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Les techniques de la photographie ...

INTRODUCTION:

1°) Naissance officielle du cinéma:

Les historiens s'accordent sur une date précisemawijue la naissance du cinéma. Le 28
Décembre 1895, les freres Lumiére (Auguste -186%418t Louis -1864-1948-) organisent la
premiere projection cinématographique publiqueasfapte dans un local parisien adapté a la
projection de films.

L'appareil de projection, qui faisait office de &m et de projecteur fut appelé
CINEMATOGRAPHE. Le brevet d'invention avait été dég le 23 Février 1895 et la
premiere projection publique eut lieu dix mois plasd. Pendant ce laps de temps, les freres
Lumiére tournérent une centaine de films limitésngplan-séquence de la durée de la bobine
(une minute environ) avec caméra fixe. La technigtat cependant impeccable et les fims
sont une fresque irremplagable sur la vie de I'épogostumes, vie quotidienne, transports...
Ne croyant pas en l'avenir du cinéma, les fréremiére laisseérent a d'autres le soin d'exploiter
les potentialités du cinématographe et reprirant eétier: la chimie.

2°) HISTORIQUE de I''NVENTION du CINEMA.

Les animations qui ont précédé le cinéma:

a) les projections.

Qui dit cinéma dit projection. Qui, d'entre nous, slest jamais amusé a faire des ombres
chinoises alors qu'une source de lumiéere éclainaét surface plane et suffisamment claire
pour servir d'écran? On peut méme imaginer les hesndes cavernes se livrer a de telles
pratiques des qu'ils surent maitriser le feu.

Ce type de projection est appelé ombres chinoisesespectacle d'ombres obtenues avec les
mains que l'on place artistiquement entre la sodeckimiére et I'écran serait apparu en Chine
au lleme siecle avant Jésus Christ. Cependanniéses chinoises ne sont arrivées en Europe
que vers la fin du XVIléme siecle.

A Java s'est développé un spectacle de marionretigtées. Le marionnettiste, ou "dalang”,
était souvent accompagné par un orchestre et &ape avait un caractére religieux.

Au XVIléme siecle va apparaitre en Europe la laxgemagique. Les colporteurs, munis de
cette lanterne, projettent sur drap blanc, gralesdurce lumineuse d'une bougie placée dans
l'appareil, des images peintes a la main sur degupk de verre. Une lentille placée a l'avant
de l'appareil permet d'agrandir I'image projetée.

b) le dessin animé.

Ce n'est qu'au XIXeme siecle que I'on va décoweifacon empirique le phénomene de la
persistance rétinienne et ses applications.

Phénomeéne de la persistance rétiniennetimage qui se forme au fond de l'oeil est
"conservée en mémoire" par les terminaisons neegeuwins d'un dixieme de seconde. Si
I'oeil recoit plus de 16 images par seconde, I'enpipjetée se superpose a la précédente qui
est gardée en mémoire et est ensuite "recouvede'lapsuivante sans que notre systéme
nerveux puisse distinguer la rupture au changendignage, de telle sorte que nous percevons
un mouvement continu alors que, analysé imagemeage, il est saccadé.

Quelques expériences simples avaient pu contridledécouverte de ce phénomene: si nous
agitons une source lumineuse au bout d'un batam lfraise au bout d'un tison par exemple),
nous pouvons dessiner dans l'obscurité de belid®sagues.

Si nous faisons tourner un carton avec un desdi@reint sur chaque face présentée
alternativement, les deux images se fondent ar ptuitie certaine vitesse de rotation.
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... et du cinéma.

CONCLUSION:

Les techniques du cinéma ont trés peu évolué esiaale, preuve que les premiers appareils
étaient trés performants.

Si on excepte linvention su son synchrone et dedaleur, il n'y a pas eu d'innovation
spectaculaire dans les techniques cinématographiqueart peut-étre ces toutes derniéres années
ou on a vu le cinéma bénéficier des avancées téagigaes de l'informatique ( son numérique et
images de synthése en 3D créées par ordinateur).

La véritable révolution attendue au cinéma c'estt-pére le cinéma en relief avec des acteurs
virtuels qui s'affranchiraient de I'écran pour venila rencontre des spectateurs. Les projections
holographiques nous le laissent espérer mais gycare beaucoup de progrés a accomplir en ce
domaine pour accéder a des réalisations satistagan
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Les techniques de la photographie ...

animer; il faut alors paramétrer les diverses coonges des divers points du volume pour chaque
étape du mouvement. Ces animations sont ensuigat pour la réalisation d'effets spéciaux au
cinéma (Exemple: "The Mask").

En 1996, Walt Disney a produit un film entieremeréé par ordinateur, décor et personnages: il
s'agit du film TOY STORY.

Avantage:
Les sujets animés sont sauvegardés dans des mémoxiéaires; ils pourront étre réutilisés pour
des productions futures.

Exemple d'image de synthése
développée a partir d'un ordinateur:
Arnold Schwarzenegger et sa
modification informatisée dans
Terminator 1.
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Mais ce n'est qu'au XIXéme siecle que I'on va vesinexploiter ce phénomene.

Les expérimentations se présentent essentiellesnestforme de jouets:

- 1833:le Phénakistiscope(inventeur: Joseph Plateau). C'est un disque paecfentes avec
dessins placés entre les fentes sur la face oppassl. On regarde les images dans un miroir a
travers les fentes.

- 1835: Horner invente I&ootrope. C'est un tambour tournant muni de fentes danselegn
met des bandes de papier avec des dessins. Leppriast le méme que pour linvention
précédente mais présente un avantage supplémemtaipgeut facilement changer la bande de
papier donc le sujet de I'animation.

- 1877: Emile Reynaud invente Rraxinoscope Proche parent du Zootrope, des miroirs placés
au centre de l'appareil reflétent les images les @pres les autres; on ne regarde plus a travers
les fentes mais dans les miroirs.

- 1888: Emile Reynaud crée 1&8héatre optique”. C'est un Praxinoscope a projection qui
fonctionne avec une bande de papier dessiné agapedforations pour I'entrainement.

C) Apparition de la photographie dans les animatios.

Au début, la photographie naissante ne permettaitde prendre des instantanés assez rapides
pour analyser le mouvement. C'est donc pour cedadguns un premier temps on a utilisé les
dessins pour recréer l'impression de mouvement.

3°) Chronologie des évolutions technologiques de la
photographie et du cinéma:

PHOTOGRAPHIE CINEMA:

Fin du Xéme siécle:
Un savant arabe, Ibn Al HAYTAM, invente
le principe de la "caméra obscura" (chamjrg
obscure). C'est un simple trou laissant rerjtre
dans une piece fermée la lumiére extérieute.

1550:
Girolamo CARDANO eut l'idée d'augmenter
la luminosité de la "caméra obscura" |en
plagant une lentille devant le trou par leqpel
la lumiére pénétrait dans la chambre noire
Par ailleurs, les alchimistes savaient qug Ig
lumiére transformait l'aspect de "l'arggnt
corné” (chlorure d'argent fondu).

1568:
Daniele BARBARO intégre un diaphragmg a
cette lentille, ce qui permet de régler|la
quantité de lumiére entrant dans la piece.

1727:
Johann Heinrich SCHULZE montre qu'in
papier enduit de chaux et de nitrate d'arden|
donne une image quand il est exposé au sple]
sous un dessin.
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1826:

Nicéphore NIEPCE fixe une imag
photographique sur une plaque d'ét
exposée au soleil pendant huit heures.
plague d'étain était recouverte de bitume
Judée. La sensibilité a la lumiére du bitul
de Judée (dit aussi bitume de Syrie)
encore mise en application aujourd'hui p
créer des réserves de photogravure.

1837: Louis-Jacques DAGUERRE, assd
de Nicéphore Niépce, réussit a fix
durablement une image sur une pla
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1839:
Le savant et député Francois ARAGO
acheter par le gouvernement frangais

brevet du procédé auquel Daguerre qyi

travaillé avec Niépce donne son nom:
DAGUERREOTYPE, épreuve positi
unique sur cuivre.

En Angleterre, William-Henry FOX
TALBOT invente le procédé du négatif (
CALOTYPE) qui permet le tirage d
multiples épreuves identiques en positif.

1861 & 1869:

Travaux de Clerk MAXWELL et Charles

CROS sur le procédé TRICHROM
(photographie en couleurs).

1869-1880:

Réalisation de photographies en couleurs

base du procédé trichrome par L. DUCOS
HAURON.

1873:

L'obturateur fait son apparition dans

appareils photographiques: la lumiere
péneétre dans la chambre noire que pen
une fraction de seconde. La photograp
entre dans I'ere de linstantané

En Californie, Edward MUYBRIDGH
photographie a l'aide de 12, 24 puis
appareils photographiques placés cote a
les diverses phases du galop du cheval.

1880:

Etienne-Jules MAREY enregistre |
multiples étapes du mouvement d'animau
d'étres humains sur un méme négatif.
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1826:
En Angleterre, le Docteur J.A.PARIS inver
le THAUMATROPE, jeu optigue qu

te

permet de superposer deux images fixes

différentes placées sur chaque face
disque tournant rapidement.

1832:
Le Belge Joseph PLATEAU invente
PHENAKISTISCOPE.

1834:

L'Anglais William-George HORNER invente

le ZOOTROPE

1853:

Un Autrichien, Franz Von UCHATIUS md
au point le KINESTICOPE qui permet
projeter des disques de type phénakistisc
Ce sont les premiéres images animf
projetées.

1877:

Emile REYNAUD invente I
PRAXINOSCOPE. Reynaud est le premie]
réaliser une projection de spectacles dess
les “"pantomimes lumineuses”, au Mu
Grévin de Paris, entre 1892 et 1900, deve
ainsi le "pére" du dessin animé.
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... et du cinéma.

IMAGES DE SYNTHESE 3D
CREEES par ORDINATEUR.

1°) Principe:

Grace a un logiciel spécifique de Création Assigiée Ordinateur, il est possible de créer des
volumes enregistrés dans les mémoires de l'ordinatetrois dimensions.

a) Volumes initiaux:

Ces volumes sont obtenus a partir:

* de volumes simples prédéfinis: le parallélépipddeylindre, la pyramide et la sphére.

- parallélépipéde. Origine: coin supérieur gauéhgs longueur, hauteur et profondeur.

- cylindre. Origine: centre du disque inférieurisPuayon et hauteur.

- pyramide. Origine: centre du cercle de la basiés:Payon de la base, rayon du cercle supérieur
(qui peut définir un tronc de pyramide), hauteurrebase inférieure et disque supérieur et enfin
nombre d'arétes qui permet de passer de la pyramaisbre d'arétes restreint) au cone (nombre
d'arétes élevé), du tronc de pyramide au trondde.c

- sphére. Origine: centre de la sphere. Puis rayon.

* de volumes construits a partir de surfaces que drée d'abord et auxquelles on fait subir soit
une TRANSLATION soit une ROTATION.

* de volumes créés par maillage en partant de vedusxistants photographiés au LASER (voir
principe des hologrammes). Chacun des points tsitéion du maillage est repéré dans I'espace
et les coordonnées peuvent étre modifiées en tonde I'effet désiré.

b) Les volumes peuvent étre manipulés dans l'espaee paramétrant l'origine et en
opérant, selon les trois axes qui définissent desp(droite-gauche, hauteur et profondeur) des
ROTATIONS ou des TRANSLATIONS.

c) Création de volumes complexesn les obtient en effectuant des opérations boaks
d'ADDITION, de SOUSTRACTION, d'INTERSECTION etc...

d) Finitions: On pourra donner aux volumes créés un aspect teey(généralement prédéfini
dans le logiciel) et une couleur que I'on choigigalement dans la palette du logiciel. Les effets d
perspective et d'ombres sont ajoutés automatiquiepaerie logiciel. On peut méme décider d'ou
vient la lumiére et & ce moment-1a l'ordinateurteale ombres et reflets.

2°) Utilisation de ces volumes:

a) Décors: on pourra utiliser ces volumes pour créer des gé&algicors de jeux électroniques par

exemple, mais aussi décors d'animations). Etantélque ces décors existent en trois dimensions
dans les mémoires de l'ordinateur, il sera possibles'y promener en déplagant le pointeur du
logiciel; c'est ce que I'on fait par exemple loteguactionne le joystick d'un jeu électronique.

Une utilisation plus pédagogique est illustrée lparestauration en trois dimensions de ce que
devaient étre certains sites archéologiques dusetageur splendeur. Il suffit alors de déplacer le

pointeur a l'intérieur de ces reconstitutions ehigistrer sur support vidéo les images successive
obtenues pour avoir limpression de "visiter" leesh son époque. Nous avons de magnifiques
illustrations de ce procédé effectuées a l'aide dedinateurs de EDF, archéologues et

informaticiens travaillant en étroite collaboratipour restaurer les temples égyptiens, la Rome
antique ou la Grece antigue...

b) Sujets animésMais on peut aussi utiliser les volumes créésreis timensions pour les
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Les techniques de la photographie ...
HOLOGRAPHIE.

Un hologramme est un cliché photographique traespagui s'obtient en faisant interférer un
faisceau de référence provenant directement daam & un faisceau réfléchi et diffracté par I'obje
a représenter. En fait, le principe consiste agsirer sur une méme surface photosensible DEUX
ONDES issues d'une MEME SOURCE: une onde direateebnde diffractée.

Solution:

On éclaire 'objet a photographier avec un rayserall se produit & partir de I'objet une onde
réfléchie et diffractée (a) par I'objet. On plaeesurface photosensible sur le trajet du rayon
réfléchi.

D'autre part, sur le rayon direct, entre le carasel et I'objet, on place un miroir semi-transparen
qui laisse passer ce rayon tout en le réfléchisgantrenvoie ce dernier rayon réfléchi sur la
surface photosensible qui va enregistrer les odtierférence (b) issues des deux rayonnements
qui y parviennent.

a) Diffraction = modification de la direction deopagation d'une onde au voisinage d'un obstacle.

b) Ondes d'interférence:

Lorsqu'on lance un caillou dans une mare, il selyitales ondes a partir du point d'impact. Les
ondes sont une succession de "ventres" et de "teglise déplacent de fagon concentrique.

Si je lance deux cailloux en méme temps dans la enémare, les ondes se rencontrent et
s'entrecroisent. Les "ventres" de l'une s'ajoutant "ventres" de l'autre, il se produit d'autres
ondes qu'on appelle des ondes d'interférence et cguitrairement aux premieres, semblent
immobiles. C'est cette derniére particularité qualigue qu'il soit plus facile de les enregistrar s
une surface photosensible.

i eir lentille
diverqente

riroir

faisceau objet

plague
zenzible

ohjet & rayon 1aser

holographier

réseau de franges

d'interférence lame séparatrice

faisceau
de référence
Tentille
divergente

riiroir

Réalisation d'un cliché holographique
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1889:
L'Américain George EASTMAN exploite |
formule chimique du nitrate de cellulope

élaborée deux ans plus tét par Hanngoal

GOODWIN pour fabriquer la pellicul

souple. Cette longue bande de pellicple

équipe les appareils KODAK, apparejls
portatifs avec bobine de film.

1906:
Auguste et Louis LUMIERE réaliseft
commercialement la plaqufe
AUTOCHROME de photographie ¢n
couleurs utilisant le procédé additif (vgir
IMAGES en COULEURS)

1935:
Les Américains Léopold MANNES ¢t

1882:
MAREY met au point le fusi
photographique

1890:
MAREY utilise le film souple pou

chronophotographier les phases succesgives

d'un mouvement sur une bande mobile
lors de son déroulement, est bloquée par|
pinces au moment de [l'ouverture
I'obturateur.

1891:

Aux U.S.A., Thomas EDISON met au po
avec Laurie DICKSON le KINETOSCOP
Cet appareil projette de courts films tour
avec le KINETOGRAPHE sur bande mob)
perforée de 35mm de large. La perforal
permet un entrainement régulier par une 1
dentée. Mais il n'y a qu'un spectateur uniq
Kinétographe: la grande invention d'Edi
est ici la griffe d'entrainement qui fait défil
la pellicule derriére l'objectif et la bloque
espaces trés réguliers, et ceci pendant
I'obturateur ferme I'entrée de lumiére.
Edison employait une fréguence de
images par seconde.

1892:

Emile REYNAUD présente son théa
optique au Musée Grévin. Projection
scénes animées sur écran translucide.

12 Février 1892: Léon BOULY dépose
brevet du CYNEMATOGRAPHE proche d
chronophotographe de Marey.

1895:

ui,
des
de

r
a
que

Premiéres projections des films de Louig| et

Auguste LUMIERE. Les freres LUMIER

furent les premiers a réaliser la mati§
méme du cinéma: le film.

6 Octobre 1927:
Premiére projection d'un film parlant: U
CHANTEUR DE JAZZ: film qui comports
deux chansons et quelques mots de l'ag
Al Jolson enregistrés en direct.

1932:

Premiere caméra couleur, la Technicolor
la Technicolor Motion Picture Corporati
américaine.

E

teur

de
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Léopold GODOVSKI inventent le premi
KODAKCHROME, bientdt suivis par | Années 1950:
firme allemande AGFA. Naissance du cinémascope et es
Pellicule couleur: il y a trois émulsions: upe | superproductions (exemple: BEN-HUR, film
sensible au vert, une au rouge et une autre gude William WYLER en 1959.)
bleu. Ces trois couleurs primairgs
additionnées dans des proportigns
convenables permettent de recréer |[leg
sensations colorées de la nature. |Lg
réalisation de ce principe porte le nom |de|
"méthode additive" (voir aussi méthofle
soustractive)

=

LA PERSISTANCE RETINIENNE.

Le cinéma ne peut exister que grace a une imp@fephysique de notre corps humain que I'on
appelle la persistance rétinienne.

En effet, la lumiére et donc les images qui pémétaans la chambre noire de notre oeil

atteignent la vitesse de 300 000 kilométres adarsde: quasi instantané!

Il en va autrement de la transmission du messagetra cerveau et des diverses rectifications
(n'oublions pas, par exemple que l'image qui sendoau fond de notre oeil est inversée par
rapport a la réalité). Le temps que mettent lesiiteaisons nerveuses de la rétine pour capter le
message optique, plus le temps que met le nedupipour véhiculer le message jusqu'au centre
de vision du cerveau, plus enfin le temps que reetemtre nerveux pour analyser et réorganiser
le message, cela fait un laps de temps non négligiedjoutons que la rétine de notre oeil "garde

en mémoire" l'image captée pendant environ un digiéle seconde. Si, pendant ce laps de
temps, une autre image pénétre dans la chambre deirnotre oeil, cette derniere vient se

superposer a la premiére qui était en mémoire. Nb@sevons une continuité entre les deux
images méme si en fait deux images distinctes roptassionné notre oeil.(voir le principe du
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... et du cinéma.

b) Sans utilisation de filtres, le procédé IVANOPRermis, en placant devant I'écran de projection
une sorte de grille mobile, d'obtenir en ex-URSS elffets stéréoscopiques intéressants, tout au
moins dans certaines conditions. Mais on n'a pawrenréalisé de cette facon une véritable

exploitation pratique.

c) La projection de supports holographiques pedimitenir des images en relief sans que I'on ait
besoin du support de I'écran. Mais si ce procédégtesans trop de probléemes de reproduire des
sujets isolés, la projection des sujets dans uord#a pas encore donné de résultat probant. Autre
probleme de taille: la restitution des couleurs.

Nota:

L'utilisation d'écrans de treés grandes dimensidreemi-sphériques permet également d'apporter
une sensation de relief en plongeant le spectatewentre de la scéne. On a pu compléter cette
sensation en agitant les fauteuils des spectageufsnction des images projetées ou en jouant sur
le son, avec des haut-parleurs qui entourent lestateurs (effet de "surrounding”) et en utilisant
des infrasons ou des sons trés graves qui agissele métabolisme du corps humain.
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complémentaire pour la caméra de droite. On obtdent au développement deux films qui sont
dénaturés au niveau des couleurs, I'un étant conepitaire de l'autre.

Lors de la projection, il suffit de restituer laubeur manquante en imposant au spectateur le port
de lunettes équipées de verres identiques a cawngété utilisés pour les filtres de la prise de
vues.

Expérimentation: Observation d'images-anaglyphes extraites d'un @itilisant ce procédé de
restitution du relief.

Cependant, ce systeme pose quelques problemeseaurde la restitution des couleurs. En 1996,
un film en 3D de Jean-Jacques ANNAUD est projetésdme salle du Futuroscope de Poitiers. Ce
survol de la Cordillere des Andes est projeté suéeran géant (haut de plusieurs étages). Ici la
sélection image droite-image gauche est réalisksd de filtres polarisants, tant a la prise de

vues effectuée a l'aide d'une caméra a deux olsjeeti d'un poids impressionnant, qu'a la

projection ou les mémes filtres polarisants équipenlunettes des spectateurs.

Polarisation:

La lumiére directe (celle du soleil par exemple, aalle d'une image projetée dans le cas ci-
dessus), traversant une matiere polarisante (lezjpar exemple) est décomposée en un rayon
direct qui suit la direction initiale et en rayonsfléchis qui, en fonction de la matiere, se
répartissent suivant un certain angle dans le gdaoette matiere. Si on superpose deux lames de
matiére polarisante et si on les fait tourner I'snel'autre on constate que la lumiére directéevar
considérablement en intensité, jusqu'a devenienull

Il existe deux types de polarisation angulaire: pokarisation a droite et une a gauche. C'est cette
double propriété qui va permettre la sélection idesges pour le film en 3D comme exposé ci-
dessus.

Tumiére

Tumigre polarizée
non polarisée

horizontalement

Tumiére

totalement
obstruge
I
# 7 filtre ! filtre
4 horizontal vertical

L1

propagation de la lumiére

Principe de la polarisation
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THAUMATROPE)

Au cinéma, une série de photos distinctes présedmmégeres différences les unes par rapport
aux autres viennent impressionner notre oeil atence de:

- 16 images par seconde pour les premiers filmssrerenoir et blanc.

- 24 images par seconde pour un film normal.

- 18 ou 24 images par seconde pour un film d'amataupellicule.

- 25 images par seconde (50 demi-images par secpadeun film vidéo ou pour la télévision.
Ces images sont parfaitement distinctes, cepenuatné systeme visuel établit une continuité
entre elles: nous ne sommes pas capables de distifes différentes images d'un film projeté a
une cadence supérieure & 15 épreuves par secorfueureusement car sinon le cinéma ne
pourrait pas exister!!!

Technique cinématographique:

Les diverses images sont placées les unes a dadgstautres sur un support souple qu'on appelle
le FILM. Ce film comporte, sur au moins un co6tésetuvent sur les deux une rangée de
PERFORATIONS. Des GRIFFES d'ENTRAINEMENT aménerst images les unes apres les
autres devant une FENETRE de PROJECTION. La sdunsi@euse qui est derriere cette fenétre
projette l'image sur 'TECRAN pendant que 'OBTURAJFE qui se trouve a l'avant de la fenétre
de projection laisse passer la lumiére. Puis lmaiewr cache le faisceau lumineux issu de la
fenétre de projection et les griffes entrainerfille pour mettre en place l'image suivante. Et le
cycle recommence...

| Schéma d’'un appareil de projection (document Microsft) I

bobine débitrice

| tambaour

fenétre de projection continu

tambour intermittent

dizpozitif
de lecture du zon



Les techniques de la photographie ...

TECHNIQUES de PRISES de VUES.

Nous avons vu qu‘un film est composé d'une sérjghdéos.

Pour prendre cette série de photos, nous rencontedonc les mémes problémes que pour
prendre une seule photo avec un appareil photoigragh

Nous vous proposons donc dans ce paragraphe ddesgoprincipales régles a observer pour
prendre de bonnes photos.

Pour réussir une photo, on doit:

- cadrer le sujet de fagon satisfaisante.

- régler la netteté.

- laisser rentrer dans l'appareil suffisammentwdaiére pour impressionner convenablement le
film.

Chacun de ces points implique des réglages qgaifia,Idoivent étre compatibles.

|. CADRAGE DU SUJET:

Lorsqu'on fait une photo, on sélectionne dansdespisuel une partie de cet espace.

On exceptera de cette étude le choix du sujet elisgmosition dans I'espace choisi, choix qui
relevent directement des godts artistiques.

Disons que, pour sélectionner I'espace choisi,eut ge déplacer avec l'appareil de prises de vues
en s'avangant vers le sujet ou en s'en éloignaais beaucoup d'appareils modernes permettent
de mieux cadrer le sujet grace au changement démsgsoptique (c'est-a-dire de I'objectif). On a
en effet des objectifs qui permettent de sélecgonme grande partie du champ visuel (ce sont
les optiques grand-angle), des objectifs qui cpoadent pratiquement & notre vision (ce sont les
objectifs de 40 ou 50 mm) et enfin des objectifs sglectionnent une petite partie du champ
visuel et donnent une impression de grossissernergdqnt les télé-objectifs). Chaque objectif est

défini par sadistance-focal&voir croquis)

Distance focale

Ecran

objet

rayons lumineusx rayons convergents

image réelle
nversée

lentille
convyexe

Foyer
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... et du cinéma.

LE CINEMA EN RELIEF

I. LA PERCEPTION EN TROIS DIMENSIONS:

Nous ne pouvons avoir une perception du reliefgpree que nous avons deux yeux. Chaque oeil
capte une image et les deux images sont sensibletifiémentes. Pour vérifier cela, posez devant
vous un objet & une cinquantaine de centimétregodeyeux et regardez-le alternativement avec
un oeil puis avec l'autre. Notez ensuite la positie cet objet par rapport au décor qui est a
l'arriére-plan.

Le centre de vision de notre cerveau fait enstdamdlgame entre les deux images et nous avons
l'impression de ne voir qu'une seule image, maisravons une idée précise du relief de I'objet:
nous pouvons en évaluer les diverses distanceeires.

Expériences:

a) poser un bouchon de lieége sur une table. Reduiarpas puis, en avangant, frapper ce bouchon
d'une chiquenaude. En principe, on réussit assderzent a 'atteindre.

Recommencer ensuite le méme jeu en fermant unloeiscore de réussite est beaucoup moins
élevé. Pourquoi?

b) Un montage binoculaire composé de deux petitisq@pes accolés en opposition vous permet
d'augmenter la perception du relief. En effet, ®eippasse comme si on avait écarté I'axe de vos
yeux.

Quels animaux ont les yeux écartés d'une trenti@reentimetres?
Vous avez avec ce montage la vision binoculaireedeanimaux.

Partant de cette expérience, il est possible dedpeesimultanément deux photos d'un méme suijet,
avec deux appareils identiques séparés d'uneitterda centimetres. Si, avec un appareil spécial,
on observe en méme temps ces deux clichés, laedhg regardant la photo prise avec l'appareil
de gauche et I'oeil droit la photo prise avec Bapj de droite, nous avons l'impression de ne voir
qu'une seule photo qui présente un effet de riafipbrtant.

Cependant, si I'observation de diapositives esgai en va autrement pour un film au cinéma et
on doit avoir recours a quelques artifices.

Il. LE CINEMA EN RELIEF:

En effet, au cinéma, on doit projeter sur un mépraréles deux images prises par deux caméras
distantes d'une trentaine de centimetres et noymsngoces deux images sans pouvoir les dissocier:
le résultat est une image tres floue.

Il faut donc pouvoir dissocier ces deux images pouoir une perception binoculaire. Plusieurs
solutions s'offrent a nous:

a) Le procédé le plus courant consiste a sélectioara prise de vues chaque film (le gauche et le

droit) par deux filtres de couleurs complémentaif¢&RT et MAGENTA par exemple, ou
ROUGE et CYAN), un filtre d'une couleur pour la c&mn de gauche et un filtre de la couleur

Page 21
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Principe de gravure
du disque compact
(CD)

Un rayon laser grave des alvéoles dans le disque original,

s ms

Photodétecteur

Principe de
lecture du CD.

Le photodétecteur recoit la lumigre,

chiffre 0 (pas de tension électrique) ou par ldfighil (présence d'une tension électrique). Ces
bits sont enregistrés mécaniquement sur le sughodisque compact sous forme d'alvéoles a
fond plat et aux parois abruptes. Ces parois absygorsqu'elles passent devant la téte-laser
déclenchent un signal correspondant au 1. Toussuefaces planes (fond de l'alvéole ou

surface plane du support) correspondent au 0. testsocorrespondant aux divers sons sont
ensuite décodés et le résultat électrique, ampkfié envoyé sur les haut-parleurs qui restituent
le son initial.

Le son numérique est beaucoup plus pur que le Isemo avec les autres systemes; on évite en
particulier les bruits de fond parasites (souffle).
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... et du cinéma.

Il existe des objectifs qui permettent une sélectiariant du grand-angle au télé-objectif: ce
sont les OBJECTIFS a FOCALE VARIABLE que I'on apeelussi ZOOMS. Chaque position
de la bague de cadrage correspond a une distacee foien précise; on peut lire cette distance-
focale directement sur I'échelle de graduationkotigectif.

Il. REGLAGE DE LA NETTETE:

Sur une des bagues de I'objectif, on peut liregiaduations exprimées généralement en pieds
(feet) et en metres. Dans un premier temps, oengglette distance en reportant face au repere
la distance qui sépare I'appareil du sujet a pmafger.

Sur la plupart des appareils, on peut régler direent cette distance en utilisant le systéme
optique de mise au point qui apparait au centrevisieur: c'est généralement un disque dans
lequel la partie centrale est partagée en deuxpadiametre. Lors de la visée, choisir sur le sujet
une aréte vive et croiser cette aréte vive avdigie de diametre du systéme de mise au point.
Tant que l'aréte reste ligne brisée a l'intérieursgisteme de mise au point, le réglage de la
distance est mauvais.

* Profondeur de champ:

Une fois la distance réglée, il faut savoir qu'ilaypeu de chances pour que tout I'espace
sélectionné soit net; le sujet sera net, une peeiéespace situé entre le sujet et 'appared ser
nette, une autre zone au-dela du sujet sera ngdfergent, mais le reste sera flou. On appelle
profondeur de champ la zone qui est nette, entreléeix limites. En gros, lorsqu'on a fait la
netteté sur le sujet, cette profondeur de chanmppsatit ainsi:

- un tiers en deca du sujet

- deux tiers au-dela du sujet.

Mais on pourra utiliser cette profondeur de champr@mméliorer la netteté au premier plan ou a
l'arriere-plan, ou au contraire pour créer dessflatistiques.

Attention: Comme nous allons le voir plus loin, teeprofondeur de champ va dépendre
étroitement:

- de la distance-focale,

- et du diaphragme choisi.

IIl. BONNE QUANTITE DE LUMIERE:

C'est la lumiere pénétrant dans la chambre noiragpareil qui va impressionner le film et
donc créer la photographie. La quantité de lumi@ieétre juste suffisante:

- s'iln'y en a pas assez, I'épreuve (la photoj@st-exposée et le tirage sera sombre.

- s'ily en a trop, I'épreuve est surexposée giidge sera trop clair ou pas assez contrasté.

Deux parametres sont a considérer pour régler ceatité de lumiere: le diaphragme et la
vitesse de déclenchement.

1°) Le DIAPHRAGME: c'est le diamétre de I'ouverture de l'objectiflpguelle la lumiére
pénetre dans l'appareil. Cette ouverture peut sesichgrace a une bague de réglage sur
l'objectif. Les graduations proposées sont: 32,18,11, 8, 5.6, 4, 2.8, 1.7. (les indications
extrémes ne figurent pas toujours sur tous lesctifge

Attention!

a) Ce sont les nombres les plus petits qui corredgt aux plus grandes ouvertures de
diaphragme.

b) Certains appareils sont équipés d'un systeméglage automatique du diaphragme.

2°) La VITESSE de déclenchement.

Plus la vitesse est élevée, moins il y a de lunpéretrant dans I'appareil.

Cette vitesse de déclenchement peut étre choisia saague de réglage de la vitesse ou peut
étre affichée sur une échelle graduée visiblengétieur du systéme de visée (point qui clignotte,
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vitesse qui s'affiche en gras etc...), et ce entfon du mode de prises de vues choisi.

Il faut choisir une vitesse suffisante pour éviesr flous dus a un mouvement de I'opérateur ou a
un mouvement du sujet.

- mouvements de l'opérateur: c'est I'opérateuttzplige” au moment ou il déclenche la prise de
vue. Une vitesse de 1/125éme de seconde est gémérdtl suffisante pour éviter cet
inconvénient.

- si c'est le sujet qui bouge, diminuer encoreetepts d'exposition: la vitesse de déclenchement
pour photographier une voiture de course seradglese que celle choisie pour photographier
un cycliste...

Il existe des appareils automatiques qui reglentmeeux les deux parametres VITESSE et
DIAPHRAGME. On ne pourra procéder & aucun autréagsgsupplémentaire.

D'autres appareils semi-automatiques donnent I©©RRIE a LA VITESSE: on régle la vitesse
en la sélectionnant sur une bague de réglage, aén@nt située autour du bouton de
déclenchement, et l'appareil regle automatiqueeediaphragme.

D'autres encore donnent PRIORITE au DIAPHRAGME:régle le diaphragme et l'appareil
regle automatiguement la vitesse. On peut réglevitesse en agissant sur la bague des
diaphragmes. Avec ce choix, on peut en plus intérsar la PROFONDEUR de CHAMP (voir
paragraphe spécial).

3°) Sensibilité du film:

Un film est essentiellement composé d'un suppaupleosur lequel on a déposé une couche
photosensible de sels d'argent. Cette couche phuditde est plus ou moins sensible a la
lumiere; cette sensibilité est exprimée en ASA tésye américain) ou en DIN (systéme

allemand). Un film sensible (400 ASA) se contentdhane quantité de lumiére moindre; il

pourra étre utilisé pour photographier dans desoésdplus sombres. On choisira des films
moins sensibles (100 ASA) pour photographier emseleil.

Dans les films moins sensibles, les sels d'argemtum grain beaucoup plus fin, et, par
conséquent, les épreuves sont beaucoup plus nettes.

IV. PROFONDEUR DE CHAMP.

Nous avons déja vu que la profondeur de champ é@itzone en profondeur dans laquelle la
netteté est satisfaisante. Lorsqu'on fait la nettet le sujet, cette zone se répartit ainsi:

- Un tiers a l'avant du sujet

- Deux tiers a l'arriére du sujet.

Cette profondeur de champ peut étre lue directesmabaque qui se situe entre la bague des
diaphragmes et celle de la netteté. Pour chaquernwe de diaphragme on peut lire les
distances minima et maxima de netteté.

Cette profondeur de champ dépend directement de d&ichoix:

- La distance focale de l'objectif: plus la distance focale de l'objectif sera couptes la
profondeur de champ sera importante. Avec un dbjeéet 200 mm ou de distance focale
supérieure, la profondeur de champ sera pratiquemsie.

- Le diaphragme: plus le diaphragme sera fermé (nombres élevésy,lplprofondeur de champ

sera importante. La profondeur de champ diminuesidénablement lorsqu'on ouvre le
diaphragme (nombres inférieurs).

Comme le réglage du diaphragme se fait en fona@®ia sensibilité du film et de la vitesse de
déclenchement, la profondeur de champ va ausshdépéndirectement de ces choix.

UTILISATION DE LA PROFONDEUR DE CHAMP:
On pourra utiliser cette profondeur de champ ponélerer la netteté a I'avant ou a l'arriere du
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1°) Le son OPTIQUE:
C'est la technique qui fut employée des le débgtiest encore employée de nos jours.

Principe d'enregistrement: les bruits sont transformés en impulsions lumingusei sont
enregistrées photographiquement sur la piste son.

Les impulsions électriques provoquées par le matramplifiées par un amplificateur font vibrer,
proportionnellement & leur puissance, un galvan@mescillant sur lequel est fixé un miroir. Ce
miroir réfléchit un rayon lumineux issu d'une lanfqe le support photographique du film. Tout un
systeme de lentilles et de caches canalisent cenrgyi change d'intensité ou de direction en
fonction de l'inclinaison du miroir.

A la lecture: Une lampe éclaire la piste sonore.I'@re c6té du film, une cellule photoélectrique
récupére la lumiére qui traverse l'enregistremess; impulsions photographiques sont transformées
en courant électrique qui, amplifié, se transfoemeson au niveau des haut-parleurs.

2°) Le son MAGNETIQUE:
Depuis 1950, on a recours aussi a une méthodeatéait différente, qui n'a plus aucun caractére
photographique.

Le principe initial, découvert des 1898 par le physicien danois VALDEMROULSEN, et qui a
permis la réalisation des magnétophones, reposta qossibilité d'aimanter localement la surface
d'un support en matiére magnétique.

Les sons issus du micro sont de petites impulsétetriques qui, amplifiées, vont agir sur la téte
d'enregistrement qui n'est autre qu'un petit éeatmant. Au niveau de cette téte magnétique, il va
se produire alors un effet magnétique variable aives intensités correspondant aux oscillations
sonores.

On fait défiler sous la téte d'enregistrement &epsonore du film, recouverte d'un enduit de paudr
magnétique constituée par de l'oxyde de fer. La tBénregistrement magnétise plus ou moins
I'oxyde de fer de la piste.

A la lecture: la piste défile devant une téte detuee en tous points semblable a la téte
d'enregistrement mais agissant en sens inversenjesgsions magnétiques, captées par le noyau en
fer doux de I'électro-aimant, vont se transfornreinepulsions électriques au niveau du bobinage de
I'électro-aimant. Ces impulsions électriques vane @mplifiées et envoyées au niveau des haut-
parleurs ou elles restituent le son.

3°) Le son NUMERIQUE:

Principe:

A cbté de la piste sonore (généralement optiquaittonnelle et sur laquelle sont enregistrés
bruitages et musique, on enregistre sur une pigiplémentaire des codes numériques (ensembles
de bits) qui vont prendre l'aspect de batonnetdeepoints qui ne sont pas sans nous rappeler les
codes-barres des produits que I'on achéte dagsadrdes surfaces. Ce codage sert a piloter lal¢éte
lecture d'un lecteur de disque compact (Cetted@tecture n'est autre qu‘'un canon laser).

(Voir schéma de principe page suivante)

Dans ce systeme, les paroles sont enregistréesns@D, toujours a la méme adresse (au méme
endroit) sur ce support numérique. Il suffit dorendegistrer un CD pour chaque version en langue
étrangére, ce qui est moins onéreux que la réalisdtun "master" supplémentaire comprenant a la
fois images et ensemble des sons. Comme les pamiesoujours a la méme adresse sur le CD, les
codes-barres inscrits sur le film permettent d'decélirectement a n'importe quelle version: il isuff
de mettre dans le lecteur le disque adéquat.

Principe de codage des sons sur le CD:
Les sons sont transformés en OCTETS composés d8 BlUE nous pouvons représenter par le
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LE SON AU CINEMA
I. QUELQUES PROBLEMES DE PRISE DE SON:

Plus le micro se rapproche de la source sonors,l@lson direct est fort (le niveau sonore varie en
fonction inverse du carré de la distance). Le cteédoit adapter la distance du micro au plan de la
prise de vues.

Mais I'environnement atmosphérique peut modifierfalgon trés importante le bruit enregistré
(brouillard, neige, pluie, mais souvent vent) epleneur de son a souvent affaire a des bruits
parasites génants (bruits d'avions, de voitures).

L'enregistrement du bruit original en extérieur aiifficile et on effectue souvent un
enregistrement artificiel en studio.

De tous nos organes des sens, l'ouie est sans ldautEns performante, et nous nous contentons
volontiers d'un bruit approximatif recréé par déS.BTEURS.

II. LA SYNCHRONISATION:

Sur un plan purement technique, la grosse difficglt’il a fallu surmonter c'est un probléme de
synchronisation entre le son et l'image; tant qépissait de bruitages ou de musique, un léger
décalage pouvait étre pardonné. Mais on ne popwast accepter d'entendre le bruit d'une gifle
avant que l'acteur ne l'ait donnée ou un décalage & mouvement des levres et les paroles. C'est
ce synchronisme labial qui pose le plus de probéeme

Au début, les films étaient muets et seul un pteniassurait une ambiance musicale

d'accompagnement qui pouvait par ailleurs aidendesir tel ou tel mouvement scénique.

Puis le pianiste fut remplacé par un phonographeorettenta les premieres paroles. Le

synchronisme laissait a désirer parce qu'on ne gibyas caler parfaitement les vitesses de
défilement du film et du disque.

On a trés vite compris que le probleme de synchatioin ne serait résolu que lorsque

I'enregistrement du son défilerait exactement amengthme que I'enregistrement des images, et
donc qu'il était nécessaire d'avoir un support camm

Mais:

1) les images défilaient a une cadence de 16 isngge seconde, vitesse trop lente pour
I'enregistrement du son.

2) et surtout: le film défile de facon saccadéeuveonent qui est difficilement compatible avec la

reproduction du son.

Solutions:

1) On augmenta la vitesse de déroulement du filmpgesa de 16 a 24 images par seconde et
gagna donc 50% en vitesse.

2) On enregistra le son sur une piste a coté dagem le son correspondant & une image donnée
étant enregistré une vingtaine d'images plus laimsde film et on créa, a la sortie de la fené&e d
projection de limage une boucle dans le film geirpettait de passer du mouvement saccadé
nécessaire devant la fenétre de projection a unvement uniforme au niveau du systéme de
lecture du son. (Voir schéma d’un appareil de ptae page 7.)

Le premier son enregistré sur film le fut sur pispeique: ce fut le 26 Février 1929 qu'on vit pour
la premiére fois le chanteur américain Al JOLSOMé¢riprétant "LE CHANTEUR DE JAZZ"

lll. LES SYSTEMES d'ENREGISTREMENT du SON:

Il'y a essentiellement trois techniques d'enregiisémt du son sur un film; toutes nécessitent une
piste sonore qui se situe en bordure des images.
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sujet; Si on veut que l'arriere-plan soit plus oet,placera face au repéere la distance maximale
de netteté. Si on souhaite avoir un premier plas pkt, on place au contraire face au repére la
distance minimale de netteté.

V. LES CONTRE-JOUR:

Si l'espace choisi pour une photographie comprerel anne éclairée et une zone sombre, un
appareil a réglage automatique ou semi-automatiguge régler sur une moyenne de luminosité;
la partie la moins éclairée va apparaitre sombrdestirage: c'est ce qu'on appelle un contre-
jour.

On peut rencontrer ici deux sortes de problémes:

- soit la partie intéressante de la photo se trauvda zone sombre (c'est le plus souvent le cas
lorsqu'on prend une photo sur fond de ciel lumine@omme la quantité de lumiére émise par
la zone sombre est contrariée par la zone lumindappareil fait une moyenne et augmente la
vitesse de déclenchement: il rentre moins de lerige nécessaire pour cette zone sombre qui,
au tirage est encore plus foncée.

- soit la partie intéressante de la photo se traswela zone lumineuse (c'est le cas si on
photographie quelque chose de lumineux a traveesawverture sombre). Ici la quantité de
lumiére émise par le sujet est contrariée par laezeombre; I'appareil fait une moyenne et
diminue la vitesse de déclenchement pour laissetrere plus de lumiére; il rentre plus de
lumiére que nécessaire pour la zone claire guirage sera encore plus claire.

On voit donc nettement que, pour éviter cet incoierd de contre-jour, il faut faire un choix
entre zone claire et zone sombre en fonction dtreelintérét de la photo.

Pour cela procéder de la fagon suivante avec uarappemi-automatique (si vous avez un
appareil automatique, il faut le "débrayer"):

- Se mettre en VITESSE AUTOMATIQUE (priorité au piimagme). Viser la partie de I'espace
contenant le sujet de votre photo (la zone somble sijet est dans la zone sombre ou la zone
claire si le sujet est dans la zone claire) etrteuta bague de diaphragme pour afficher dans le
viseur la vitesse choisie. Bloquer ensuite l'appawa cette vitesse (la plupart des appareils
semi-automatiques ont un bouton de bloquage detdase) ou passer en mode d'opération
manuelle et régler I'appareil sur la vitesse ckegsécédemment.

- On se retrouve donc en "manuel”. Cadrer la pkatdmitigeant” zone claire et zone sombre et
déclencher. Le sujet choisi sera d'une luminositézenable, et c'est bien la I'essentiel!!!
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LA LUMIERE
. LA LUMIERE BLANCHE:

La lumiére qui nous parvient du soleil nous senddecouleur blanche; il suffit que cette
lumiére blanche traverse une zone pluvieuse poernguis voyions apparaitre un arc-en-ciel.
La pluie a décomposé la lumiére blanche du soteililee multitude de couleurs qui sont les
composantes de la lumiere blanche. Nous pouvors lfakpérience inverse de recomposition
de la lumiére blanche: il suffir de colorer lesaiiv secteurs d'un disque avec les couleurs de
l'arc-en-ciel et de faire tourner ce disque: ilidavblanchatre.

La lumiere peut étre décrite comme une série domdenparables a celles que crée la chute
d'un caillou dans I'eau. Chaque couleur, cependagg, des ondes différentes. On peut mesurer
la longueur des ondes; chacune des couleurs denlare possede sa propre longueur d'onde.

Explication:

Tout ce qui existe dans l'univers est composé déaufes et ces molécules sont elles-mémes
composées d'atomes. Ces molécules et ces atonmsu'ls sont STIMULES par la
CHALEUR, la LUMIERE ou I'ELECTRICITE émettent deadiations que nous percevons
comme une couleur. La radiation émise par une mt@éou un atome stimulés est une
minuscule explosion que I'on appelle un PHOTONuéegt un phénomene vibratoire avec une
longueur d'onde bien précise.

Par exemple, dans les lampes au sodium que I'6seupiour éclairer les rues, les atomes de
sodium regoivent une décharge électrique et éntetted radiation lumineuse orangée. Des
millions d'atomes de sodium émettent des photons tautes les directions et & une fréquence
imprévisible. Toutes proportions gardées, il sedpibune agitation comparable a celle qui est
provoquée par un groupe d'enfants dans l'eau gisoine; I'eau est agitée de clapotis mais
aucune grosse vague ne se produit.

La lumiére blanche, composée d'une multitude déecos; présente une agitation encore plus
anarchique.

Spectre

électromaygnétigue
spectre delalumiére visible

¥ 200 - 700 nm

Ondes radio:
Rayons Rayons X Ultra- Infrarouges Four a e
Gamma violets

... et du cinéma.

LE LASER.

Les radiations de la lumiére blanche sont anarck&gjuDans un laser, les radiations
se font en phase (voir paragraphe sur la lumiére).

Le physicien Albert EINSTEIN mit au point la thé®du LASER en 1917, mais c'est seulement en
1960 qu'un physicien américain de Californie, TliwedVIAIMAN, réussit a en construire un.

Son laser comportait un petit cylindre de rubistenant des atomes de chrome, poli et long de 5
centimétres pour un diametre de 1 centimétre. Lug® extrémités était enduite d'une pellicule

d'argent comme un miroir, l'autre extrémité n'étanduite que sur la moitié de sa surface. Le
cylindre de rubis était entouré d'une puissantepé@ifash spiraloide. Lorsque la lampe flash d'un

laser est mise en marche, les atomes de chromeneentlans le rubis sont stimulés par la lumiére.
L'objectif est de stimuler les atomes de manigueoaoquer le plus possible I'émission des photons.
Les photons sont réfléchis aux deux extrémitésytindre de rubis par les miroirs et contribuent a

stimuler de nouveaux atomes pour déclencher I'éoniste photons supplémentaires. Les atomes
stimulés de cette facon émettent tous des ondesédee longueur qui se propagent dans la méme
direction, en phase avec la stimulation lumineussggine. La surface non argentée a I'extrémité du
rubis permet & une partie de la lumiere de formeétmit pinceau de lumiére rouge intense.

On utilise maintenant des liquides et des

gaz a la place du rubis des premiers

lasers. Le gaz carbonique est employdMiroir argente Lampe flash

dans les Iasgrs a trés grande puissance parreay de pubis | Miroir semi-argenté
ainsi que le néon et I'hélium.




Les techniques de la photographie ...

2°) Les procédés soustractifs:

Synthése soustractive

Le bleu et le rouge sont réfléchis.

lls assurent de meilleurs résultats pratiques.

On part des négatifs sélectionnés pour le rougeerteet le bleu par la méthode précédemment
exposée.On tire trois positifs d'apres ces sélestio

Il faut ensuite transformer ces images positivesi@n et blanc en images colorées au moyen de
développements chromogenes.

- L'image qui correspond a la sélection pour legeosera transformée en un colorant transparent
CYAN

- celle qui correspond a une sélection pour le ser transformée en un colorant transparent
MAGENTA

- et celle qui correspond a une sélection pourde kera transformée en un colorant transparent
JAUNE.

En superposant exactement ces trois images, oenbhtne reproduction en couleurs de l'objet

filmé. Cette méthode de synthése soustractiveaeptus répandue pour le cinéma en couleurs.
C'est le principe-méme du procédé TECHNICOLOR.

Ce procédé soustractif TECHNICOLOR est le plusisdtjl dés 1935, cette firme américaine
produisait mensuellement un millier de kilometrescdpies trichrome.

Cependant les problemes techniques étaient consplexdl fallait en particulier employer une
caméra spéciale qui, avec un seul objectif et usemble de prismes de renvois d'angles,
impressionnait 3 films distincts pour la prise des.

Trés vite sont apparus sur le marché des filmsuahes d'émulsions superposées (chaque couche
d'émulsions remplacant un film de sélection d'umdeur) qu'on appelle des "monopacks".

Historique:

Les travaux de Clerk MAXWELL (1861) et de CharleR@S (1869) sont a la base de ce procédé
TRICHROME de photographie en couleurs réalisé p&UWCOS de HAURON (1869-1880).
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II. LA MATIERE ET LA COULEUR.

Nous avons vu que ce sont les molécules et lesestomi, frappés par la lumiére (lumiére blanche
par exemple), émettent des photons que nous pers@amnme une couleur. Molécules et atomes
ne réagissent donc pas a I'ensemble des couleukssgstimulent; seule une partie de la lumiére
recue est réfléchie. Les molécules et les atomesppduisent les photons, observés au
microscope, n'ont aucune coloration particulier&@sCuniquement la nature et la quantité des
photons réfléchis qui nous font percevoir une cauf®ur la matiere.

De plus, certaines matiéres, de par leur struguleur épaisseur, ne se laissent pas traverséa par

¢ atorme

Atome

Atome ,"

Les photons vont
exciter certains atomes

+®

lumiere (papier, carton): ce sont les matieres OBER. D'autres matiéres se laisent traverser
par les photons: ce sont les matieres TRANSPAREN(WEBe). D'autres enfin ne laissent passer
qu'une partie des radiations et opérent une sefedfies couleurs: ce sont les matieres
TRANSLUCIDES (celluloids colorés, verres teintésatiéres polarisantes...). Nous verrons que
ces filtres seront utiles pour fixer les couleuts ges supports photographiques et pour la
réalisation du cinéma en relief.

Ill. LE LASER.

Les radiations de la lumiére blanche sont anaresiqles radiations émises pour une couleur
donnée sont de méme longueur d'onde, mais ellssnigas en phase, c'est a dire que le moment
du départ varie d'une radiation a l'autre.

Dans un laser (mot formé des initiales de Light Afigation by Stimulated Emission of
Radiation, c'est-a-dire "amplification de la luneigrar émission stimulée de rayonnement”), les
radiations se font EN PHASE: les atomes stimuléslyisent leurs explosions de photons tous en
méme temps. La lumiére qui est émise n'a qu'unie sengueur d'onde; elle produit une couleur
parfaitement pure.

Pour reprendre la métaphore de la piscine, on ipgginer tous les baigneurs se rassemblant a
I'une des extrémités et effectuent ensemble deseneents parfaitement coordonnés. lls créeront
de grosses vagues en déployant la méme quantigrgié que pour des mouvements individuels
désordonnés. L'effort de chacun d'eux est ampdiéla coordination de leurs mouvements.

Les rayons LASER connaissent une participationssenite dans les techniques du cinéma (son
numérique et images holographiques en relief)
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Les techniques de la photographie ...

IMAGES EN COULEURS

Dans le paragraphe consacré a LA LUMIERE, nous swenque la lumiére blanche du soleil,
décomposée par les gouttelettes de pluie, offre tane-en-ciel une multitude de couleurs. Nous
regroupons cette multitude de couleurs en septecasiifondamentales: VIOLET, INDIGO,
BLEU, VERT, JAUNE, ORANGE, ROUGE.

Rouge
Orange
Jaune
Vert

Bleu

Violet

En fait, nous pouvons ramener ces couleurs a troisleurs primaires: le JAUNE, le
MAGENTA (rouge tirant sur le rose) et le CYAN (blelair). Le mélange de ces trois couleurs
primaires nous permet de recréer pratiquementddesgeautres couleurs.

Si nous mélangeons du cyan et du jaune, nous afedwVERT. Si nous mélangeons du cyan
et du magenta nous obtenons du BLEU (bleu markefin si nous mélangeons du jaune avec
du magenta nous obtenons du ROUGE. Ce sont lewsulCOMPLEMENTAIRES des

couleurs primaires (le vert est la couleur complétmiee du magenta, le rouge est la couleur
complémentaire du cyan et le bleu est la coulemptémentaire du jaune). Le mélange a la
lumiere de ces trois couleurs complémentaires ddeos primaires permet également de
reconstituer pratiguement toutes les autres cosil€llest le principe de la télévision en couleurs.

Expérience: on fait tourner un disque sur lequel on a reprotisitcouleurs primaires et les
couleurs complémentaires; on obtient une couleandslatre (preuve que ce sont bien les
composantes du blanc) et il n'y a pas de différentable entre la zone des couleurs primaires
et celle des couleurs complémentaires.

Travaux pratiques: dessiner trois cercles sécants. Colorer les disgwec les couleurs
primaires et les zones communes a deux disquesleseouleurs complémentaires. Repérer les
paires couleur primaire-couleur complémentaire.

Pour reconstituer exactement les couleurs natsrelléaudrait séparer toutes les radiations qui
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les composent (voir lumiére), les doser et les mégner ensuite exactement dans les mémes
proportions, ce qui est évidemment impossible. ivéma comme en photographie on va utiliser
le mélange de trois couleurs fondamentales (premadu leurs couleurs complémentaires) pour
recréer toutes les autres couleurs.

En effet, on peut considérer toutes les sensatiolmées comme le résultat de I'excitation de
trois sensations distinctes dues seulement atamites fondamentales ou primaires. Cela signifie
que l'oeil peut se contenter en pratique d'unedtemsynthétique qui serait formée de 41% de
magenta (rouge), de 36% de jaune et de 23% de(bieu).

La fidélité du résultat va dépendre de I'exactitulds dosages. Ce dosage est extrémement
difficile et méme nos techniques modernes ne pd¢emetpas datteindre la perfection.
Heureusement que notre oeil, ici aussi, se sdtidates imperfections!

LES TECHNIQUES:

1°) Les procédés additifs:

Elle est fondée sur le fait que les trois coulmamplémentaires aux couleurs primaires, BLEU,
VERT et ROUGE, additionnées dans des proportionsvamables, permettent de créer des
sensations colorées comparables aux différentdsuwrsiobservées dans la nature.

synthése additive

Rouge + Eleu + VYert = Elanc

On filme trois fois un objet polychrome éclairé lemiere blanche sur des films noir et blanc
appropriés, a travers des filtres respectivemest-llolet, vert et rouge. Les négatifs obtenus
sont évidemment différents; seuls les gris nelgtdss noirs sont traduits par les mémes valeurs.
Mais:

- un vermillon est traduit comme un gris clair aers un filtre rouge, et comme un gris foncé a
travers les deux autres.

- un vert-jaune est traduit comme un gris assee &laavers le filtre vert, comme un gris moyen
a travers le filtre rouge et comme un noir a traveffiltre bleu...

Si on tire trois bandes positives au moyen de éegtifs, si on les place dans des appareils de
projection , en intercalant dans les faisceaux ek de chacune d'elles le filtre coloré a travers
lequel a été obtenu le négatif correspondant,réeés faisceaux colorés reproduisent les couleurs
du modéle.

C'est grace a ce procédé de synthese additive gusAer et Louis Lumiere réaliseront
commercialement la plaque autochrome en 1906.
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