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qui «figent > le_temps

Ces savants des éclairs de lumiére qui pren-
nent des instantanés au 1/3.000.000 de seconde
pour découvrir ce qui se passe lorsqu'un cheval
saute ou lorsquune bombe nucléaire explose.
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PAR RICHARD F. DEMPEWOLFF

N clin d'eil est une chose plus lente
que la boue -dans le monde photo-
électronique du docteur Harold E.
Edgerton. Il faut un trainant quarantitme de
l:l!ml]de @ la plupart des personnes pour
l'ouverture et la fermeture des paupitres
d'un clignement d'mil. Et dans ce laps de
temps, bien des choses peuvent étre alldes
€T venues : ln boule de feu d'une bombe
atomique a fait fondre son pylone d'acier et
atteint une taille monstrueuse: les ailes
vrombissantes d'un oiseau-mouche ont battu
presque deux fois vers le haut et vers le has:
la balle d'un fusil rayé au calibre de 30
(7,62 mm) peut avoir filé sur une bonne
tréntaine de métres 4 travers les airs.
Edgerton est connu comme «the Doc s
parmi ses collégues des cercles électroniques,
photographiques et académiques. C'est un
mince gentleman d'ige moyen aux cheveux
en train de s'éclaircir. On le trouve habi-
tuellement en bras de chemise avec les man-
ches retroussées, une cravate & neud papil-
lon, et le froncement de sourcils légérement

Ls phota ds la page "‘E‘dﬂlh a #td prisg par

Jshmn E. Flatchar. Elde a rem ® la pramier prix

du Concours dei photegraphes de presie da s

Maizon Blancha at alle’ st reproduite ici avee I"ai-

mable asuterisation de la Seeldtd plographigue
nationale américalne.

esquissé du savant par vocation qui semble
toujours se demander s'il devrait perdre son
temps & ce qu'il fait alors qu'il v a tellement
plus encore 4 faire, Son laboratoire encom-
bré de travaux rappelle l'arridre-boutique
d'un prospére atelier de réparation de tdlé-
vision et occupe une partie du troisidme
étage de l'un des bitiments de I'Institut de
Technologie du Massachusetts. Les salles
encombrées bourdonnent de conversations
au sujet de « microsecondes » et « millimicro-
secondes »... des fragments de secondes habi-
tuellement exprimés en chiffres fractionnels
trainant six ou sept zéros derriktre eux.
Ce laboratoire est celui ob a grandi la pho-
tographie moderne & haute vitesse. C'est de
celui-ci que sont sortis les prototypes de Ia
plupart des extraordinaires dispositifs avec
lesquels un photographe peut aujourd’hui
prendre l'image nette d'une balle de fusil
en plein vol; « figer » un oiseau au vol ra-
pide en une image claire et définie gur le
plus lent des films en couleur; « arréter »
de plein travers une Maserati filant & 300
kilométres & 1heure sur la ligne droite
d'Indianapolis... aussi « pétrifiée » sur place
que si elle était garée le long d'un trottoir :
immobiliser les bourdonnantes ailes dune
abeille avec une clarté qui vous permet d'en
compter les nervures. Avec la magie d'Ed-
gerton, une goutte d'eau peut étre photogra-
phi¢e cent fois pendant qu'elle tombe du
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Les appareils phn?ﬂurhlqum dquipds pour

la pelarisation da I"dloment d'ebjectif soni
saumin & wune wérifleation flnale avank de
servir 4 photographler la bombe & hydre-
géns dans ['acte de axplosion. Le portrait
d'wna bombe aw deébut dune réaction en
chalne a3t prdsanté & droite, Il & ébé pris
i des witesses dépaszant la 1,/1.000.000 de
spconde &b monbtre e nl-ﬂlu en fram de
sa  désintagrer.

robinet dans |'évier; le gracieux balance.-
ment d'un club de golf dans les mains d'un
jousur professionnel peut &tre fixé plusieurs
centaines de fois sur une seule feuille de
pellicule ; les savants peuvent voir exacte-
ment quel est l'aspect d'une bombe nu-
cléaire... en une image claire comme du
cristal... au moment ot elle détone: les in-
dustriels peuvent « stopper » une machinerie
tournant a pleine allure poor détecter les
« pailles » ou les défauts de fonctionnement
de certaines pikces.

[l n'y a pas plus de vingt ans, un appa-
reil photographique prenant des clichés au
L/100 de seconde dtait considéré comme
rapide. Aujourd'hui, la vraie photographie &
grande vitesse commence & 1/10.00. La
plupart des clichés d'arrét d'action sont pris
au 1/50.000 ou plus vite encore. Le millio-
nitme de seconde est une durée d'exposi-
tion routiniére pour de nombreux profes-
sionnels, et de nombreuses photos uniques
sont prises au 1/3.000.000 ou plus vite avec
des équipements standard. Que représente
exactement la longueur d'un trois-millio-
nitme de seconde ? Si vous imaginiez une
seconde comme une distance de cing mille
kilométres, 1/3.000.000 de seconde devient
queique chose d'un peu plus court que la
longueur de votre Mt

Le secret ne réside naturellement pas dans
I'appareil photographique lui-méme. Méme
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avec un bon appareil réglé pour une vitesse
d'obturateur mécanique de 1/1.000 de se-
conde. une photo prise de flanc de Fan-
gio « tapant » le 200 & I'heure sur la ligne
droite d'une piste de course ne produirait
qu'un fatras confus de quelgue soixante
centimétres de longueur ! Pour « arréter »
Fangio avec netteté, il faudrait une durée
d'exposition plus rapide que le 17100.000
de seconde. Et aucun obturateur ordinaire
ne vous permet d'obtenir ceci.

Dans les laboratocires Kodak de Rochester,
Etat de New York, les ingénieurs peuvent
vous montrer toute une collection d'appa-
reils photographiques hautement compliqués
congus pour prendre des vues & des vitesses
phénoménalement élevées. « Ce que font
la plupart de ces appareils est de disséquer
I'image en minuscules fragments, » expli-
quent ces spécialistes. « De cette facon, des
arrangements d'obturateurs trés élaborés
peuvent étre combinés pour exposer chaque
segment beaucoup plus vite qu'il serait pos-
sible & n'importe quel obturateur normal
de s'ouvrir et de se fermer sur toute la sur-
face d'un objectif. » Il existe, par exemple,
un appareil photographique & « grille » mu-
ni d'un écran de cuivre ressemblant & un
rideau et comportant 500 petites fentes.
Chaque fente permet & une minuscule sec-
tion d'image d'étre exposée sur le film qui
se trouve derritre & des vitesses de ['ordre
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La grice des mouvemants
d'un geolfeur =t démonirés
par cette multiple exposition,
La lampe stroboscopigue 3'al-
lame jusqu's G600 ftols par
secondes paur éclairer les dé-
talls du = drive = et pour
enregistrer limpact du fer
tur la balle.

Les alles de la guépes 3" immo=
Bilisant sous le rapide dclair
de la lampe. La technigue
stroboscoplgue produit des
images elairet comme du erls-
tal at meftes comme le tran-
chant d'un coutaaii.

Le docteur Edgerton tient un

ballon sur e point ddtre

gravé par une balle de Fusil

La balle a &t = arrébie =

par wra lampe langamt wn

eclaly d'um milllonieme de
seconde.
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du 1/50.000 de seconde. Um autre étrange
arrangement est un appareil photographique
« lenticulaire » utilisant une lentille cylin-
drique dont le werre est divisé en 80.000
ouvertures microscopiques... Chacune de cel-
les-ci fonctionnant comme une lentille sé-
parée. Bien qu'ils « arrftent » l'action, les
clichés obtenus avec la plupart de ces dis-
positifs laissent non exposées des lignes des
surfaces qui doivent &tre remplies par I'ima-
gination de celul qui regarde l'image...
comme les points blanes d'une gravure im-
primée.

le « truc » d’Edgerton est une lampe qui
produit des éclairs de lumitre plus brillants
que le soleil pendant de trés briéves pério-
des de temps. Pour un millionidme de se-
conde, une seule lampe de ce genre peut
lancer un faisceau lumineux égal 3 celui
de 40.000 ampoules électriques d'éclairage
de cinquante watts, Pour faire la preuve de
cette fabuleuse intensité, le Doc a pris une
nuit une photo du centre de Boston tout
entier & l'aide d'une seule lampe. Le bref
éclair blanc de celle-ci a illuminé toute la
cité et a été visible & 80 kilométres de dis-
tance.

Le cEur de la lampe est un petit tube
rempli de gaz. Un courant électrique passe
dans les circuits d'un groupe de force gé-
paré et s'accumule dans une sorte de réser.
voir d'emmagasinage d'électricité connu sous
le nom de condensateur. Lorsque le « réser-
voir » est plein, la puissance de charge
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convenable est atteinte et tout le voltage
emmagasiné s'échappe d'un seul coup. Dans
le tube de la lampe, la décharge franchit
un intervalle entre contacts, créant une
étincelle intense comme un coup de tonnerre
en miniature et provoquant l'illumination du
gaz en une cascade de brillance, L'éclair ainsi
obtenu illumine le sujet et sa durée com-
mande le temps d'exposition. Et ceci n'est
pas tout. Ce réservoir d'emmagasinage d'élec-
tricité peut étre réglé de facon & « débor-
der » & des intervalles microscopiques, pro-
voquant ainsi wune succession régulidre
d'éclairs lumineux se succédant & une vitesse
phénoménale. C'est cette unique caractéris-
tique qui donne le mnom de stroboscopique
4 la lampe.

Les stroboscopes ne sont pas une nou-
veauté, En 1836 déja, un savant francais
du nom de Plateau découvrit que, s'il re-
gardait une roue en rotation & travers des
fentes coupées dans un disque tournant &
la méme vitesse, la roue semblait restsr im-
mobile. Presque tout le monde a vu les
roues des chariots sembler tourner & recu-
lons dans les films., Ceci est dit au méme
principe optique.

Edgerton et deux de ses éléves — Kennath
Germeshausen et Herbert Grier — ont utilisé
les ciblages et I'électronique modernes pour
arriver au méme résultat avec des lampes
flash capables de clignoter 3 des vitesses
dépassant le millionéme de seconde par
éclair. Earl Quinn, un expert de la photo
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C'eat le shoe de s tasse touchamt le 5ol qui a déclenché V'dclair de Catte colonne sculptes & afe Fer-
lumidgre de 1/70.000 de secondes mentrant le cafd en iraln  de mée par des goultes dencre
s'echapper & travers les FHstures. teambant en o'Etalant sur wne

iurface plate.

La terma d'un jossur de ten-
nis prafesilonnel an traln de
parvir ana balle it schéma-
tiséw par o Hash multiple.
Ges photes de ce ganre sont
LT préciause aids pour
lenseignement
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Cette balle coupant une Ficelle a été photegraphise
iix Fals, avee un Intervalle de 1/100.000 de seconds
antre les expositons.

4 grande vitesse des laboratoires Kodak,
conserve un ventilateur & trois pales dans
son bureau pour faire la démonstration du
flash stroboscopique, Chaque pale est peinte
d'une couleur différente. A la lumibre ordi-
naire de la- piéce, le ventilateur tournant
4 1.500 tours-minute n'est qu'un disque flou
¢t transparent. Mais, sous 'éclairage d'une
lampe stroboscopique clignotant 1,500 fois
@ la minute (vitesse 3 laquelle la lampe
semble briller aussi régulibfrement qu'un
projecteur de thédtre), les pales colorées
restent immobiles. Seul, e bourdonnement
du moteur vous informe quelles sont en
fait en train de tourbillonner. S5i la lampe
clignote moins vite que le ventilateur tourne,
les pales semblent se mouvoir lentement

si elle clignote plus vite, elles semblent tour-
ner I reculons.. exactement comme ces

Utilisant un pistelet strobos-
copique pour déclencher
Féminlon d'un  falscosu de
Fayoms X, Edgerton & réwss
& obtenir celte spectacidaire
radiographis d'un coup de
pled de placemant,
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Les gouttes pressées d'un compfe-gouites tombani

tur wne plaquette de verre pour actionner les lam-

pes  stroboscopiques. L'objestif de [I'apparell phe -
tographigue et ouverd,

roues de chariot photographiées plus vite
qu'elles complétent chaque tour,

Des 1930, Edgerton et ses collégues avaient
commencé a accoupler leurs lampes cligno-
tantes & des appareils photographiques. C'est
alors, que le monde commenga & voir des
photos comme il n'en était encore jamais
sorti d'aucun appareil photographique. Des
gouttes de lait furent « figées » en petites
couronnes au moment ol elles se formaient
en éclaboussement ; des pigeons d'argile fu-
rent saisis en train d'exploser en plein air
sous l'impact d'une charge de chevrotines ;
des balles de baseball aplaties furent prises
au piege sur la pellicule & l'instant méme
ot la batre les frappait,

Les photos étaient parfaitement nettes et
montrérent des choses jusque-li, inconnues :
que les plumes primaires d'un oiseau se




séparent en vol, chacune d’elles fonctionnant
comme un plan aérodynamique individuel :
qu'une chauve-souris utilise la membrane se
trouvant entre Ses paties cOmme un para-
chute de freinage pour de soudains arréts
en plein air ; que la pression exercée par une
balle de fusil fait éclater l'autre cbté d'une
ampoule qu'elle a atteint longtemps avant
gue la balle frappe elle-méme cet autre cdté ;
qu'une goutte de liquide en train de tomber
prend la forme d'un @uf en train de cul-
buter... et non la forme « en large » de la
conception populaire.

Avant que les lampes stroboscopiques i
flash multiple tombent dans les mains des
photographes, personne n'avait jamais vu le

La prite de ee eliché en #lagh d'une balle de tennls

en traim de s'aplatir contre wne raguette & &06

déclenchée par le son de Vlmpact capté par ‘wn
micrephone.,

balancement d'un club de golf dans chacune
des 600 positions au moins par lesquelles
le fait passer un golfeur en lui imprimant
un vigoureux « drive, » Aujourd’hui, les
entraineurs ont la possibilité d'analyser la
forme de leurs éléves au moyen de ces cli-
chés & multiples expositions et de la compa-
rer & la forme des champions — en passant
em par cm par chaque maneuvre dé-
composée — et d'en détecter et corriger les
défauts. Une lampe stroboscopique spéciale
d'Edgerton a permis 4 un instructeur de
plongeons de montrer & ses éléves au sortir
méme de |'eau quelles étaient les erreurs
gu'ils avaient commises. Et c'est une série de
photos multi-stroboscopiques d'Edgerton qui
a permis au sauteur 4 ]la perche Bob Richards
d'analyser la forme qui a fait de lui le pre-
mier homme & dépasser les 5 m 18 en cham-
pionnat olympique.

Disposer d'une lampe qui peut prendre
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un instantané pour vous en 1/3.000.000 de
seconde est une chose ; faire allumer cette
lampe au minuscule point précis auguel vous
voulez la faire allumer est une tout autre
chose. Edgerton essaie toutes sortes de
« trucs » A cet effet. Il a utilisé un micro-
phone pour capter le son d'une balle de
tennis frappant une raquette, et a ainsi
déclenché l'éclair de la lampe au moment
précis ol la balle s'était enfoncée dans les
cordes. Ce sont aussi des microphones qui
ont servi & déclencher les lampes strobosco-
piques d'une série de photos de balles de
fusil. Quelquefois, les balles ferment un
circuit au moment ou elles touchent le
but sur lequel elles sont pointées. De minus-
cules fils de déclenchement placés devant un
« tee » de golf ont déclenché le flash pour
au moins une spectaculaire photo d'une
thte de « diver » en train de frapper la
balle. Des tasses de café et des verres de
lait ont établi des contacts par le choc de leur
propre atterrissage sur le sol, produisant de
remarquables photos de porcelaine et de
verre se brisant et de liquide se répandant.

En minutant sa lampe clignotante de fa-
¢on i la synchroniser avec le film d'une ca-
méra cinématographique en train de tourner,
Doc Eggerton a donné & la science et a
l'industrie un outil grice auquel le temps
et le mouvement peuvent étre ralentis de la
vitesse supersonique A celle du rampement
d'un escargot. En fait, les stroboscopes a
pulsation ultra-rapide d'Edgerton capables
de clignoter & |'incroyable vitesse de plu-
sieurs centaines de milliers de fois & la se-
conde étaient si en avance sur le matériel
photographique existant que toute une nou-
velle famille de caméras cinématographiques
i grande vitesse est née pour permettre de
les utiliser. Le mieux que puisse faire un
obturateur mécanique de caméra est de
prendre environ 250 clichés 4 la seconde...
ce quoi est déja assez rapide pour produire
de curieux mouvements de ralenti lorsque
le film est projeté & la vitesse normale de
16 images & la seconde, mais ce qui est en-
core trés éloigné de ce qu'Edgerton avait
dans l'idée. En éliminant 'obturateur et en
faisant filer le film a toute vitesse 4 travers
la caméra, Edgerton a réussi & connecter
son circuit d'éclairage au mécanisme d'en-
trainement du film et & synchroniser les
flashes avec le déplacement du film de
facon que chague exposition se produise
exactement 4 |'emplacement convenable. A
raison de 4.000 clichés 4 la seconde, le film
se mouvait & prés de 275 kilométres & 1'heu-
re dans la caméra. Chaque cliché était exposd
pour 1/R0.000 de seconde.

Depuis ce commencement, le bruyant sif-
flement des caméras cinématographiques &
grande vitesse a atteint des crescendo @
casser les oreilles dans les usines et labora-
toires du monde entier. La plupart de ces

caméras opérent Sur une gamme cCOmprise
entre 150 et 16000 clichés & la seconde.

(Suite pags 112)
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Ce sont des prismes rotatifs qui « appli-
quent » |'image sur le film tandis que celui-
¢i file & travers la caméra.

Des films de ce genre produisent, lors-
qu'ils sont projetés i vitesse normale, les plus
lents ralentis du monde. Un avion & réaction
photographié & 3.000 images & la seconde,
pendant gu'il traverse le ciel 4 la vitesse du
son ramperait par le travers de l'écran de
projection & 1'allure de 5 kilométres & I"heure
d'un simple piéton |

C'est avec des films de ce genre que les
industriels ont pu « voir » la fatigue du mé-
tal et le point de rupture des piéces d'avia-
tion, détecter les défauts de nouveaux mo-
teurs tournant 4 pleine vitesse. étudier des
explosions et résoudre toute une foule de
problémes compliqués.

Récemment, une compagnie caoutchou-
titre avait un inexplicable probléme d'éclate-
meént avec un nouveau modéle de pneu. Des
films & ultra-haute vitesse du pneu tournani
i 145 kilométres a4 I'heure sur un dyvnamo-
métre montrérent rapidement des défauts de
structure dans ses flanes. Vus en « super-
ralenti », les pneus ballottaient, prenaient une
forme carrée, et on pouvait les voir se désa-
gréger avant que sé¢ produise "éclatement
lui-méme. Les ingénieurs élimingrent la
défectuosité.

En dépit de tout ceci, le moderne ige de
I'espace réclame A grands cris des vitesses
de plus en plus élevées. En faisant tourner
un prisme & turbine & hélium en sens inverse
d'une bande de pellicule en train de filer a
toute allure, un groupe de véritables magi-
ciens a réussi & obtenir une vitesse de prise
de vue de 10 millions d'images & la seconde.
L'appareil photographique le plus fantasma-
gorique de tous est l'appareil « & tambour »
qui fait passer un film sous la tension d'un
ressort par le travers d'un objectif grand ou-
vert, 4 la fantastique vitesse de 40 millions
d'images 4 la seconde. Ceci est la a« photo
par trainée lumineuse » dans laquelle le su-
jet (flamme ou explosion) fournit lui-méme
sa source d'éclairage. La « photo » n'est
qu'une longue trainée floue, mais n'en est
pas moins trés utile pour 'étude des flaimmes
de réacteurs ou de fusées.

Tandis que les experts et industriels tech-
niciens utilisent et perfectionnent ses mé-
thodes de prise de vue A4 haute vitesse, Ed-
gerton est constamment affairé avee tout un
bouquet de nouvelles idées. Il s'est taillé
une belle réputation de résussite sur les
gmbl!mu que d'autres ont déclaré impossi-
les, problémes qu'il réussit le plus souvent
3 résoudre avec une énergie et un enthou-
siasme illimités,

Lorsque les physiciens nucléaires eurent
besoin de photos A grande vitesse montrant
la lumidre et le développement réels de 'ex-
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plosion d'une bombe & hydrogéne, Edgerton
emballa son matérie] et prit le chemin d'Eni-
wetok. Les lampes étaient inutiles en ce cas.
La bombe fournissait son propre éclairage...
beaucoup trop d'éclairage en fait, parmi
bien d'autres complications. « Les précé-
dentes photos de bombes atomiques révé-
laient que la radiation rendait le verre des
objectifs opaques », rappelle Edgerton. « Il
nous fallait un trés long objectif et guelque
sorte d'obturateur fonctionnant au millio-
nitme de seconde ou plus vite. »

En parcourant quelques vieux rapports
d’'optique, Edgerton était « tombé » sur 'his-
toire d'une expérience qui avait échoué parce
qu'un champ magnétique avait changé la
polarisation d'une plaque de wverre et fait
que celle-ci ne laissait plus passer la lumidre,
Ceci fit éclore une idée dont le résultat fut
le fameux obturateur « Rapatronic » d'Ed-
gerton. Cet obturateur est en fait un obtu-
rateur électronique. Ergerton enrcula un bo-
binage autour d'une colonne de verre dense
et plaga celle-ci devant les éléments de I'ob-
jectif de I'appareil photographique, Un afflux
de courant fourni par des groupes strobos-
copiques traverse rapidement le bobinage et
change la polarisation dans la colonne de
verre, laissant passer la lumidre pour un
instant aussi bref qu'une microseconde,

A Eniwetok, Edgerton installa des batte
ries d'appareils photographiques et de grou
pes stroboscopiques. « J'ai procédé aux cor-
rections eén me photographiant mois-méme &
16 kilométres de distance avec un objectif
i longue distance focale, tenant et déclen-
chant la source de force stroboscopique ac-
tionnant I'obturateur Rapatronic», dit-il
« Les bombes émettaient trop de lumibre et
il nous a fallu combiner deux obturateurs,
I'un étant réglé pour souvrir une seconde
avant l'explosion, "autre 1/1.000 de seconde
aprés, »

Les résultats entrérent dans ['histoire de la
photographie, car Edgerton avait saisi la
puissante boule de feu a l'instant de la dé-
tonation. Les photos révélérent la fusion et
la vaporisation initiales du pyléne d'acler
sur lequel la bombe était perchée. Et d'au-
tres photos de la séric montrérent des choses
similaires que I'nomme n'avait jamais wvues
auparavant.

L'ingéniosité d'Edgerton dans la prise de
photos « impossibles » exige souvent plus
que de la science électronique et photographi-
que. Il a dessiné et construit un appareil
photographique qui fut descendu & partir du
navire de recherches « Calypso » de Jacques
Cousteau jusqu'au fond de 7 km 250 de pro-
fondeur de la Tranchée de Romanche, au
large de la cdte ouest de I'Afrique. Aucun
appareil photographique n'avait jamais été
immergé & une telle profondeur auparavant.
Edgerton construisit I'appareil dans un cy-
lindre d'acier muni d'un hublot en verre &
glace de prés de 4 cm d'épaisseur, Mais 1'un
des problémes les plus ardus se posant &
Cousteau était celui consistant 3 trouver un

ciible assez solide pour supporter son pro-
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« L'Ecole des Cadres de I'Industrie, Institut Technigue
Professionnel, est ['une des plus sérieuses des oles par
Correspondance. C’est pourquoi je lui ai ufpnrli mon
entidre collaboration, sir de servir ainsi tous les Jeunes et
les Techniciens gui veulent « faire leur chemin » par le
Savoir et le Vouloir »,

Maurics DENIS-PAPIN & 0o

Ingénieur-expert LE. G. Officier de I'lnstruciion Publique
Directeur des Eludil de I'institut Technique Professionnel

Vous qui voulez gravir plus vite les échelons et accéder aux
emplois supérieurs de maitrise et de direction, demandez, sans en-
gagement. I'un des programmes ci-dessous en précisant le numére.
Joindre 2 timbres pour frals.

~ 20 TECHNICIEN FRIGORISTE ET INGENIEUR

Eiuals thiorique ol prolique de foua les apporeils ménagers o industricls (eye
temes it campresseur o & absorplian |, flectrigues, & gas o dérivis.

N+ 21 DESSIN INDUSTRIEL

Priparation & tous les C.AP. of au Hrevel Professionnel des Induatries M.
cantgued. Conrs de ious degeds de Desalnatewr-Calgusir & Sous- Tngfaiser
Chef d' Etwdes. Priparation an Harealaurdol Technique.

N 28 ELECTRICITE
Priparation am CAP. d Maorteir-Elscirician. Formation de Chel Monilers
Bieciricien st de Seis=Tngfninr Eleetricien.

ELN2 ELECTRONIQUE

{laura da Sous.Fngdmienr ef " Tnginiour apfeinlisd,

EA 2 ENERGIE ATOMIQUE

Canrs e Technicien o d"frl_:-llu'rul' i Ell-llrlgir r'l]ﬂﬂlil}lll'.

N0 24 AUTOMORBILE
Conrs da Chef Electro-Mécanicien ot ida S{[ngénicur. Préparation & lules les
carvibres de 1" Auiomsbili [ SNCF-PTT-Armis).

N+ 25 DIESEL
Cours de Technlelen o do Sous-Tngéndewr spleialisd an miotaurs Divael. Etude
des particuloritds techniques ot de fonclionnement ded mateurs Liieael de fous
fypia fﬁlﬂhnlﬂ.ﬂ'll‘l-fr.rﬁuh-Mﬂ'l‘lﬂ-t.’ll'liﬂllm ay Colanies ),

N1 26 CONSTRUCTIONS METALLIQUES
Frude do la Stadique Graphigue of de lo Résistance des Maifrinux appliguds
i censlrnctiond nMTﬂ. Calouli of ivacds dea former, chorpended, ",
pylénes, se. Préparation de Dessinatour spleialisd en Canstructions Méalliques,

No 27 CHAUFEAGE ET VENTILATION
Cours de Technicien spleialisd of Dassinaieer d* Riudes, Eours o maressmnl
asiasl ane Taidiistriels of Artisans désirant mener pusondmes & ben lan fiades
alen nuimflationa qnll' leiir ol H'rlﬁ‘ﬂr

N- 28 BETON ARME
Préparatian techsilgue de Desvinaleur o an AP, d¢ Conslruclesr #n
Ciment drmd, - Formation da Dessdnsleur ' Biuds (Brevet Professionael
de dessinatenr an Hiton Armd). Formation &' Ingénicurs en B. A

N 20 INGENIEURS SPECIALISES (Enseignement supéricur)
T ::dﬂ.niqnﬁ'ﬂn{rﬂq -—h.t}ﬂﬂﬂl?"ﬂm Ménlligues --- <) -l-tnl-n-l'l'lﬂ"; —
J Moleurs LN - ) enililali lreiricild Froid, ==
NOS REFERENCES: b ﬂ-ll:: arud, - i;|ll E‘Mr,ql':l.rlhmli;lut.m jJ“Eir-Llr':n‘l'qm =

Natre Ecols exi homologude ;
: r cialité choisie.
i* Par le Minisibre de I' Eduration Naiioaals Pfiﬂilﬁ la IF"' ité ie

cormma laklissmeni Fﬂmurll fwire bfnd
ficier aen dldves des prestations familiales
pﬂ‘ll'l-lh par Ia laod.

2% Far le Comitd aofficiel de Contrile e
Coprs i Examens par l'.'.nrHJP-oulnn- L

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de |'Industrie

langue Ive panr fans len poys duw H Ay

o ol i il ool 69. rue de Chabrol, Batim. C - PARIS X
- Belgique: | TP. Contre Administratil, 617 A, Bellevue, WEPIOM
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Yous qui aimez bricoler

qui désirez construire votre garage,
volre resserre & outils, votes tabls de jordin...

thoisissez un matériou de qualité
en vous assurant de so durabilité,

exigez le CONTREPLAQUE
" extérieur " LUTERMA uiw o,

LUTERMA

4, RUE DU PORT CLICHY [Seine)
PER. 55-31+ 70-50+

pre poids jusqud cette profondeur.. sans
parler de supporter en plus une ancre ou un
appareil photographique. Le Doc résolut le
probléme au moyen d'un cible en nylon trés
résistant ayant la méme densité spécifique
que l'eau.., ce qui fait que le cdble lui-méme
ne pesait rien lorsqu'il se trouvait dans
I')au. Tout se passa bien et, bien que l'un
des hublots de verre se soit fissuré sous
I'écrasante pression de 7,7 kg par mm?2 ré-
gnant dans ces profondeurs Stygiennes, un
bon nombre de stupéfiantes photos furent
obtenues, Celles-ci révélaient la présence de
vie sur un fond de mer de 7.500 métres et
montraient des zones de tranchants affleure-
ments rocheux.. des choses que personne
n'avait soupconné exister dans ces bas-fonds.

Le travail n'est jamais fini dans le labo-
ratoire d'Edgerton. A une date plus récente,
il a inventé un appareil photographique pour
les profondeurs de la mer A l'intention des
océanographes de Woods Hole. « Nous
I'avons monté avec un dispositif de déclen-
chement & tube photo-multiplicateur », ex-
plique-t-il, « afin qu'un poisson luminescent
nageant devant l'appareil prenne lui-méme
sa propre photo. « L'an dernier, Le Doc a
annoncé la mise au point d'un nouveau sys-
téme pour la prise & haute vitesse de photos
d'ondes de choc A échelle normale 3 Ia
pleine lumidre du jour. Il installe un écran

de Scotchlight (le matériau réfléchissant uti-
lis¢ pour les panneaux de signalisation rou-
tidre) derridre le point ol doit passer un
sujet tel qu'une balle de fusil en vol, puis il
place sa lampe & haute vitesse prés de l'ap-
pareil et prockéde & la prise de vue. « Les
ondes de choc s, explique-t-il, sont comme
les ombres des rides de I'eau que vous
voyez sur le fond de la baignoire. Dans ce
genre de réaction, l'air se comporte comme
un liquide. La lumiére du flash traverse
'onde de choc et elle est réfléchie par |'écran
vers l'appareil photographique.

L'inflexion du faisceau lumineux provos
quée par l'onde de choc apparait comme une
mince ombre sur I'écran et l'appareil la pho-
tographie. « Ce systdme permettra aux sa-
vants et ingénieurs de prendre pour la pre-
midére fois des photos d'onde de choec de
réels avions en vol, »

Les lampes & haute vitesse sont, elles aussi,
constamment en voie de perfectionnement.
La Société Edgerton, Germeshausen et Grier
est en train de mettre au point une lampe
stroboscopigue avec laguelle n'importe qui
pourra prendre des photos au 1/3.000.000 de
seconde, et une autre lampe qui clignote
4 une. vitesse pouvant atteindre jusgu'a
100.000 éclairs & la seconde,

Les groupes de circuits et de conderisa-
teurs dont le transport exigeait autrefois une

La canstruuction tubulaive
POUR TOUT GE QUI CONGERNE
LES OSSATURES METALLIQUES |

IQUEN

simplicité,

salldité
rapidité,
économie
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camionnette sont maintenant montés en des
tailles aisément portatives. Certaines lampes
stroboscopiques a flash unique sont moins
volumineuses que bien des projecteurs flash
ordinaires et sont réguliéerement utilisées par
la plupart des photographes professionnels
ainsi que par de nombreux amateurs. De
nouveaux films a ultra-haute vitesse d’expo-
sition, aussi bien pour appareils photogra-
phiques que pour caméras cinématographi-
ques, mettent encore plus a la portée du pho-
tographe amateur moyen la possibilité de
prendre de spectaculaires photos d’arrét d’ac-
tion ou photos nocturnes, méme avec le plus
simple des appareils.

Il existe déja des pellicules couleur plus
rapides que les plus rapides pellicules noir et
blanc d’il v a 15 ans. Les ingénieurs de Ko-
dak sont trés fiers d'un noliveau film noir
et blanc si rapide que n’'importe qui peut
prendre des photos a haute vitesse de mat-
ches de baseball ou de basket-ball nocturnes
sans aucun flash. Des films couleur a haute
vitesse plus nouveaux encore sont actuelle-
ment en voie de réalisation. Il est cependant
quelques risques en relation avec ce genre
de choses. Un photographe américain essayait
récemment un tout nouveau film en prenant
des photos de sa « girl-friend » en train de
mettre une lettre a la poste en plein milieu
de la nuit sous un lampadaire en veilleuse.
Il fut interpellé par un « cop » qui lui de-
manda ce qu’il était en train d’essayer de
faire. « Je prends des instantanés », répli-
qua le photographe. Le policeman hocha la
téte d'un air entendu. « O.K., espéce de
farceur, dit-il, vous pouvez aller raconter
celle-1a au captain. » Il fallut un bonne demi-
heure de conférence sur les fabuleuses pos-
sibilités des nouveaux films a haute vitesse
pour que le policeman se laisse convaincre.
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un Art qui s'apprend =
a temps perdv

Dans votre profession et dans votre

vie privée, ce que vous etes et ce que
vous deviendrez dépend ¢ fois sur 1o de
votre style: c’est sur votre manicre
d’écrire et de parler que vous étes jugé
par ceux qui lisent vos lettres
commerciales, vos rapports, votre
correspondance privée, ceux qui vous
écoutent quand vous prenez la parole
pour faire un exposé ou au cours d'une
simple conversation.

apprenez |'Art d’Ecrire en
quelques mois par correspondance
- avec des écrivains

Méme si vous ne songez pas a devenir
écrivain, journaliste, vous tirerez

le plus grand profit du Cours A.B.C. de
Rédaction. Vous le suivez chez vous

a temps perdu, guidé amicalement par
des écrivains de métier qui

échangent avee vous une correspondance
passionnante. Apres quelques mois,

vous étes déja familiaris¢ avec

I'Art d’Icrire (et de parler); vous trouvez
vos idées avec la plus grande facilitéd,

et vous savez les mettre en ordre et les
exprimer dans un stvle clar,

précis, élegant; toute votre vie s'en
trouve transformdée. Vous avez

tout intérét & vous renseigner d'urgence
sur le Cours A.B.C. de Rédaction,

Renseignex-vous sans tarder sur le Cours A.B.C.

de Rédaction. Découpez ou recopiex aujourd'hui

méme le coupon ci-dessous pour recevoir gratui-
tement la nouvelle brochure de 36 pa sur

Art d'Ecrire. SERSERERTRES

aE SO

&N 6école ABC de rédaction
= 12, rue Lincoln, Paris VIl
e 4 Veuillez m'envoyer gratuitement
e | sans engagement de ma part
0= votre brochure ‘‘1'Art d'Ecrire”
FRERTTY © dommanninn s o arasidbiaad oo kadnn d s ibes kit o n bl dwie Fa i go catlbuwd W Bt et it
adresse
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lorsque vous écrivez a nos annonceurs.
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