cas consider6 par I’auteur est la photo- 
graphie des phenomknes d’injection et de com- 
bustion dans un moteur a compression et al- 
lumage. Toutefois, I’eqquipement en question est 
trks adaptable et peut servir A resoudre d’autres 
problkmes et B commander plusieurs processus 
ou des periodes plus longues avec les modifica- 
tions appropriees de construction. L’auteur dtcrit 
aussi une technique accessoire pour transformer 
des enregistremcnts de l6mm B mi-hauteur 
d’image en format normal de lGmm et pour 
allonger s’il y a lieu, par repetition d’images, les 
sections essentielles d’un meme film. 

M-4 
Un dispositif de tilicommande pour le 

cini-camiras multiples h grande vitesse 
FRED METLEN [4811 

M-5 
Un gin6rateur h programme 

JAKOB H. HOHL et R. MUNGER [482] 
Pour obtenir la sincronisation d’un eclair 
electronique a grande puissance il a 6tC developpe 

d’impulsions 
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terruption d’un faisceau lumineux tombant sur 
une cellule photo-electrique de type non micro- 
phonique par I’entremise d’un obturateur qu’on 
peut ouvrir B tout moment approprig avant 
I’arrivee du processus. Moyennant de ICgtres 
modifications, le dispositif peut etre utilisC pour 
declencher des lampes-eclair B charge de fils ne 
servant qu’une fois 

un generateur B programme d’impulsions. Le 
gtnerateur produit des series de 110 impulsions B 
intervalles egaux. De ces impulsions 30 peuvent 
Ctre determints arbitrairement pour former un 
cycle du programme. L’on peut varier I’intervalle 
entre deux impulsions successives de 10 ps B 1 s. 
Le demarrage d‘un seul ou de plusieurs cycles du 
programme se fait B la main ou par un signal 
exterieur. L’instrument entier est muni de 
transistors et non pas de tubes 1 vide. 

M-6 
Un dispositif diclencheur pour cambra 

2 grande vitesse 
C. P. JOHNSON et S. A. LOTT [4841 
Le dispositif dCclencheur dont il s’agit produit 
une image-ttincelle pres du bord du film pour 
indiquer I’instant oh se produit un processus 
exterieur. Un thyratron est declenchd par I’in- 

Partie N 

N-1 
La photographie B grande vitesse 

appliquie aux recherches 
airodynamiques B grande vitesse au 
National Physical Laboratory 

R. J. NORTH [4X9] 
I1 est donnC un compte rendu sur les systemes de 
sources de lumitre-etincelles utilisds dans la 
Division Aerodynamique du Laboratoire Na- 
tional de Physique pour la photographie des 
debits rapides dans les tunnels aerodynamiques 
et les tubes de choc. Ces systtmes se composent 
d’elements de base qui peuvent etre employes de 
manitres diverses, isolement ou en combinaison, 
comme dans un systtme Cranz-Schardin. 
L’auteur indique et Cvalue britvement certains 
des resultats obtenus avec ces systtmes de sources 
de  lumi&re4tincelles. L’article contient des 
photographies de tunnels aerodynamiques, de 
tubes de choc et de tunnels de choc, prises au 
moyen de systemes schlieren, schlieren en couleur 
et schlieren avec interferomttre. 

N-2 
Photographie ultra-rapide de flux d’air 

rapides et d’ondes de choc h l’aide 
ditincelles h haute tension et haute 
friquence 

H. G. PATZKE, WALTER THORWART et 
FRANK F R ~ ~ N C E L  [4981 

La mCthode de Bomelburg, Weske et Herzog a 
CtC perfectionnee, en particulier pour I’applica- 
tion aux travaux dans des tunnels aerodyna- 
miques, par I’utilisation d’dtincelles de 2.03 B 50 
cm de longueur. Un  transformateur d’impulsions 
de construction nouvelle admet des energies jus- 
qu’B 40 megawatts pour des frequences jusqu’h 
50.000 par seconde, avec des dudes de 0,3 B 1 
p e c  par decharge. 

Des decharges d’une frequence de 2000 h 
300.000 par seconde, fournies par le Strobokin, 
sont envoyCes dans I’enroulement primaire d’un 
transformateur d’impulsions spCcial, dont la 
partie essentielle est un  noyau de fer en toles 
“Hyperm” avec isolement h l’hostaphan. Pour 
une tension d’environ 5 kv par spire, le noyau 
lamell6 est amen6 B sa saturation magnetique en 
environ 0,2 pee. I1 en resulte une Cltvation trks 
rapide de la tension a u  secondaire; pour 75 
spires, par exemple, la tension B vide est Je 380 
kv. 

Grace B la courte d u d e  des &incdla, Ies 
images sont exemptes de  flou, meme p o w  des 
vitesses du flux d’air de plusieurs Mach. Bien 
que la brillance des Ctincelles soit su&ante pour 

M-7 
Procidi d’analyse de films enregistris i 

haute friquence 
FRANZ TOPFER [4861 
Quand on relhve c!es diagrammes tcmps/mouve- 
ment des films enrCgistrCs it haute frdquence il 
est nCcessaire que I’avancement du papier i 
diagramme soit exactement proportionnel aux 
intervalles de temps entre les imaqes du film. 
Ordinairement la lonqueur de chaque pas 

la photographie ultra-rapide, I’experience pra- 
tique a montrC que leur faible energie n’oc- 
casionne aucune perturbation thermodynamique 
du flux d’air observe. La cadence d’etincelles la 
moins tlevee possible pour laquelle il ne se 
produit pas de desionisation est de 2000 par 
seconde avec une distance de 1 mm entre les 
etincelles, ce qui correspond 1 une vitesse du 
flux d’air de 5 m/sec. La cadence maximum de 
300.000 etincelles par seconde avec une distance 
de 10 mm entre les etincelles correspondrait B 
une vitesse du flux d’air de 3 km/sec, c’est-A-dire, 
Mach 9. De la meme manitre, les perturbations 
produites dans un flux d’air par des explosions et 
des ondes de choc de detonations et la formation 
de tourbillons subsequenta peuvent &re en- 
registrees par la mCthode decrite. 

N-3 
La photographie h grande vitesse de 

l’impact entre un liquide et un solide 
J. H. BRUNTON [SO31 

cl’avancement du papier i diaqrainme cloit Etre 
dCterminCe par des mesures prealables de la 
frdquence des imaqes. On  Cvite cet inconvenient 
par moyen du procede dCcrit qui consiste en 
I’enrtgistrement sur chaque image du film d’un 
cadran tournant B vitesse dCterminCe. L’appareil 
pour la lecture des films est muni d’une replique 
exacte du cadran et la rotation de cette replique 
est proportionnelle B I’avancement du papier B 
diagramme. Comme le film s’avance d’une 
imaqe i I’autre, le papier est avance indtpen- 
damment jusqu’i ce que le cadran sur I’analysa- 
teur se trouve dans la m h e  position que le 
cadran sur la nouvelle image du film. Le pas 
d’avancement du papier B diaqramme est 
automatiquement proportionnel i I’intervalle de 
temps entre chaque image et I’image prCcCdente. 
Le rapport entre la rotation du cadran et 
I’avancement du papier peut Stre modifie pour 
donner n’importe quelle Cchelle dc temps dans le 
diaqramme temps/mouvement. 

Dynamique de 1’Ecoulement 

Un jet d’air B grande vitesse Cree un champ 
acoustique ultrasonore. La methode des stries 
permet de le visualiser. O n  determine ainsi 
certaines relations entre la fdquence Cmise et la 
pression generatrice. D’autre part, la methode 
d’ombrographie donne, pour une pression 
donnee, deux types de renseignements suivant la 
d u d e  de la pose: (1) pour des poses de I’ordre de 
la seconde on observe, par integration, une 
structure cellulaire caracteristique d’un intervalle 
de pression; (2) pour des poses de I’ordre du 
millionitme de seconde, on observe, B un instant 
donne, cette structure et, en utilisant une camera 
electronique ultra-rapide (au 10-6 s par exemple) 
on met en evidence une oscillation periodique du 
jet. O n  constate que cette periode est Cgale B 
celle de la frequence emise. En repetant au 
prealable sur un film un certain nombre de fois 
chaque vue separee de la camera electronique, on 
peut projeter a u  ralenti ces phdnomtnes dans 
tous leurs dCtails. 

N-5 
L’investigation photographique d’un jet O n  a’eu recours aux methodes de photographie B 

grande vitesse pour Ctudier les phenomenes qui se 
produisent lorsqu’une surface solide est frappCe 
par une petite masse de liquide se deplacant h de 

p’lsatoire au point d’impact avec une 
Plaque Chadee 

irks grandes vitesses. O n  a construit-un-appareil G. F. COCHRANE. JR.. et R. G. NEVINS 
permettant de projeter de petits cylindres bleau 
(d’un diamttre de 1 mm) contre des surfaces 
solides B des vitesses allant jusqu’h 1000 m/s. 
O n  a photographie le deplacement de la masse 
liquide, ainsi que la desagdgation de la cible 
solide lors de l’impact, au moyen d’une camCra h 
miroir tournant Beckman & Whitley (Modkle 
189), et aussi d’un systkme Cranz-Schardin ?I 6 
Ctincelles. O n  a utilid les techniques schlieren et 
photoClastique pour determiner la repartition des 
efforts et des tensions au sein de la matikre de la 
cible a u  moment de l’impact. 

O n  a rdussi, au moyen de ces methodes, h 
demontrer que la majeure partie de la deforma- 
tion de la cible est due h un phenomene de 
compression au sein de la masse liquide entrant 
en collision. L’auteur examine aussi les cas 
d’echec attribuables h I’action de cisaillement de 
I’Ccoulement liquide sur la surface de la cible et 
h la reflexion ou interfCrence d’ondes de tension 
dans la cible proprement dite. 

[5101 
Le but de cette investigation a CtC de mettre au 
point une technique permettant d’obtenir les 
enregistrements photographiques necessaires pour 
verifier la validit6 d’equations approximatives 
impliquant des hypotheses arbitraires qu’on 
emploie pour definir I’Cpaisseur de la couche- 
limite thermique formee quand un jet d’air 
pulsatoire se heurte contre une plaque chauffee B 
surface plane. 

Pour deceler les variations de temperature, qui 
sont fonction du temps, on a utilisC un appareil 
schlieren avec treillis B fentes multiples. Pour 
I’enregistrement des variations de temperature 
rendues visibles par l’appareil schlieren, on a 
employ6 une cine-camera B grande vitesse. Les 
films obtenrrs montrent les variations de tem- 
perature dims un  sens perpendiculaire it la 
plaque chauffee et leur Cvolution en fonction du 
temps. 

N-4 N-6 
Etude de la strucmre et de l’imission Dispositif photomicrographique appliqui 

ultrasonore d’un jet d’air B grande hl’itude de la pulvCrisation des com- 
vitesse au moyen de la mithode des bustibles liquides au sein d’une 
stries et de l’ombrographie chambre de combustion 

F. CANAC et M. MERLE [508] WILLY DIAMANT 15131 
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essenticllement le ,jet pulverise et la vitesse clu 
film (500 pouces/s) de manihre A obtenir cles 
photographies sans agrandissement prises A la 
cadence de 5l)O images/s. Pour etudier les 
variations de temps, on a employe une vitesse de 
film de 3000 pouces/s et une cadence de lumiere- 
eclair de lO.OOO/s. Pour le dtnombrement des 
qouttelettes, on a utilid un analyseur Clectronique 
de particules B exploration par faisceau d’tlec- 
trons et A debit digital. 

On  a analysC au cours de ces etudes un total 
d’environ 300 photographies contenant prts de 
35.000 gouttelettes. Les repartitions des grosseurs 
de gouttelettes Ctaient de nature bimodale et ont 
necessite une accumulation d’au moins 10.000 
gouttelettes pour se developper completement. 
Une variation irreguliere, avec perturbations 
marquees dans toutes les grosseurs de gouttelettes, 
s’est produite environ 1000 fois par seconde, soit 
tous les de pouce le long du parcours d’e‘coule- 
ment. 

555 

I;Cclairaqe critique cst corrertemcnt realis< au 
moyen d’une fentc verticale trhs lumineuse, de 
largeur variable, dont on forme I’imaqe dans une 
partie quelconque du jet. Un microscope - 
destine A l’obser\,ation - comporte un miroir 
tournant tres bicn GquilibrC, et dont la vitesse est 
variable. Si la vitesse de balayage du miroir est 
ajuste B celle des gouttelettes, se de‘plaGant dans 
le champ objet, I’image de celles-ci est fixe dans 
le plan de I’oculaire. La photographie ert alors 
Cgalement possible. Les ClCments optiques ont 
6t.5 rigoureusement dCterminCs, car la baisse de 
contraste est Me, en grande partie, aux aberra- 
tions optiques. D’autre part, c’est le contraste 
maximum qui autorise la perception optimum 
des gouttelettes. La partic expr‘rimentale traite 
du mecanisme dc la pulve‘risation. 

N-7 
Photographie et analyse des variations de 

temps dans la ripartition des grosseurs 
de gouttelettes d’un brouillard de 
pulvirisation 

MARCUS F. HEIDMANN I5191 
O n  a pris des photos B contre-jour 9 yrande 
vitesse d’une zone determinee du brouillard 
produit par la collision de deux jets d’eau pour 
examiner I’effet de la grosseur des Cchantillons 
sur la repartition des grosseurs de gouttelettes par 
des prelevements quasi-continus et pour analyser 
la nature des variations de temps qui se produi- 
sent dans un processus de desintkgration B &at 
stable. Le systkme optique employe a consist6 en 
une source lumineuse de type stroboscopique A 
decharge d’etincelles d’une durCe de moins de 1 
ps et en une camera-tambour de 35 mm A 
circonference dc 5 pieds. Le prelhvement continu 
d’echantillons a 616 simulC en synchronisant 

N-8 
Photographie ultra-rapide de 

phinomenes hypersoniques par 
strioscopie interferentielle 

H. OERTEL [5251 
Un interferometre differentiel, constitue es- 
sentiellement par des biprismes de Wollaston et 
des lentilles, a permis de realiser, en liaison avec 
une chronoloupe B 24 etincelles, des series 
d’images de l’onde de tete et de la couche limite 
de differents corps soumis A des ecoulements 
hypersoniques d’azote, d’air ou de gaz car- 
bonique. Ces ecoulements ont et6 produits dans 
un petit tube de choc hypersonique permettant 
d’atteindre des nombres de Mach de 4 a 8, des 
temperatures d’arret entre 1000 K et 4000 K et 

des densite‘s de gaz de 3.10-4 A 10-1 de la densite 
normale. Les rafales avaient une dure‘e de 4.10-6 
i 8.10-4s. Les Ctincelles etaient produites A la 
frtquence de 2,5.105 Hz dans un seul Cclateur. La 
separation des images ttait obtenue sur film en 
rotation. Le dispositif optique A permise I’emploi 
d’une sourcc lumineuse &endue. 
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Bien que I’expansion des ondes de choc dans les 
gaz suive de tres pres la loi-type de Cranz et se 
produise par consequent d’une maniere quasi- 
fixc, on ne peut pas s’attendre A ce que la meme 
affirmation s’applique automatiquement A l’ori- 
gine et A I’expansion des zones de turbulence. 
Divers auteurs (par exemple, Howard et Mat- 
thews) ont montre par des expositions simples que 
l’on peut neanmoins presumer que I’expansion 
quasi-fixe s’applique aussi aux zones de turbu- 
lence. 

Pour completer les travaux experimentaux de 
H. Schardin, on a examinel’expansion de turbu- 
lence sur le bord interieur d’un tube d’ondes de 
choc au moyen d’une camera A etincelles multi- 
ples, et l’on a effectue les observations suivant les 
principes de I’ombrographie et ceux de l’optique 
A interference. Ces experiences ont demontre que 
I’expansion de la turbulence est pour ainsi dire 
quasi-fixe - c’est-A-dire qu’apres qu’il s’est 
Ccoule un certain temps (dans nos essais, environ 
20 s , la vitesse d’expansion de la turbulence 
devient constante. Essentiellement, I’influence de 
la viscosite est ainsi limitee A la toute premiere 
phase de la formation de turbulence. 
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