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C h a p i t r e  1 

Le t é l e s c o p e  e é n i t h a l  e s t  un  i n s t r u m e n t  astronomique 

spéc ia l e lL?en t  conçu pour  l a  mesure t r è s  p r é c i s e  d e s  d i s t a n c e s  

e é n i t h a l e s  m é r i d i e n n e s  d 1 é t o i l e s  v o i s i n e s  du z Q n i t h .  

C i e s t  s u r t o u t  p a r  un procéd6 d * o b s e r v a t i o a  photographi -  

que que d e s  r é s u l t a t s  d 'une  grande  p r é c i s i o n  o n t  pu Q t r e  obtenus.  

Out re  l a  mesure de l a  d i s t a n c e  z é n i t h a l e ,  l e  TZP permet l a  mesure 

de l ' i n s t a n t  de passage  d 'une  é t o i l e  au méridien.  C ' e s t  donc a u s s i  

un  a p p a r e i l  q u i  mesbre l e  t e n ~ s  ( 1 ) .  

V o i c i  une d e s c r i p t i o n  sommaire du TZP : un o b j e c t i f  

a s t r o n o n i q u e  e s t  f i x é ,  Gxe o p t i q u e  v e r t i c a l ,  au-dessus d 'un  b a i n  

de  mercure,  de manière  que l e  p l a n  f o c a l  image s o i t  t o u t  p r k s  de 

1' o b j e c t i f ,  au-dessous ( f i g o  1  ). 

Une p laque  photographique ,  f i x é e  a u  b a r i l l e t , e ~ t  p o s i t i o n -  

née  au f o y e r ,  c 8 t é  s e n s i b l e  au-dessous.  

Supposons que l a  p laque  r e s t e  f i x e  pendcnt  l e  passage  d 'une 

é t o i l e  dans l e  champ : l ' image  f o c a l e  s e  dép lace  dans l e  mouvement 

d i u r n e  e t  d é c r i t  une t r z j e c t o i r e  approximativement  r e c t i l i g n e ,  q u i  

impress ionne  l a  p laque  s e n s i b l e .  

En f a i t ,  l a  p l u p n r t  d e s  é t o i l e s  o n t  un é c l a t  t r o p  f a i b l e  

pour  marquer l e u r  t r a j e c t o i r e  s u r  l a  p laque;  un  moteur  synchrone 

t r a n s l a t e  c e l l e - c i  p a r a l l è l e m e n t  au déplacement d e  l ' i m a g e  q u i  r e s -  

t e  d o r s  f i x e  p e r  r a p p o r t  8. l a  plaque.  

A f i n  d e  d C f i n i r  quand mene l a  t r a j e c t o i r e ,  on r é a l i s e  c e t t e  

o p é r a t i o n  e n  deux e n d r o i t s  d i s t i n c t s  d e  l a  pho tograph ie ,  g r&ce  à 
une t r a n s l a t i o n  b i e n  d é f i n i e ,  e f f e c t u é e  o b t u r a t e u r  ferm6. 

- I 
On recomnence l e  t o u t  a p r è s  a v o i r  r e t o u r n é  1'ensembZe 

o b j e c t i f  e t  p laque  de 1 8 0 b e x c t e m e n t  a u t o u r  d 'un  axe  v e r t i c a l ,  



c ' e s t - à - - d i r e  p a s s a n t  p2,r l e  z é n i t h  d o n t  l t i n a g e  r e s t e  f i x e  s u r  l2 

p laque .  C e t t e  o p e r r t i o n  e s t  fonduner i t , ? le  poins l o c c ? l i s e r  l e  z 6 n i t h  

s u r  la. p l a q u e ,  e t  e l l e  e s t  n 6 c e s s ~ i r e  pour  chuque & t o i l e ,  compte 

t e n u  de l t i n s t a b i l i t 6  de l a  l i c i s o n  p l a q u e - o b j e c t i f ,  

Il e s t  c l e i r  que I r  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  deux t r z j e c t o i r e s ,  

d C f i n i e s  p z r  4 imnges  p o n c t u e l l e s ,  r e p r 6 s e n - t ~  l e  doub le  de  l n  d i s -  

t a n c e  z C n i t h a l e .  La d i r e c t i o n  du  n o u v e r ~ e n t  d i u r n e  i tmt  d é f i n i e  s u r  

l a  p h o t o g r a p h i e  p,ir deux iidnges r e l a t i v e s  à uine neae  p o s i t i o n  de 

l t o b j e c t i f ,  s i  l e  n i l i e u  de chcque pose  e s t  repGr6 p a r  un e n r e g i s -  

t r e n e n t  de t e n p s ,  11 e s t  p o s s i b l e  de c n l c u l e r ,  à p ~ r t i r  d e - l c  p o s i -  

t i o n  d e s  4 i n a g e s ,  l l i n s t a , n t  de  p a s s z g e  CU n C r ï d i e n .  

Lc f i g u r e  2 e s t  une p lnque  q u i  p r é s e n t e  l e s  4 in? .ges  

d ' u n e  m&ne 4 t o i l e  p r i s e s  2.u oou r s  d ' u n  pa s sage .  

En r é , ? , l i t 7  l e  r e t o u r n e n e n t  e s t  e f f e c t k  e n t r e  ch~.cuize d e s  

4 p o s e s  c e  q u i  e x p l i q u e  que l e s  i u s g e s  s o n t  n s s e z  d i s t i i i l t e s  s u r  une 

t r a j e c t o i r e  donnée. 

Remarquons que l t e n s e n b l e  d e s  4 p o i n t s  f o r m e r n i t  un 

r e c t c n g l e  s i  l e s  e x p o s i t i o n s  Q t 2 , i o n t  s y n é t r i q u e s  p a r  r c p p o r t  à 

l t i n s t n n t  d e  p a s s a g e  nu mer id i en .  

L u  v e r t i c a l e  astronomique e s t  d é f i n i e  on ne  p e u t  p l u s  

r i gou reusemen t  pz-r l e  b c i n  de  n e r c u r e ,  d o t o n s  q u ' u n e  l é g è r e  i n c l i -  

n a i s o n  de  l ' o b j e c t i f  n i e u p ê c h e  d o r s  pas  un r r y o n  v e r t i c a l  de  s e  

r é f l é c h i r  s u r  lui-meme, r e n a r q u e  mi se  à p r o f i t  ? , i n s i  q u ' i l  e s t  

montr6  au c h a p i t r e  s u i v m t .  



C h a p i t r e  II 

Le PROJET de TXLESCOPE ZEnITHAL PHOTOELECTRIQUE. (2) 

C e r t e s ,  l e  TZP e s t  un i n s t r u m e n t  d e  p r é c i s i o n ,  mais il 

f a u t  s ' e m p r e s s e r  d ' a j o u t e r  que chaque t é l e s c o p e  e é n i t h a l  photo- 

g raph ique  e s %  un che f -d loeuvre  d e  mécanique. 

Les r e s u l t a t s  dépendent  : 

- de l a  r é a l i s a t i o n  extremement d é l i c a t e ,  donc cod teuse ,  q u i  

d o i t  a s s u r e r  un c h a r i o t a g e  uni forme e t  r e c t i l i g n e  de l a  p laque  

dans  l a  d i r e c t i o n  du mouvement d i u r n e ,  a i n s i  q u l u n  re tournement  

p r é c i s  B 1%0° q u i  a  l i e u  3 f o i s  au  coura d t u n  passage  6 

- du s o i n  que 1 1 0 p 6 r a t e u r  a p p o r t e r a  a p r è s  l ' i n s t a n t  de s e r v i c e  

du TZP, aux mesures  B e f f e c t u e r  s u r  l a  p h o t o g r a p h i e ,  mais s u r t o u t  

d 'abord  au développement  avec t o u t e s  l e s  p r é c a u t i o n s  q u ' i l  e x i g e  

pour  d iminuer  l e s  r i s q u e s  de d i s t o r s i o n  de 11émulsion.  

Le p r o j e t  de  t é l e s c o p e  z é n i t h a l  p h o t o é l e c t r i q u e  t i r e  s o n  

o r i g i n a l i t é  de deux p o i n t s  fondamentaux : 

- il e s t  d ' u n e  s i m p l i c i t é  mécanique remarquable : l a  p laque  

mobile  e s t  remplacée p a r  un r é t i c u l e  f i x e  t r a c é  sur l ' o b j e c t i f  

lui-meme. I l  y a  f i x i - t é  abso lue  de  t o u s  l e s  orgones  pendant un 

passage  d l é & o i l e .  Le r e tou rnemen t  r e s t e  i n d i s p e n s a b l e  pour d é t e r -  

miner  l e s  c o n s t a n t e s  i n s t r u m e n t a l e s  ( v o i r  Chape XII $ 1 ) ,  mais 

il n ' a  p l u s  l e  c a r a c t è r e  fondamenta l  l i é  A chaque mesure. Sa 

t e c h n i q u e  e s t  p r d c i s é e  au c h a p i t r e  s u i v a n t  Sour  l e  t i t r e  '#Retour- 

nement de  l t o b j e c t i f u .  

- l e s  r é s u l t a t s  immédiats  d e s  mesures s o n t  uniquement d e s  i n s -  

t a n t s  d e  passage.  I l s  échappent  aux r i s q u e s  précédemment c i t é s ,  

e t  p o s t é r i e u r s  B l ' i n s t a n t  d e s  mesures.  I l s  peuvent  Q t r e  e n r e g i s -  

t r é s  d i r e c t e m e n t  s u r  c a r t e s  ou r u b a n s p e r f o r é s  e n  vue de l a  réduc- 

t i o n  s u r  une c a l c u l a t r i c e .  

Le paragraphe  2 c o n d u i t  p a r  é t a p e s  s u c c e s s i v e s  à j u s t i f i e r  

l u  c h o i x  de l a  géomét r i e  du r é t i c u l e ,  l e  pa rag raphe  1 j u s t i f i e  s n  

p o s i t i o n .  Le pagraphe 4 r a p p e l l e  br ièvement  l a  méthode photoé ïec-  

t r i q u e  a p p l i q u é e  p c r  E r i k  H $ ~  a u r  l e  c e r c l e  m é r i d i e n  e t  q u i  a  en 

p a r t i e  suggér6  c e  pro j e t .  



1 - P o s i t i o n  du r e t i c u l e .  

Le r 4 t i c u l e  t r s c é  s u r  l ' o b j e c t i f  l u i - n e n e  e s t  une s o l u -  

t i o n  i d é a l e  au p r o b l è n e  de l a  r i g i d i t d  e n t r e  c e s  deux o rganes .  

L a i s  c e  r s s u l t n t  e s t  b i e n  i n u t i l e  d è s  l o r s  que l l i n a g e  du z é n i t h  

s u r  l e  r 8 t i c u i e  n t  e s t  pa s  d 8 f i n i e  de no i l i b r e  f i d è l e .  

C o n s i d & r o n s  en e f f e t  un rnyon  l u a i n e u x  v e r t i c e l  p a s s a n t  

p a r  l e  p o i n t  n o d a l  o b j e t  B. I l  s o r t  e n c o r e  v s r t i c a l  en  p a s s c n t  p a r  

l e  p o i n t  n o d a l  i n ~ . g e  N t ,  r e v i e n t  s u r  l u i - n e n e  a p r è s  r 6 f l e x i o n  s u r  l e  

b c i n  de  mercure ,  e t  coupe l e  p l a n  du r d t i c u l e  R e n  Z ,  i n a g e  f o c a l e  

du a d n i t h  ( f i g . 3 )  

S o i t  a un  d é f a u t  d l h o r i z o n t a l i t d  du p l a t e a u  p o r t e  o b j e c -  

t i f ,  c ' e s t  a u s s i  l f a n g l e  e n t r e  13, v e r t i c a l e  e t  l l c x e  d e  r o t a t i o n  

de l t o b j e c t i f .  S o i t  d l a  d i s t a n c e  de 3 '  à l n  s u r f n c e  i n f d r i e u r e  do 

l a  l e n t i l l e .  

Z e s t  d i s t a n t  de l ' a x e  de r o t a t i o n  de  a d , e t  il e s t  c l c i r  

q u t a p r è s  r e t o u r n e m e n t  de 180°,  l e  nouveau p o i n t  Z s e  t r o u v e  à une 

d i s t r - n c e  2ad de l a  p o s i t i o n  p r é c i d e n t e .  V o i r  c c l c u l  numerique au  

c h a p i t r e  I I I ,  " p o s i t i o n  du r & t i ~ u l e ~ ~ .  

S i  l ' o b j e c t i f  e s t  f e l  que ? T t  c o ï n c i d e  avec 1 2  f c c e  q u i  

p o r t e  l e  r o t i c u l e ,  d = O e t  a d  = O q u e l  que s o i t  cx. 

L i h o r i z o n t n l i t é  de  I l o b j e c t i f  n ' e s t  c l o r s  p l u s  fond%~.nentc+-  

l e  e t  c e c i  Q l i n i n e  une i n p o r t 2 n t e  s o u r c e  d ' e r r e u r .  

I l  i n p o r t e r a  donc que l ' o b j e c t i f  s o i t  c o n s t r u i t  de t e l l e  

s o r t e  que l ' u n  d e s  p o i n t s  nodaux c o r n c i d e  zvec une de s  4 f a c e s .  

S e s  p z r e m è t r e s  s e r o n t  c a l c u l 6 s  pour  q u ' i l  e n  s o i t  a i n s i .  

I I  - Forne du r s t i c u l e  

Après r i f l e x i o n  s u r  l e  b a i n  d e  mercu re ,  1r. l u n i è r e  conve r -  

g e  d a n s  l e  p l a n  du r d t i c u l e  e t  c p r è s  une  2ème t r a v e r s L e  d e  l 1 o b j e c -  

t i f  e s t  r 4 f l é c h i e  I c t L r a l e u e n t  p a r  un  p r i sme  à r L f l e x i o n  t o t c l e .  

Une l e n t i l e  s6pa rO  ericore l e  f c i s c e a u  de i a  c e l l u l e  pho to-  

B i e c t r i ~ e  do s o r t e  que l e  c e r c l e  o c u l a i r e  s e  forme s u r  1 c  c c t h o d e  

(fig. 4) .  







La c e l l u l e  p h o t o m u l t i p l i c a t r i c e  a n a l y s e  l e  f l u x  luini- 

neux e n  f o n c t i o n  du t e n p s .  

Supposons  que l e  r L t i c u l e  s o i t  c o n s t i t u 6  p a r  un s e u l  

t r a i t  opaque o r i e n t é  e x a c t e n e n t  s u i v a n t  l e  m 6 r i d i e n  e t  p a s s a n t  

p a r  l ' i m a g e  du z d n i t h  ( f i g .  5 ) .  L ' i n s t a n t  t de pns snge  au m d r i d i e n  

coEncide  avec  c e l u i  du p a s s a g e  de  l ' i n a g e  s t e l l a i r e  s u r  l e  t r n i t ;  

à c e t  i n s t a n t  l e  f l u x  lumineux e s t  i n t e r r o m p u  e t  l e  c o u r ~ - n t  pho to-  

6 l e c t r i q u e  c o r r e s p o n d a n t  s ' a n n u l e ,  a i n s i  q u ' o n  p e u t  l ' o b s e r v e r  & 

l l o s c i l l o s c o p e ;  1' i n s t z . n t  t, e s t  n e s u r a b l e  avec  une c e r t a i n e  prd-  

c i s i o n .  

S i  l e  t r a i t  u n i q u e  e s t  r e n p l a c 6  p a r  2 t rc i t s  pe rpend icu -  

l a i r e s  o r i e n t L s  d a n s  l e s  a z i m u t s  +4S0 e t  -450 e t  s e  c o u p a n t  ou 

z é n i t h ,  l e  c o u r a n t  pho toé1ec t r ic ;ue  p r L s e n t e  a l o r s  deux i n t e r r u p -  

t i o n s  aux i n s t a n t s  ts e t  t 
2 

La demi-somme e s t  l ' i n s t e n t  de  pczssage au ~ Q r i d i e n ;  1 2  

d e n i - d i f f b r e n c e  n ' e s t  pa s  a u t r e  c h o s e  que l a  d i s t a n c e  z d n i t h a l e  

d i v i s h e  pa1i' C O S  8 ( d u  moins en  n : ;g l igezn t  12" c o u r b u r e  d a n s  une 

p r e m i è r e   approximation)^ A ce  s t a d e ,  l ' i n s t r u m e n t  f o u r n i t  donc l e s  

deux i n f o r m c t i o n s  d i s t a n c e  % & n i t h a l e  e t  i n s t a n t  de  p a s s a g e ,  ou b i e n  

c e  q u i  e s t  é q u i v a l e n t ,  l e s  coo rdonn6es  6 e t  a de  l ' u t o i l e  s i  on 

c o n n a f t  l e s  coo rdonndes  y e t  L du l i e u  d l o b s e r v a t i o n  ( o ù  r o c i p r o q u e -  

ment L e t  c o n n a i s s a n t  a e t  6). 

Comme l t e x p l o i t 2 . t i o n  d ' u n  g r cnd  noli~bre de  mesures  pe r -  

n e t  de r 6 d u i r e  l a  d i s p e r s i o n  d e s  r d s a l t z . t s ,  c h i q u e  t r a i t  e s t  

r e n p l a c ;  p 2 r  u n  g r r n d  nonb re  de t r a i t s  p r r a L l è l e s ,  e t  c ' e s t  f i n n -  

l e n e n t  s u r  une g r i l l e  que l t i n z g e  s t e l l e i r e  s e  d é p l a c e  ( f i g .  6 ) ,  

I l  r 6 s u l t e  un f l u x  lumineux  p b r i o d i q u e ,  s e l o n  que 

l t i u a g e  p u s s e  s u r  u n t r a i t  ou e n t r e  deux t r a i t s ;  l e  c o u r a n t  pho to-  

6 l e c t r i q u e  i e s t  l u i  a u s s i  p é r i o d i q u e ,  il c o n v i e n t  de  d 6 t e r n i n e r  

sa phase  Pbvec p r 6 c i s i o n o  

Le d i a g r c n n e  de 1 ~ .  f i g u r e  7 r e p r G s e n t e  l e  c o u r a n t  photo-  

é l e c t r i q u e  i d L a 1  en  f o n c t i o n  du t e n p s ,  c ' e s t - à - d i r e  q u ' o n  n e g l i g e  

l e  b r u i t  de  f o n d  e t  l e  c o u r a n t  d t o b s c u r i t 6 ;  on n é g l i g e  a u s s i  l e  

d i c m è t r e  s t e l l a i r e  d o n t  l ' i n n g e  e s t  supposGe s a n s  d i f f r c c t i o n  ~4 



ci  ~ . b c r r a t i o n ,  s a n s  s c i n t i l l e t i o n ,  n i  a g i t a t i o n .  

Les t r l i t s  s o n t  supposCs a u s s i l a r g e s  q u e  l e s  i n t e r v a l l e s  

c o n p r i s  e n t r e  2 t r n i t s .  

Avec une & t o i l e  de f n i a l e  G c l a t ,  c e s  l t c r&nenux"  r i s q u e n t  

de  d iminue r  en a m p l i t u d e  au p o i n t  d e  nrt! tre p l u s  d i s c e r n a b l e s  dt:ns 

- l e s  f l u c t u a t i o n s  d z s  c o u r a n t s  p z r a s i t e s  q u i  ne  n a n q u e r o n t  p a s  d t 2 p -  

p a r c f t r e  avec  l 1 ~ r n p l i f i c c t i o n  n o t a b l e  que nous  s e r o n s  anends  à u t i -  

l i s e r  ( b r u i t  de f o n d ) .  

La cou rbe  r c e l l e  c u r a  donc p l u t a t  l ' a l l u r e  do  1s 

f i g u r e  8. 

Les v c r i , i t i o n s  p 6 r i o d i q u e s  de  c o u r ~ n t  d u e s  au p a s s a g e  de  

l ' i m a g e  s t e l l a i r e  s u r  1- g r i l l e  ne  s o n t  p z s  v i s i b l e s  à l 1 o s c i l l o s c o -  

Pe. X l l e s  ne s o n t  p l u s  e x p l o i t a b l e s  d i r e c t e ~ ~ e n t ;  c e p e n d a t  , il r e s t e  

v r a i  que c e s  v ù r i ; l , t i o n s  s e  r v p è t e n t  r G g u l i b r e i ~ e n t  e t  à u n  i n t e r -  

v? , l l e  T b i e n  connu q u i  dépend de  12- c o n s t r u c t i o n  de l n  g r i l l e .  

On p e u t  c o n s i d G r e r  q u e  l e  d iagr<- .ude  de  l a  f i g u r e  8 e s t  

13. s u p e r p o s i t i o n  du prLcddent  i ( t )  e t  d ' u n  c o u r ~ ~ n t  p c r a s i t e  i l ( t )  

d o n t  ï ' e ~ p l i t u d e  e n  f o n c t i o n  du t e n p s  ni  a  r i e n  de  p 6 r i o d i q u e .  

S i  on dGcoupe 12 c o ~ . r b e  v r n i e  ( f i C .  8 )  en fl i n t e r v a l l e s  

de  l ongueu r  T e t  que  l ' o n  s u p e r p o s e  c e s  p o r t i o n s  de c o u r b e  a i n s i  

o b t e n u e s ,  l e  b r u i t  de fond  q u i  n l o b b i t  à nucune l o i  p L r i o d i q u e  c r o î t  
r -- 

au p l u s  c o ~ ~ n e  \ I L ~ ,  t i n d i s  que i ( t )  q u i  a une a l l u r e  b i e n  do t e rminoe  

e n  f o n c t i o n  du temps  c r o î t  conme B : l e  r zppor t  o i g n a l / b r u i t  e s t  

a n o l i o r d .  

L ' i n t 6 g r q . t i o n  de i+il = f ( t )  p e u t  ê t r e  s c h 6 ~ a t i s 6 e  a i n s i  : 

chacun  d e s  N i n t o r v ~ . l l e s  de l ? - r g e u r  T' e s t  ddcoupC e n  n t r z n c h e s  

é g a l e s  de num6ros 1 , 2 , 3 ,  . . . . .i,. . . . n .  L 1 i n t L g r z L i o n  c o n s i s t e  à 

f a i r e  n sonues  de  ter.iies ( u n  te rme  d 2 . n ~  chaque i n t e r v a l l e ) ,  

c o n d u i s a n t  à n  r L s u l t s L t s  q u i  d o i v e n t  peri : .et tre 1 2  r e c o n s t i t u t ~ o n  

d ' u n e  pLr iode  c o m p l è t e ) .  Ces r L s u l t r J c s  s o n t  p e r f o r a b l e s  s u r  c a r t e s  

en  mene -temps pue l e s  i n s t z n t s  c o r r e s p o n d c n t s  ( i iodulo T ) .  L c  f i g u r e  

10  resume 1 1  ensemble  d e s  0 p 6 r ~ ~ t i o n s .  
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III - C o m ~ a r a i s o n  a v e c  1. mbthode de  ~ r i k d a  : ce-r-cle m é r i d i e n  

p h o t o Q 1 e c t r i . .  

Le proc6dL que nous  venons  de  d é c r i r e  e s t  l a  t r s n s p o s i t i o n  de 

c e l u i  d e  H $ ~  ( 3 )  que nous  r a p p e l o n s  b r i è v e m e n t  : 

Pendant  l e  p a s s a g e  d ' u n e  Q t o i l e  d a n s  l e  champ d e  l a  l u n e t t e  

m b r i d i e n n e ,  l ' i m a g e  f o c a l e  s e  f o r i e  c l t e r n a t i v e u e n t  s u r  l e s  t r a i t s  

opaques  d ' u n e  g r i l l e  f i x e  ou e n t r e  deux t r c i t s .  L a  l u m i è r e  q u i  

t r a v e r s e  l a  g r i l l e  tombe s u r  un  p h o t o m u l t i p l i c a t e u r  c o n n e c t é  B un 

compteur  d ' é l e c t r o n s .  Les  i n d i c c t i o n s  de  c e  c o n p t e u r  s o n t  e n r e g i s -  

t r o e s  s u r  c m t e s  p e r f o r i e s  avec l e s  i n s t 2 n t s  p r b c i s  c o r r e s p o n -  

d e n t s ,  I l  y n 1 0  comptages  pc2r seconde.  L ' i n s t a n t  de  p a s s a g e  e s t  

d é d u i t  d e s  c z . r t e s p a r  un  c ? . l c u l a t e u r .  

 dg p r G v o i t  une  g r i l l e  avec  2 s y s t è n e s  de  t r a i t s  p n r c l -  

l b l e s  de  n a n i è r e  à c c l c u l e r  non s e u l e n e n t  l l n s c e n s i o n  d r o i t e  ma i s  

a u s s i  l a  d é c l i n a i s o n .  

Conpe ra i son  : 

H $ ~  n ' e x p l o i t e  p a s  l e  f a i t  que i ( t )  e s t  p L r i o d i q u e ,  

m a i s  de  p d r i o d e  b i e n  connue f o n c t i o n  d e s  c , ? r n c t d r i s t i q u e s  d e  l a  

g r i l l e  e t  de l a  d & c l i n ~ . i s o n  de l ' & t o i l e .  Il e s t  v r e i  que l a  l u n e t t e  

m6ridienn.e  p e u t - ê t r e  p o i n t é e  s u r  d e s  8 t o i l e s  de 8 t r è s  d i v e r s e s  

d o n t  l u  v i t e s s e  a n g u l a i r e  v n r i e  pi>.r c o n s é q u e n t  d e n s  une l m g e  

n e s u r e .  

Dans l e  TZP, l a  v i t e s s e  n n g u l ~ . i r e ,  v 3 r i e  peu; il s ' e n s u i t  

que l e  c o u r a n t  p h o t o 6 l e c t r i c u e  e s t  l i a i t 6  A une bl l ide  de  f r é q u e n c e s  

t r è s  6 t r o l t e .  

iVous u t i l i s e r o n s  pour  1 ' i n t d g r r . t i o n  u n  proc6dé  q u i  t3 1 cp- 

p2re r i t e  à 1, d L t e c t i o n  s ;nchrone ,  non p a s  pou r  mesu re r  u n e  m p l i -  

t u d e ,  n s i s  une phase  A une p e t l t e  f r c c t i o n  de pGriode p r è s ,  

Pour  l e  comptage,  H $ ~  g c r d e  t o u t e  l ' i n f o r m a t i o n  : il 2. 

donc beaucoup de  nombres à t r c i t e r  a.près l l u b s c r v a t i o n .  De p l u s  

l e  comptage e s t  une o p e r a t i o n  d 4 l i c a t e  q u i  demande un a p p a r e i l l a g e  

compl iqué .  

P a r  i n t n g r a t i o n ,  nous  devons p a r v e n i r  B g a r 3 e r  p r e s q u e  



toute l'information 2vec moins dlnppnroillage et de nombres à 

perforer. Bous sortons le résultat sous forme drune période 

bien repérée dans le temps. 



C h a p i t r e  III 

Le v s r i t z b l e  b u t  e s t  lc ,  r é a l i s a t i o n  d ' u n  t é l e s c o p e  z b n i -  

t h 2 1  p h o t o 6 l e c t r i q u e  t e l  q u ' i l  v i e n t  d t e t r e  sormai rement  d é c r i t ,  pour 

ce  q u i  concerne  s e s  c c r a c t 6 r l s t i q u e s  f o n d o n e n t a l e s .  

Avant de  r e t t r e  en oeuvre  ce g r o s  t r û v a i l ,  il é t a i t  i n -  

d i s p e n s a b l e  de l ' e n t r e p r e n d r e ,  & une  p e t i t e  u c h e l l e ,  p r o v i s o i r e m e n t ,  

a f i n  de d é c o u v r i r  l e s  p r i n c i p a u x  problèmes a u x q u e l s  nous dev rons  

nous  h e u r t e r  e t  c f i n  d ' y  r eméd ie r  dans t o u t e  l a  mesure du p o s s i b l e  

d r n s  l a  c o n c e p t i o n  même de  l ' i n s t r u n e n t  d é f i n i t i f .  Un premier  monta- 

ge  a 6 t é  r G a l i s é  en  vue de  l f o b s e r v n t i o n  v i s u e l l e ,  s u r  un r 6 t i c u l e  

l i 6  & l ' o b j e c t i f  ( c e  q u i  c o n s t i t u e  d b j à  un mode d ' o b s e r v a t i o n  2 6 -  

n i t h a l e  o r i g i n a l ) .  

D E S C R I P T I O N  

Dans ce  c h c p i t r e ,  chaque p ~ . r n g r . p h e  e s t  c o n s a c r é  à 12. 

d e s c r i p t i o n  d ' u n  p r i n c i p e  de c o n s t r u c t i o n  ou d 'un  d e s  é l 6 n e n t s  q u i  

c o n s t i t u e n t  l e  t e l e s c o  pe c o n s t r u i t  à 1 o b s e r v r t o i r e .  Le p remie r  

p s rag rcphe  d 6 c r i t  l e  r é t i c u l e  c h o i s i  e t  j u s t i f i e  s o n  choix.  Les  

p a r c g r a p h e s  2 e t  3 e x p o s e n t  deux s y s t è n e s  n d c a n i q u e s  B I r  f o i s  

s i m p l e s  e t  e f f i c n c e s  q u i  jouent  'un r61e  e s s e n t i e l  d a n s  l e  r o g l a g e  

e t  l e  fonc t ionnemen t  de l l i n s t r u m e n t ,  

1 )  Georné-crie d u  r g t i c u l e ,  

Il n ' e s t  pas t r c c é  s u r  l ' o b j e c t i f  ( q u i  ne s e r t  q u t o c c a -  

sionnel1e::ent pour  l e  t d l e s c o p e  z é n i t h a l  e t  n p p n r t i e n t  en f a i t  B 

une a u t r e  l u n e t t e ) .  I l  e s t  r B c l i s 8  en f i l  d 1 a r a i g n 6 e  p o r t 6  po r  

une bcgue c o l l j e  s u r  l ' o b j e c t i f ,  



La g r i l l e  e s t  r é d u i t e  à deux s é r i e s  de  deux  f i l s  p a r a l l è -  

l e s ,  s o i t  à q u a t r e  f i l s  q u i  d 4 f i n i s s e n t  u n  c a r r 6  au mieux q u ' i l  e s t  

p o s s i b l e  de l e  f ? . i r e .  

Af in  de j u s t i f i e r  c e  c h o i x ,  r e p r e n o n s  l ' e x p l i c a t i o n  de l a  

page c o n c e r n a n t  un r h t i c u l e  forhl6 de deux t r a i t s  p e r p e n d i c u l ~ . i r e s  

d o n t  l a  b i s s e c t r i c e  e s t  con t enue  d s n s  l e  p l a n  m é r i d i e n .  

Dans l n  r b a l i t é ,  l e s  t r a i t s  ou l e s  f i l s  n ' o n t  j a n c i s  une 

p o s i t i o n  a u s s i  i d 8 a l e ,  q u e l  q u e  s o i t  l e  s o i n  c p p o r t b  à l e u r  r e n l i -  

s a t i o n  p u i s  à l ' o r i e n t a t i o n  de  l ' o b j e c t i f .  

L ' 6 c z r t  e n t r e  l n  p o s i t i o n  v r a i e  e t  l a  p o s i t i o n  i d e a l e  

d ' u n  f i l  e s t  e n t i è r e n e n t  c a r a c t 4 r i s é  p a r  2 p a r a m è t r e s  : 

- t r a n s l ~ ~ t i o n  d a n s  une d i r e c t i o n  p c r a l l è l e  nu 

mouvement d i u r n e  ( d é f a u t  de c e n t r z g e )  

- r o t a t i o n  du f i l  t r a n s l ~ ~ t g  q u i  l ' a m è n e  dans  un  

az imu t  d i f f é r e n t  de 4 5 O  ( d é f a u t  d l o r i a n t z t i o n )  

( f i g .  1 1 ) .  

I l  i m p o r t e  de c o n n û î t r e  en g r z n d e u r  l e s  deux p ~ r z m è t r e s  

q u i  s o n t  d e s  cons t r : i i t e s  i n s t r u , : e n t a l e s .  

- l a  t r n n s l a t i o n  e s t  déterminGe p2.r compara i son  d e s  

temps de pa s sage  mesu re s  p o u r  un  c e r t a i n  nombre d ' é t o i l e s  avec  

une ? o s i t i o n  de l ' o b j e c t i f  e t  d e s  temps n e s u r é s  pou r  un a u t r e  

e n s e u b l e  d ' é t o i l e s  d c n s  l a  s econde  p o s i t i o n  d e l ' o b j e c t i f .  

- l e  d o f a u t  d ' o r i e n t a t i o n  e s t  d 6 c e l 6  p a r  l a  p r 6 s e n c e  

de deux  f i l s  p a r a l l è l e s  n.u l i e u  d ' u n  s u l ,  dorit l n  d i s t a ~ c e  ~2 & t é  

mesurde chu microscope  ( f i g u r e  1 2 ) .  

On conpa re  pour  c e l a  l e  tenips m i s  p a r  l ' i m a g e  s t e l l i - i r e  

p o u r  p a s s e r  d ' un  t r a i t  à l ' a u t r e  avec l e  temps q u ' e l l e  n u r ~ . i t  dQ 

m e t t r e ,  compte t e n u  de s a  v i t e s s e  avec une o r i e n t a t i o n  i d b a f e .  

On peu t  

a u s s i  d 6 t e r m i n e r  l ' o r i e n t a t i o n  à l t n i d e  d e s  g r a p h i q u e s  d o n t  l n  

t h G o r i e  e s t  p r d c i s 6 e  e t  n p p l i q u d e  au c h a p i t r e  d e s  o b s e r v a t i o n s .  

De nombreuses  d i f f i c u l t 4 s  o n t  accompqgn6 l u  f a b r i c a t i o n  

d ' u n  r g t i c u l e  q u i  s o i t  b i e n  d 6 f i n l .  

12 i m p o r t e  en  e f f e t  qu 'aucun . .  d e s  f i l s  n 1 e ; 1 t r e  en c o n t a c t  







avec  un  a u t r e  de  l a  s é r i e  p e r p e n d i c u l a i r e ,  c e  q u i  r e n d r a i t  f o r t  

d o u t e u x  l e u r  c a r j c t è r s  r e c t i l i g n e ;  e t  il f a u t  c e 2 e n d z n t  que t o u s  

l e s  f i l s  s o i e n t  p r c t i q u e n e n t  d a n s  l e  p l a n  f o c a l .  

Beaucoup de  t emps  f u t  p a s s 6  à l a  c o n f e c t i o n  d ' u n  c e r t a i n  

nonb re  de  r é t i c u l e s  j a m a i s  s c t i s f a i s a n t s  : ou b i e n  un  f i l  n a 1  t e n -  

du n ' & t a i t  p a s  r e c t i l i g n e ,  ou b i e n  l ' o b s e r v a t i o n  au n i c r o s c o p e  mon- 

trlclit un  p o i n t  angu leux  nu p o i n t  de  r e n c o n t r e  d ' u n  f i l  pe rpend icu -  

l a i r e .  Dans ce  d e r n i e r  c a s ,  il s u f f i s a i t  de  s o u f f l e r  un peu de bu6e 

s u r  l ' e n s e m b l e  pour  d é t e n d r e  l e  f i l  e t  c o n s t a t e r  que l e  c o n t a c t  u n  

i n s t a n t  p l u s  t e r d  s e  f a i s a i t  à un e n d r o i t  d i f f é r e n t  ( f i g .  13) .  

F i n a l e m e n t ,  v o i c i  l a  rn3.rche s u i v i e ,  c o n d u i s a n t  à un 

r é s u l t a t  s a t i s f a i s n n t  : 

Dcns une r o n d e l l e  de l c i t o n  d o n t  l a  s e c t i o n  e s t  r e p r é s e n -  

t é e  à 1 2  f i g u r e  1 4 ,  on c r e u s e  à l a  l i m e  quc.tre p e t i t s  ~ c r é n e a u x "  

d o n t  l e  fond  e s t  p lnn.  Deux c r 6 n e z u x  o l p o s é s  d é f i n i s s e n t  un p l n n  

p e r p e n d i c u l a i r e  à l ' a x e  de  l a  r o n d e l l e  e t  s u r  l e q u e l  ser?. posé  

u n  c o u p l e  de f i l s .  Les deux p l a n s  a i n s i  d é f i n i s  s o n t  d i s t c n t s  de  

0 , l  m i l l i m è t r e .  

T ~ u t  c o n t a c t  e n t r e  l e s  f i l s  e s t  a i n s i  é v i t é ,  e t  l a  m i s e  

CU p o i n t  s u r  l e s  4 f i l s  s imu l t anémen t  r e s t e  p o s s i b l e  avec l a  p ro-  

f o n d e u r  de  champ d ' u n  o b j e c t i f  u s u e l .  

Pau r  f i x e r  l e s  f i l s ,  d i s t a n t s  de 2nm e n v i r o n ,  pour un  

c o u p l e ,  chacun  d ' e u x  e s t  r e l i B  à s e s  deux e x t r G m i t 6 s  à une p e t i t e  

b o u l e  de  c i r e  ou de p a r a f f i n e ;  p u i s  il e s t  posL s u r  son  p l a n  s u r  

un  trait de r e p è r e .  Ces t r 2 i t s  s o n t  p r é a l n b l e m e n t  n a r q u é s  p a r  p r e s -  

s i o n  l c g è r e  d ' u n  t i r e - l i g n e  pour  a s s u r e r  u n  p a r a l l G l i s m e  c o n v e n a b l e ,  

Les p r e m i e r s  f i l s  p l a c é s  s o n t  c e u x  q u i  d o i v e n t  ê t r e  f i ~ 4 s  

s u r  l e  p l n n  i n f 6 r i e u r  ( f i g .  15 ) .  On l r i s s e  2 1 0 r s  tomber  dans  chaque  

c r é n e a u  une g o u t t e  d tn r chanson .  

I l  f i , u t  f a i r e  f o n d r e  à nouveau c e t t e  c o l l e  q u i  s ' e s t  s o l 5 -  

d i f i C e  t r o p  i n s t a n t a n é m e n t  pour  a d h k r e r  r é e l l e n e n t ,  e n  appuyrn t  

p c r  exemple  l n  p o i n t e  d 1 u n % r  à s o u d e r  chaud c o n t r e  l a  p a r t i e  

i n f é r i e u r e  de l a  bz.gue. On p r o f i t e ,  à ce s-Lp.de, pou r  envoyer  p a r  

l e  s o u f f l e  un peu de vz.peur d ' e a u  pour  a l l o n g e r  l e s  f i l s  q u i  s e r o n t  

a l o r s  b i e n  t e n d u s  une f o i s  s e c s ,  I l  n ' y  3 p l u s  q u ' a  c o u p e r  l e s  f i l s  

pour  l i b é r e r  l e s  m a s s e l o t t e s .  



2 )  P o s i t i o n  du r Q t i c u l e  p a r  r 3 ~ ~ 0 r - t  à l l o b & c t d .  

Le r b t i c u i e  e s t  p o s é  a u  c e n t r e  d e  l ' o b j e c t i f ,  p u i s  c o l 1 6  

( v o i r  c h a p i t r e  d e s  6 l é m e n t s " ) .  

L e s  f i l s  s o n t  donc  n u - d e s s u s  e t  t r è s  p r è s  de  13 s u r f a c e  

d e  l ' o b j e c t i f  t c n d i s  que  l e  p o i n t  n o d n l  i r ~ a g e  se t r o u v e  a u - d e s s o u s  

e t  à 2mm e n v i r o n .  

Une t e l l e  d i s c o r d a n c e  s e r a i t  i n t o l é r a b l e  d c n s  u n  montage  

d d f i n i t i f .  Pour  l z  n o n t a g e  d ' e s s a i  a c t u e l ,  e l l e  s e  r C v è l e  d e  peu  

d l i n p o r t a n c e .  

C c l c u l o n s  cil e f f e t  l e  d 6 p l a c e n e n t  mnxin21  de  1' i n a g e  f o c a l ?  

du z é n i t h  ( c h Z p i t r e  1 - 1 )  L ' a x e  e f f e c t i f  de r e t o u r n e u i e n t  e s t  

d L t e r n i n é  a u  noyen  d ' u n  n i v e a u  s e n s i b l a  au  1 / 2 0 e  d e  t o u r  d e s  v i s  

c a l a i l t e s  du plt7te3.u p o r t e - o b j e c t i f .  L e  p a s  & t a n t  é g d  à I n n ,  c ' e s t  

à 50  m i c r o n s  p r è s  s u r  une p o r t L e  de  1 1  c n  que  s e  t r o u v e  r 6 g l d e  

l l h o r i z o n t a l i t d  de  l ' o b j e c t i f .  Son i n c l i n a i s o n  ~ ~ t c x i n z l e  e s t  donc  
4  -4 Q g c l c  à 50/11 .10 = 4 , 5 5 . 1 0  r d ,  s o i t  e n v i r o n  1:5. 

Avec d  = 2.12 e t  a = 4 , 5 5 . 1 0 - ~ r d  

d a  =  IO-^ x 4 ,55 .10m4 = 0 , 9 1  mic ron .  

L e s  & t o i l e s  o b s e r v 6 e s  o n t  u n e  d é c l i n c i s o n  v o i s i n e  de  

l n  1 2 t i t u d e  du l i e u  d ' o b s e r v a t i o n ,  s o i t  5 0 ° 4 0 ' .  

L e u r  v i t e s s e  n n g u l n i r e  s u r  l a  s p h è r e  c e l e s t e  e s t  donc  

2  T l .  c o s  50°40 i  = 2Tl x  0 , 6 3 4  = 4  r d / j .  s i d d r n l ,  s o i t  e n c o r e  

= ~ , 6 . 1 0 - ~ r d / s ,  q u i  c o r r e s p o n d  d c n s  l e  p l a n  d e s  f i l s  à une 8 6  1 6 4  
-5 v i t e s s e  l i n L r i r e  L g i l e  à : 4 , 6 . 1 ü  .F = 4,6.10-5.149 = 6 8 , 5  m i c r o n / s .  

0 ,91  m i c r o n  e s t  l n  d i s t c n c e  p<-.rcourue p u r  l ' i m a g e  e n  

-2 O y g l  = 1 , 3 2 . 1 0  s e c o n d e .  
6 8 , s  

L ' e r r e u r  e s t  ~ ~ c c e p t ~ ~ b l e  d r n s  l ' o b s e r v n t i o n  v i s u e l l e ,  

m a i s  s e r a  l o i n  d 1 C l t r e  n d g l i g e a b l e  l o r s q u l o n  v o u d r ?  a v e c  l e  t C l e s c o p e  
a 

z 6 n i t h n l  d L f i n i t i f  a t t e i n d r e  une  p r G c i s i o n  de 1 ' o r d r e  de  0,001' .  

Lx d i s t a n c e  r ~ t i c u l e  p o i n t  n0d~1.1 d e v r n  e t r e  r e d u i t e  à moins  

d e  0 , 2 n u ,  p r l c i s i o n  a v e c  l a q u e l l e  l e  p o i n t  nod21  o s t  l u i - n 6 n e  d < f i n i .  

L 3  m i s e  à n i v e e u  s e r c  pL:r r , i l l e u r s  n e t t e n e n t  s i l l . l i o r 6 e  p c r  d e s  v i s  

p l u s  p r G c i s e s .  
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II- R e t o u r n e n e n t  p r G c i s  de  l t o b , i e c t i f  - 
L o b j e c t i f  e s t  un achromat  de  9Omm d l o u v e r t u r e .  La d e s c r i p -  

t i o n  p r 6 c i s e  de  s e s  c ~ r ~ c t G r i s t i q u e s  e s t  donn4e au p a r a g r a p h e  

" L ' o b j e c t i f " .  Le b ~ . r i l l o t  e s t  v i s s 6  s u r  une bague c y l i n d r i q u e  

d o n t  l a  f a c e  i n f < r i e u r e ,  p l a n e ,  r e p o s e  s u r  un p l a t e n u  à f a c e  sup6- 

r i e u r e  p l a n e  ( v o i r  . I t P l a t e a u  p o r t e - o b  j e c t i f f l ) .  

Un t e l  d i s p o s i t i f  f i x e  3 pz ra roè t r e s  de  l i b e r t é  de l2 

l e n t i l l e  q u i  p e u t  e n c o r e  t o u r n e r  a u t o u r  d ' u n  axe  p e r p e n d i c u l a i r e  

à aon p l a n  de r e p o s  ou t r a n s l a t e r  de  i,?nilière que l conque  s u r  c e  p l ~ n -  

I l  c o n v i e n t  de f i x e r  l e s  c u t r e s  p n r a n è t r e s ,  e s s e n t i e l l e i , e n t  

l a  r o t a t i o n ,  nvec I r  c o n d i t i o n  de p o u v o i r  e f f e c t u e r  l o r s q u t o n  l e  

d h s i r e  l e  r e t o u r n e n e n t  de  180°, r a p i d e  e t  p r 6 c i s .  

Deux b i l l e s  s o n t  s o l i d z i r e s  de l ' o b j e c t i f .  La d r o i t e  

c c '  j o i g n a n t  l e u r s  c e n t r e s  e s t  donc f i x e  p a r  r c p p o r t  à l ' o b j e c t i f  

( f i g .  16) .  

S i  l ' u n  d e s  p l a n s  de r 6 f G r e n c e  e s t  renplp-CC p2.r une r a i n u r e  

v e r t i c c l e ,  il n ' y  a  p l u s  de  p a r a l l é l i s m e  à c s s u r e r ,  e t  s i  l e s  b i l l e s  

s o n t  f i x d e s  l n  même h a u t e u r  p a r  r a p p o r t  au p l n t e a u ,  c ' e s t  l e  

meme p o i n t  de chaque  c a l e  q u i  e s t  e n  c o n t a c t  avec  l ' u n e  ou l ' a u t r e  

b i l l e .  A c e  s t a d e ,  c  e t , c '  s o n t  perrnutos ,  s û r e n e n t ,  meme e n  l ' a b s e n -  

c e  d ' une  hc.ute p r 6 c i s i o n . s u r  l n  f a b r i c a t i o n  d e s  c a l e s .  I l  i m p o r t e  

a l o r s  que l e s  b i l l e s  a i e n t  même d i a m è t r e ,  c e  q u i  e s t  c s s u r é  avec 

un  h a u t  deg r4  de  p r 6 c i s i o n .  

Les b i l l e s  s o n t  d i am6 t r a l eme i i t  opposées  au mieux q u ' i l  e s t  

p o s s i b l e  de  l e  f a i r e .  B a i s  c e t t e  c o n d i t i o n  n ' e s t  a b s o l u ~ ~ e n t  pa s  

r e q u i s e  pour  r G a l i s e r  un r e t o u r n e m e n t  e x a c t .  

Chaque b i l l e  d ' a c i e r  e s t  s e r t i e  s u r  une p i è c e  r i g i d e m e n t  

l i é e  à l ' o b j e c t i f .  

Un " v o r r o u i l l a g e u  a s s u r e  l r i n n o b i l i t &  de l ' o b j e c t i f ,  une 

f o i s  m i s  en  p l a c e ,  c o n s t i t u d  p a r  deux  a i n a n t s  d r o i t s  f i x 4 s  s u r  l e  

p l a t e a u ,  en  p r h s e n c e  de f e r  doux s u r  l e  b a r i l l e t .  

I l  i m p o r t e  de s ' a s s u r e r  q u e  l e s  b i l l e s  p o r t e n t  b i e n  s u r  

l e s  f a c e s  de r 4 f L r e n c e  de l o  r a i n u r e  e t  non s u r  l e s  a r ê t e s  e t  que 

l e  d i s p o s i t i f  de  v e r r o u i l l a g e  n t c i t  aucun c o n t a c t  nvec l ' o b j e c t i f  

( f i g . 1 7 ) .  



III  - Le s y s  t è n e  t r o u - t r n i t ; p l n n " .  

I l  s ' a g i t  l à  e n c o r e  d l i n m b i l i s e r  un GlCnent  i n s t a n t c n b -  

n e n t  e t  d,-,ns une p o s i t i o n  p r c c i s e  avec  13 p o s s i b i l i t é  do  r L g l e r  

à n iveau .  C ' e s t  l e  c n s  du p12 t enu  p o r t e - o b j e c t i f  ou du b a i n  de  

mercure .  

Son i q u i l i b r e  d t c n t  p z r f  i , i te i . ient  dCf i n i  p a r  3 p o i n t s  f i x e s  

l n  p i è c e  r e p o s e  p c r  3 v i s  c c l n n t e s  V ,V2, V 
1 3 ' s u r  l e s  c a l e s  C 1 '  C2 

C 3 '  
Pour  que l e  c o n t n c t  s o i t  d 6 f i n i  s a n s  a n b i g u i t ; ,  l a  c ~ ~ l e  

r e l 3 , t i v e  à V compor te  un t r o u  c o n i q u e  ( e n  t o u t e  r i g u e u r ,  il 1 
i i e v r c i t  r rvoir  1 1 2  f o r n e  d ' u n  t r i è d r e )  d o n t  l n  p e n t e  e s t  i n f 6 r j . e u r e  

à c e l l e  de l l e x t r C m i t <  con ique  e t  a r r o n d i e  de l n  v i s  ( f i g .  18).  

V r e p o s e  d2ns  une  r z i n u r e  d o n t  l ' a x e  a v o i s i n e  l n  2 
d i r e c t i o n  V V e t  d o n t  12" s e c t i o n  rbpond  e n c o r e  à l a  f i g u r e  18. 

1 2  

V r e p o s e  l i b r e n e n t  s u r  u n e  c ~ ~ l e  p l n n e  ( f i g .  19 e t  20 ) .  
3 

Le d i s p o s i t i f  f i x e  z l o r s  3 i- 2 + 1= 6 parp .mètres  e t  dCf i -  

n i t  p ~ , r f  ~ " i t e n e n t  1 2  p o s i t i o n  du p l a t e ? - u ,  sms  l i a i s o n s  s u r c b o n d ~ , n t e s  

n i  c o n t r ~ ~ i n t e s .  

1 ) Le p l a t e a u  p o r t e - o b . i e c t l f .  

I l  e s t  d e s t i n 6  à s u p p o r t e r  l ' o b j e c t i f .  De forme c i r c u l ~ . i r e ,  

il e s t  percC nu d i a m è t r e  100mm pou r  l z i s s e r  p a s s e r  l n  l u n i è r e  pro-  

v e n a n t  de  l ' o b j e c t i f .  

SF. face s u p G r i e u r e  e s t  b i e n  p l n n e ,  a f i n  d ' a s s u r e r  une pos e  

convenab l e  de l ' o b j e c t i f  p a r  2 3  f a c e  i n f d r i e u r e  du b a r i l l e t .  

, I l  c o n p o r t e  t r o i s  t r o u s  f i l e t o s  à 120° l e s  u n s  d e s  n u t r e s .  

Deux d ' e n t r e  eux  r e ç o i v e n t  une v i s  m o l l e t ~ e  à e x t r é n i t 6  c o n i q u e  

a r r o n d i e ,  e t  n u n i e  d ' u n  Ccrou de bloc2.gc- 

Le t r o i s i è ~ i c  c o n p o r t e  un p i e d  f i x e .  A i n s i  l a  h a u t e u r  

du p l a t e a u  e s t  t o u j o u r s  l n  néne d è s  q u e  l f h o r i z o n t n l i t é  e s t  r d n l i s 6 c  

p a r  l e s  deux 2utr .s  v i s  e n  p r s s e n c c  d ' u n  n i v e a u  posé  s u r  l c  fface 

d r e s s o e .  ( v o i r  i m p o r t n n c e  de ce  r L g l n g e  e t  c n l c u l  d ' e r r e u r  n u s  l). 

V o i r  f i g u r e  20. 

Le p l a t e a u  comporte  n u s s i  l e s  deux c a l e s  d e s t i n é e s  à 

r e c e v o i r  l e s  b i l l e s  du q s t è n e  de f i x c t i o n  de l ' o b j e c t i f ,  l ' u n e  à 







£ m e  p l ~ ~ n e  v e r t i c a l e ,  l ' a u t r e  à r a i n u r e  v e r t i c c l e .  

I l  comporte  é g a l e n e n t  l e s  deux p e t i t s  a i n a n t s  du v e r r o u i l -  

l a g e  de  l ' o b j e c t i f  ( f i g u r e  1 7 ) .  

2 )  Le bc.in 'de ï se rcure ,  

Sa  p o s i t i o n  e s t  a s s u r d e  par leneme s y s t è n e  que  l e  p l a t e a u  

q u i  v i e n t  d ' ê t r e  d Q c r i t ,  Ncis l e s  3 v i s  c a l c n t e s  s o n t  r d g l a b l e s  

e t  p e r u e t t e n t  non s e u l e r i e n t  de r é g l e r  l ' h o r i z o n t a l i t 6 ,  n a i s  a u s s i  

l n  h a u t e u r  du b a i n  p a r  r o p p o r t  à l ' o b j e c t i f ,  c ' e s t - à - d i r e  de  f n i r e  

l a  mi se  2.u p o i n t ,  q u i  c o n s i s t e  à m e n e r  l e  p l u n  f o c a l  à c o T n c i d e r  

avec  l e  p l a n  du r b t i c u l e .  

Le p a r e g r z p h e  s u i v o n t  e s t  c o n s a c r é  p l u s  s p 6 c i a l e n e n t  à l c  

d e s c r i p t i o n  du b a i n  de a e r c u r e .  

I V  - Le b a i n  de  mercure  : 

Cet  l l é rden t  f ~ i t  du t L l e s c o p e  z é n i t h a l  un s p p c r e i l  d 1 e n -  

combreri~ent r é d u i t ,  mais  s u c t o u t  il permet  de  ramener  l e  p l a n  f o c a l  

s u r  l ' o b j e c t i f  e t  de  r e n d r e  l e  r G t i c u l e  s o l i d a i r e  de  c e l u i - c i  

( c f .  c h a p i t r e  1). 

" S i  l e  s o l  t r a n s n e t  d e s  t r u p i d a t i o n s  il y 2 a v a n t a g e  à c m o r t i r  

rp-pidement l e s  ondes  s u p e r f i c i e l l e s ;  o r ,  s i  l e  mercure  ne m o u i l l e  

p a s  l e s  p y r o i s  e t  s i ,  po r  c o n s & q u e n t ,  s u  s u r f a c e  de r acco rdemen t  

e s t  convexe ,  l e s  ondes  s e  r 2 f l ; c h i s s e n t  un g r a n d  nombre de  f o i s  

s u r  l e s  b o r d s  du v c s e  avec  un a n o r t i s s e m e n t  ' f a i b l e .  Au c o n t r c i r e  si 

l e  mercure  m o u i l l e  l e  r 4 c i p i e n t  e t  s i  l a  fo rme de c e l u i - c i  e s t  

d v a s é e ,  l a  couche de  mercu re  e s t  t r è s  mince à l l e x t r ê n e  b o r d ,  e t  

l e s  e f f e t s  de v i s c o s i t o  n ' y  s o n t  p l u s  n 4 g l i g e a b l e s  : il y a amor- 

t i s s e m e n t  rz.pide.  

On ? u r a  une imuge g r o s s i è r e  du phQnonène e n  r e g z r d a n t  l n  

h o u l e  s e  r 6 f l 6 c h i . r  s u r  1 2  p 2 r o i  v e r t i c a l e  d ' u n  q u a i  e t  s ' a m o r t i r  

s u r  u n e  p l a g e  en p e n t e  douce . " (4 )  

La c u v e t t e  e s t  donc t ou rnCe  dnns  un  b l o c  de  c u i v r e ,  

Un f o n d  con ique  d e  p e n t e  1 / 4 0  donne un t r è s  bon d s u l t a t  e n  a m o r t i s -  

s a n t  r ap idewen t  l e s  v i b r a t i o n s  a c c i d e n t e l l e s ,  

On p r o f i t e  de  l n  p r o p r e t <  du n 6 t n l  f r a î c h e m e n t  t o u r n ;  

pour  l tsr i ,zlgnri ier  avec  du mercure  p r o p r e .  C e l u i - c i  e s t  ob t enu  e n  
. L 



l l a s p i r z . n t  à l ' ? . i d e  d ' u n e  p i p e t t e  d a n s  l a  m z s s e  du l i q u i d e  p r L ~ . l a -  

b l e n e n t  f i l t r 6  à t r a v e r s  une  b a g u e t t e  d e  j o n c  mc.st iqu6e d a n s  l e  

t u b e  d ' u n  e n t o n n o i r .  

Le f o n d  c o n i q u e  a  80mn d e  d i n n è t r e .  L o r s  du r e m p l i s s a g e  

il e s t  e s s e n t i e l  d e  v e i l l e r  à c e  que  1 2  f l ~ . q u e  d e  m e r c u r e  ne  t o u c h e  

p e s  l e  r e b o r d  v e r t i c a l  c y l i n d r i q u e  d e  l n  c u v e t t e .  ( f i g .  21).  

Conpte  t e n u  de  l l o u v e r t u r e  d e  l ' o b j e c t i f  & g a l e  à 90nn o n  

p e u t  d o n n e r  à l c  f l n q u e  un  d i m è t r e  de  70nm e n v i r o n ,  c e  q u i e s t  l ~ r -  

genlent  s u f f i s a n t  p o u r  que l e  fn isce .7 .u  u t i l e  de  l u m i è r e  n e  s e  r 6 f l L -  

c h i s s e  p ~ s  s u r  l e  b o r d  du l i q u i d e  d o n t  l t h o r i z o n t n l i t 6  p o u r r 2 i t  

e t r e  d o u t e u s e .  

RemL?rquons que 1' G p n i s s e u r  d u  m e r c u r e  n t  a t t e i n t  p n s  

Imm à s o n  m?.ximun au c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e .  

V - L t  o c u l a i r e .  

Nous a v o n s  j u s q u t à  p r i s e n t  d 6 c r i t  l n  p t i - r t i e  f o n c t i o n - i e l l e  

du  t G l e s c o p e  z G n i t h c 1 .  Nous ne p o u r r o n s  li ) ! l e t t r e  à p r o f i t  q u ' a v e c  

l e  n o y e n  d ' o b s e r v e r  d ? n s  l e  c h m p  d ' u n  o c u l ~ ~ i r e  l e  plcn d a  r 6 t i c u -  

Un p r i s i n e ,  d e  s e c t i o n  i s o c è l e  r e c t r n g l e ,  plz.cC a u - d e s s u s  

d u  r j t i c u l e ,  c a p t e  l e  f  u s c e z u  c o n v e r g e n t  a p r è s  s n  r G f l e x i o n  s u r  

l e  ~ l e r c u r e .  Il r e n v o i e  c e  f c i s c e u u ,  pc.r r : f ' l ex ion ,  d z n s  une d i r e c -  

t i o n  p c r p e n d i c u l ? - i r e .  

Tous  l e s  r a y o n s  u t i l e s  s o n t  r G f l 6 c h i s  t o t n l e m e n t  c i n s i  

q u e  n o u s  c l l o n s  l e  m o n t r e r  : 

~ ' g b j e c t i f  e s t  c c r n c t 4 r i s d  p n r  D = gcm. 

F = 1 4 9 c n .  

L ' i n c l i n a i s o n  nnximum a d ' u n  r n y o n  q u i  a r r i v e  s u r  l e  

p r i s m e  en  p r o v e n a n c e  du z 6 n i t h  e t  ? - p r è s  t r u v e r s 6 e  de  l ' o b j e c t i f  

D 9  
e s t  t e l l e  q u e  2  ol = " - - 0 , 0 6 0 r d  = 2 0 6 ' .  On ile t i e n t  

F -  1 4 9  

p 2 s  compte  d e  1c s e c o n d e  t r z v e r s g e  d e  l ' o b j e c t i f  q u i  n  l i e u  au  

v o i s i n a g e  du c e n t r e  * o p t i q u e  ( f i g .  2 2 ) .  

Comme l e  chcmp z . n g u l ~ . i r e  o b s e r v a b l e  e s t  l i n i t é  p c r  l e  
2 p r i s r n e  à - $ 0 , 0 1 3  r d  = 4 6 t ,  c ' e s t  nu !:ioxinum a v e c  2061 + 46' - 

149  2  
-* .  







d 1 i n c l i n 2 i s o n  q u ' u n  r 2 y o n  u t i l e  a r r i v e  s u r  l a  p r e n i è r e  f a c e  du p r i s -  

ne  ( f i g ,  23 )  1 2 6 ,  G q u i v a l l c n t  e n c o r e  à 0 , 0 3 7  rd .  

i = n r  

Donc n p r è s  a v o i r  6 t 6  r d f r n c t d  une p r emiè re  f o i s ,  c e  

rc-yon ? - r r i v e  s u r  1s f a c e  r d f l b c h i s s 2 . n t e  du pr i sme avec  l ' i n c i d e n c e  

n s i n  i f  = s i n  r '  pour  l e  r a y o n  & v e n t u e l l e m e n t  r 6 f r n c t C  

d l 0 3  s i n  r '  = 1 , 5  x 0 , 6 8 9  = 1 ,O?. 

I l  y n donc b i e n  r G f l e x i o n  t o t a l e .  

2 L ' o b j e c t i f  z+ une s u r f a c e  u t i l e  de  63,Scm ; l e  p r i sme  
2  

r e c o u v r e  4 cn de  c e t t e  s u r f a c e .  Compte t e n u  du d i s p o s i t i f  de 

f i x a t i o n  du p r i x n e ,  c ' e s t  un peu moins  que l e  douzième d e  l a  l u -  

m i è r e  i n c i d e n t e  q u i  n ' a r r i v e r a  p a s  s u r  l ' o b j e c t i f .  

Le prisi , ie  e s t  m,:inteïiu p- l r  l n  1 6 g è r e  p r e s s i o n ' d ' u n e  v i s  

e n  xilêrne teiùps q u ' u n  p r i sme  d ' a lumin ium de mênes d i m e n s i o n s ,  e n t r e  

deux b r a s  d e  l a i t o n  de  I m m  d t 6 p n i s s e u r ,  r e l i é s  nu p o r t e - o c u l r i r e  

( f i g .  24).  

L ' o c u l z i r e  e s t  un c y l i n d r e  q u i  c o u l i s s e  d a n s  l e  por te-ocu-  

l c i r e  . A une e x t r 6 m i t u  du c y l i n d r e  e s t  f i x C e  1 2  l e n t i l l e  de 26mn 

d ' o u v e r t u r e  e t  54na de  d i s t z n c e  f o c a l e ;  à l ' a u t r e ,  un  o e i l l e t o n  de 

6mm de di?.mètre un peu en  c v m t  du c e ~ c l e  o c u l ~ . i r e  ( f i g ,  2 5 ) .  

Le d i a m è t r e  du c e r c l e  o c u l z i r e ,  i n n g e  de l ' o b j e c t i f  e s t  
P 90 d # - p - -  

27 ,6  - 3,3nii?. 

Deux p a t t e s  form:-nt ~ h ? ~ r n i è r o ,  r e l i e n t  l e  p o r t e - o c u l a i r e  

au p ln . t e au , '  pe r i i l e t tnn t  à l ' e n s e m b l e  p r i sme  e t  o c u l a i r e  de  p a s s e r  

rapideli lent  de l n  p o s i t i o n  p rGc i se  de  f o n c t i o n n e r i e n t  à l n  p o s i t i o n  

u l e v é "  d a n s  l a q u e l l e  on m2noeuvre a i s é m e n t  l ' o b j e c t i f  l o r s  de s o n  

r e t o u r n e m e n t  ( f i g .  2 6 ) .  

En f 7 i t  une l e g è r e  m o d i f i c a t i o n  de 1 ' o r i e n t p . t i o n  du 

p r i sme  permet  d ' i n c l i n e r  1 1  axe de  l 1  o c u l a i r e  p a r  rp .ppor t  à l f h o r i -  

z o n t n l e  e t  d t 2 p p r o c h e r  l e  p r l s n e  t r è s  p r è s  du r 4 t i c u l e  t o u t  en 



f a c i l i t ~ ~ n t  1' o b s e r v c t i o n .  

11 r e s t e ' l ' 6 c l a i r n g e  d e s  f i l s  d c n s  l e  c a s  d e  l l o b s e r v ? t i o n  

v i s u e l l e .  I l  c o n s i s t e  s i n p l e ~ l e n t  e n  u n e  n n p o u l e  u l i n e n t l e  p u r  une  

p i l e  d e  4 , s  V. p a r  l l i n t e r m & d i a i r e  d f u n r h 6 0 s t ~ t .  L 1  , m p o u l e  e s t  

p l n c 6 e  t o u t  p r k s  d u  b o r d  d e  l ' o b j e c t i f ,  l e  p l u s  p r è s  p o s s i b l e  de 

l ' a x e  o p t i q u e  de l'oculaire  fin q u e  1 1 6 c l n i r ~ " g e  r z s n n t  s o i t  l e  

p l u s  sy r . i< t r ique  q u t  il e s t  p o s s i b l e  p,:r r ~ , p p o r t  aux  d e u x  c o u p l e s  

d e  f i l s .  

L e  r h g o s t a t  q u i  t i e n t  l i e u  d ' i n t e r r u p t e u r ,  e s t  f i x e  s u r  

l e  b s t i ,  à l c  p o r t L e  de  l t o b s e r v < ? t e u r ,  p o u r  q u ' i l  p u i s s e ,  e n  o b s e r -  

v r . n t ,  c h o i s i r  1' i n t e n s i t l  o p t i m a l e  d e  1 1 6 c l z . i r n g e .  

V I -  L t o b , j e c t i f .  

De SOnm d ' o u v e r t u r e ,  l ' o b j e c t i f ,  c~chrom? . t ique ,  e s t  cons -  

t i t u 6  p z r  un  crown d e  r a y o n s  d e  c o u r b u r o s  R,= 0,75m e t  R 2  = 0,48m, 

e t  pEr un  f l i n t ' d e  r a y o n s  d e  c o u r b u r e s  R I  = -945m e t  RI = 2,2Om 
1 2 

( f i g .  2 7 ) .  

L e s  G p c i s s e u r s  s o n t  r e s p e c t i v e ; ~ e i i t  8 m m  e t  9 ,3nm,  p r i s e s  s u r  

l ' a x e  o p t i q u e ,  c  ' e s t - à - d l r e  3u c e n t r e  de  chaque  l e n t i l l e .  

Ces r u y o n s  o n t  6 t 6  n e s u r G s  nu n i c r o m è t r e  p a r  l t i n t e r n L d i 2 , i -  

r e  d e  l n  f l è c h e ,  conilie l e  , i o r i t r e  12 f i g u r e  28. 

En e f f e t ,  s o i t  u n  a r c  d e  c e r c l e  de r2.yon R s o u s - t e n d u  

p?.r une  c o r d e  d e  l o n g u e u r  D ,  c  é t n n t  12 f l è c h e  c o r r e s p o n d a n t e  

(fig. 2 9 )  : 

D~ .+ - - - c  x (2R-c)  2 2cR c a r  e s t  u n  in f in inc . : : t  
4 R 

D~ n2 +'g - p c t i t j  R = -- 
8 c  2 8 c  

L e s  d e u x  l e n t i l l e s  s o n t  s b p n r 6 e s  p2-r u n e   ince ce couche  

d f n i r  q u i  a, e n v i r o n  O,lmn d ' é p a i s s e u r  à s o n  nnxinur ï .  

BCterrnin-.tien d e s  616ments  c a r d i n ü u x  

Chaque l e n t i l l e  e s t  une  n s s o c i c t i o n  de  deux  s y s t è m e s  

c e n t r & s  f o r m 9 s  chacu i l  p::r u n  d i o p t r e  s p h b r i q u e  d o n t  l e  s o n n e t  

e s t  c o n f o n d u  nvec  l e s  p o i n t s  p r i n c i p a u x  e t  l e s  p o i n t s  nodcux 

( f i g .  3 0 ) .  







Le s e n s  p o s i t i f  é t a n t  l e  s e n s  de  l a  l u m i è r e ,  l e  s i g n e  de - 
R e s t  connu s i  on pose  R = SC, où S  e s t  l e  sommet du d i o p t r e  e t  C 

l e  c e n t r e  de  c o u r b u r e .  

La f o r n u l e  de G u l l s t r a n d  ( c o u r s  o p t i q u e  1 p a r  D4vor6 

e t  ~ n n e ~ u i n )  permet  de c a l c u l e r  l a  ve rgence  de l a  l e n t i l l e  à p a r t i r  

d e s  2  r a y o n s  de c o u r b u r e ,  de l ' i n d i c e  n  e t  de  l ' d p a i s s e u r  f3 de 12" 

l e n t i l l e .  

@ r e p r é s e n t e  l n  d i s t a c e  f o c 2 l e .  D'une n o n i è r e  g 6 n i r a l e ,  

s i  nous  2ppelonsi-l  e t  F  l e  p o i n t  p r i n c i p a l  e t  l e  f o y e r  r e l c t i f s  à 

l t s s p n c e  o b j e t  , H 1  e t  FI l e s  n ê n e s  é l é n e n t s  r e 1 2 t i f s  A l ' e s p a c e  

i n n g e  : 
- 

/ H P /  = 
. ( d a n s  l e  c a s  d ' u n e  l e n t i l l e ) .  

11 s ' c g i t  de p o s i t i o n n e r  F i  e t  s u r t o u t  H 1  p a r  r c p p o r t  

au  sommet S p 2 r  exemple.  O r  l e  con jugué  d m s  S  du f o y e r  image 
2  2 

F i 1  du  d i o p t r e  S e s t  p r B c i s t m e n t  F i .  1 
La f o r ~ ~ u l e  de  Newton e n t r a î n e  

S o i t  : - f 2 .  f ;  - f2 f '2  -f f '  
F '  1"' = ---- - - - - 2 2 

2  Fi *2 PRS~ 3 2 5  f + e -  2  f i  
-- f: F ' F '  = 

2  f 2 + e -  f! 

- 
C o n n 3 . i s s ~ ~ n t  HiF1 p a r  = KrFI,  nous  d é d u i s o n s  : ! - - -  P - - 
S2H' = S F '  + F'H'  

2 
= S2F1 - H'F ' .  

Imaginons  un r e t o u r n e n e n t  du s o n s  de  p c r c o u r s  de  li lumiè re .  Nous 



pouvons  a l o r s  de 13 même f a ç o n  que p o u r  H i  c n l a ù e r  l n  p o s i t i o n  d e  

H p a r  r c p p o r t  à S 1 ' 

Nous c?vons a i n s i  calcu.16 l e s  6 l o n e n t s  d e s  deux l e n t i l l e s  

e n  a d o p t a n t  pour i n d i c e s  l e s  v n l e u r s  du crown e t  du f l i n t  o r d i c n i -  

r e s  p o u r  l n  r e i e  D du sodium s o i t  respective1::ent : 

n, = 1,5179 e t  n2 = 1 ,6231 .  

S H = 3 , lmm 1 1  
SI Iij = -2mn 

1 - S $ H ?  = -7,2mm 
S Il = -1 ,3mn 

2 2 

Ces r L s u l t ? t s  s o n t  ; ~ o r t C s  s u r  1 2  f i g u r e  31 o h  t o u t e s  l e s  

l o n g u e u r s  o n t  Ct6 n u l t i p l i L e s  p c r  IO. 

DCter1:inons elif l n  l e s  611i.ient s cnrdintru.;: d e  1' eiiser.lble d e s  

deux  s y s t p ? n e s  c e n t r L s  m s o c i d s  que n o u s  venons  de  d 6 f i n i r .  

S c i t  3' ,Fi e t  F 2 ,  FI l e s  f o y e r s  o b j e t  e t  i r iage dos  deux  1 1  2 
s y s t è m e s ,  F e t  3" l e s  f o y e r s  du s y s t è n e  6 q ~ i v r ~ l e n . t .  

N0u.s  u t i l i s e r o n s  e n c o r e  l e s  f o r n u l c s  de  Newton e n  r e n c r -  

q u a n t  que F t  e s t  l e  con jugud  de FI d2ns  l e  2ème s y s t è n e  e t  que 
1 

F  admet F  comme con jugud  à t r u v e r s  l e  l e r  s y s t è n c  : 
2 

i 
I ' 

% 
.f f  ' - f  . f $  
-- 

2 ùloh FiF = J-J e t  F;F> = - -- - 9  q u i  s i t u e n t  F e t  FI p a r  
F; F2 "" F2 

I ' .f f  ' - f  . f $  
-- 

2 ùloh FiF = J-J e t  F;F> = - -- - 9  q u i  s i t u e n t  F e t  FI p a r  
F; F2 "" F2 

r c p p o r t  à F e t  3" 1 2 d d j à  connus .  

Lt<tude d e  l'associe Lion d e s  s y  s t è c i e s  c e n t r 8 s  permet  - - 
e n c o r e  d e  c a l c u l e r  HF p u i s  H I I ' l ,  c ' e s t - à - d i r e  f i n z l e i ~ e n t  d e  s i t u e r  

H e t  Hi s u r  l2  f i g u r e  p r 6 c é d e n t e .  En e f f e t  

I ,  ' 
1--i , i-. , = 0,5663~. p o u r  l e  crown. 
- 
H-,i; =-0,90097n.  p o u r  l e  f l i n t .  







Ce d e r n i e r  r s s u l t a t  conco rde  de  n a n i è r e  s a t i s f r i s a n t e  

a v e c  l a  n e s u r e  d e  f t  nu l a b o r n t o i r e  : l a  mesure  de  l a  p o s i t i o n  

r e l a t i v e  de  l ' o b j e c t i f  p a r  r a p p o r t  à un o b j e t  A e t  B son  image A ' ,  

p u i s  l t a p p l i c c t i o n  de  l a  f o r ; u l e  de  c o n j u g c i s o n  e n t r z £ n e  : f i  = 149cn 

?i p a r t i r  de  l a  f a c e  i n f 6 r i e u r e  d e  l ' o b j e c t i f .  

C i e s t  un t r G p i e d  f z b r i q u d  e n  p r o f i l é s  IlLu, bou lonnos  

l e u r s  p a r t i e s  s u p C r i e u r e s  à une  p l a q u e  d ' a c i e r  t r i c n g u l z i r e  q u i  

s u p p o r t e  l e  p l a t e a u  p o r t e - o b j e c t l f  p n r  l l i n t c r n d d i ~ . i r e  d e s  3 c a l e s  

If  t r o u - t r c i t - p l a n t t  . 
A l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du t r d p i e d  e s t  l i b  un s econd  

p l a t e z u ,  r i g i d e ,  s u r  l e q u c l  e s t  p o s i t i o n n é  l e  b a i n  do  u e r c u r e  

p y r  l e  nene d i s p o s i t i f  i i t r o u - t r a i t - p l ~ . i i i i  ( f i g .  32). 

Le b R t i  r e p o s e  s u r  un s o c l e  de b o i s  a u q u e l  il e s t  bou- 

lonn0 .  Ce s o c l e  e s t  lui-même li& à 3 t r o i s  g r o s  p i q u e t s  de  b o i s  

p r o f o a d 6 n e n t  e n f o n c é s  d m s  l e  s o l .  

". 
f:' . - i"' .- .8 





, i I S E  AU P O I N T .  

Le c ? . l c u l  e t  ln. f ~ . : > r i c 2 t i o n  d e s  d i v e r s  o r g ~ n e s  d u  t 6 l e s -  

c o p e  z é i i i t h ? . l ,  c o i i ~ t i t u e ~ ~ ~ t  un  p r o b l è m e ,  Le r \ : ~ l ? . g e  o p t i q u e ,  c p r è s  

n o n t z g e  e s t  un a u t r e  p r o b l é n e  q u i  c n 4 c e s s i t L  un t r ~ v - . i l  p ~ r t i c u -  

l i e r .  

3 '  2-1 c h o l ü 1  con,:e p l i 3  d e  r l f ; r e l , c e  l e  p12tcc.u i n f  C r i e u r  

e n  nlufi , iniuri ,  qu.i s u p p o r t o  l e  br? in  de  m e r c u r e ,  Ce p l ? t c z , u  6 t 2 n t  

r c n d u  h o r i z o n t 2 , l  2u l a b o r n . t o i r e ,  il i n p o r t e ,  l o r s  d e  l t i n s t o l l n -  

t i o n  du t l l e s c o p e  s u r  sol i  s o c l e  d e  v e i l l e r  à l e  r e n d r e  h o r i z o n t c l  

à nouveau.  

1 - B A I  --- : Le f i l  à p l o c b  per iae t  d e  r c p L r e r  s u r  l e  p l c t e a u  i n f L r i e u r  

1 2  v e r t i c d e  pass:lLlt , n r  l e  c e î t r c  du p l a t e , n u  s u p 6 r i e u r  e t  d ' y  

f n i r c  c o P n c i d e r  l ' a x e  de  12, c u v e t t e  c o n i q u e  e n  c u l v r c  r o u g e  2n2bl- 

g:md, q u i  c o n s t i t u e  l e  b a i n  d e  l i e r c u r e .  A l a  s u i t e  d e  c e t t e  op[- 

r o t i o n  on p e u t  pl<-.cer e t  f i x e r  l e s  c z l e s  q u i  s u p p o r t e n t  l e s  v i s  

c n l n n t e s .  ( f i g .  3 2 )  

Poinr que  1- :;iise l u  p o i n t  n e  v r . r i e  p l s  d ' u n e  o b s e r v r t i o n  

à l t 2 u t r e ,  il i m p o r t e  q u t z l  y - i t  t o u j o  r s  1 2  ~ ~ ê r n e  C p ? i s s e u r  de  
E st 

a e r c u r e .  C e c i  rL'?-lisL r-vec une  p r L c ~ s i o n  t r è s  s r . t i ~ f ? ~ i s ~ . n t e  l o r s  

du r c n i g l i s s n g e  du b s i n ,  eii v e i l l a n t  à c e  c ~ v e  l e  d ~ ~ ~ l è t r e  d d e  1 2  

" f l a q u e H  s o i t  t r è s  I r o c h s  154 ucxirium p o s s i b l e ,  c ' e s t - à - d i r e  du 

d i m è t r e  D d e  1 2  p : l r t ~ e  cori ic ,ue,  s e l s  t o u t e f o ~ s  y & t r e  Cgi.1. 

On p e u t  c o m p a r e r  c e s  d i z m è t r e s  à 4mn p r è s  (2nm s u r  l e s  

tn,yoiis), c e  q u s  f i x e  12. h ~ ~ u t e u r  d e  1 ~ .  s u . r î 2 c e  du , . ~ e r c u r e  à 
1 x qj = 0,05nm p r h s .  Lc r L p e r c u s s i o i i  s u r  11 n i s c  ou p o i n t  p e u t  donc  

. e t r e  nu p l u s  C g ~ ~ l e  à 0,OS x 2 = 1 / 1 0 e  mm. 

Le m e r c u r e  d o i t  ê t r e  e x a n p t  d l e - u  e t  d ' i n p u r c t L s  t e l l e s  

que  l e s  p o u u s i è r e s  e t  s u r t o u t  l ' o x y d e  q u i  r e c o u v r e  a s s e z  r a p i d e -  

ment  1.e l i q u i d e  à l ' ~ " i r  l i b r e .  P o u r  c e l a  on s o u t i r e  l e  m e r c u r e  

d a n s  s o n  f l n c o n  à l f z ~ i c l e  d ' u n e  p i p e t t e ,  on  l z v e  n b o n d ~ ~ m n e n t  l a  

c u v e t t e  a v a c  du  n e r c u r e  p r o p r e  p o u r  c h ? - s s e r  t o u t e  t r a c e  d i o x y d e  



forr,iL d e p u i s  l ' o b s e r ~ . ~ t i o n  p r L c L d e n t e .  On p r e n d  s o i n  

é g n l e l i e n t  de  r e c o u v r i r  l e  b r2 in  ? "p rès  c h a q u e  o b s e r v a t i o n .  

I I  - P r i s m e :  

I l  e s t  d a n s  1 , 7 ,   onne ne p o s i t i o n  l o r s q u e  l ' u x e  op t iqu . e  d e  

l ' o c u l z i r e  e t  l t i x e  o p t i q u e  d e  l ' o b j e c t i f  s o n t  c o n j u g a C s  p l r  

r z p p o r t  nu p1i.n r l f l l c h i s s n n t  du p r i s m e ,  e t  Le cov .pea t  2x1 c e n t r e  

d e  s a  p ~ . r t i e  ut il^. 

P l a ç o n s  1 ' o e i l  s u r  1 ' axe  o p t i q u e  d e  i ' 0 c u l 2 ~ i r e .  

P o u r  g p ~ . r v e n i r  r a p i d e n e n t  à t o u t  ù o m e n t ,  conmeilçons 

p 2 r  f i x e r  u n  o e i l l e t o n  à u n e  c e r t - i n e  d x s t c n c e  d e  l ' o c u l a i r e .  

P o u r  c e l a ,  il s u f f i t  d ' l p p l i q u e r  u n  u i r o i r  s u r  12 fC2ce  d e  t o u r n ~ g c  

du  p o r t e  o c u l ? . i r e  q u i  e s t  pln.ne e t  p o r p e n d i c ~ ~ l ~ i r e  à l t c x e  o p t i -  

q u e  : u n  o b s e r v a t c u r  d o l t  v o i r  à t r q v e r s  c e t  o e l l l c t o n  n u x i l i n i r e ,  

s ' i l  e s t  b i e n  p l a c d  s u r  l'rixe, l ' i n s g e  d e  s o n  o e i l  a0 c e n t r e  du 

p o r t c - o c u l ? i r e .  

Le n i r o i r  e s t  e n s u i t c  e a l e v é ;  i lou3 d i s p o s o n s  ? " l o r s  du  

moyen Ze p l ? - c e r  i n s t ~ n t a n C m e n t  l ' o e i l  s u r  l ' z x e  o p t i q u e  d e  l ' o c u -  

l 2 i r e  ( f i g .  3 3 ) .  

D2ns c e t t e  position, nouu 6 e v o n s  n p c r c e v o i r ,  e n  l l n b s e i l c e  

d e  l ' o b j e c t i f ,  l ' i i z c g e  du b i . in  d e  ,,iercv.re d 7 n s  l e  p r i d m e .  

S i  c e t t e  i n - g e  n ' e s t  pi.s c e a t r L e  s7jr 1; p: r t i e  u t i l e  

d u  c h m p  ( f i g .  3 4 ) ,  il c o n v i - n t  d ' a g i r  s u r  l e s  d i f f d r e n t s  p?.ranè-  
,' 

t r e s  d e  l i b e r t ,  du  p r i s m e ,  j u s q u ' à  c e  q u e  1; c o f i d l l l o n  s o i t  rLr?- 

l i s & e ,  c.vec Ir. c o ~ i d i t i o n  s u p p l 6  , e a t 7 i r e  c-ue l e s  q u i t r e  c a t 6 s  d u  

p r i s a e  d o i v c , i t  e t r e  à 6g:>~le d i s t i n c e  du b o r d  d e  l ' o b j e c t i f  ( c e  

b o r d  e s t  d d f i n i  ptq.r i e  b c r i l l e t ) .  

C e s  p ? b r a m è t r e s  d e  l i b e r t é  d o i v c n t  ê t r e  ( f i g .  3 5 )  : 

- r o t ? + t i o i i  3 - u t o u r  d o s  ?,xes v e r t i c c l  d t  h o r i z o n t c u x  ABt ,BBr ,CC ' . 
- t r n n ~ l ~ t i o n  d a n s  un p l a n  h o r i z o n t a l  du  p o i n t  C ,  c e n t r e  d e  IF  

p n r t i e  u t i l e  d e  l a  f 2 c e  r S f l 6 ~ L i s s , ~ - n t e .  

Tous  c e s  p ? . r 2 n è t r e s  d e  l i b c r t ;  e x i s t e n t  a v e c  u n e  a m p l i -  

t i t u d e  s u f f i s ~ . i i t e  p o u r  p a r v e n i r  r 6 g l n g t  : 

- r o t a t l o n  a u t o u r  d e  A i l t  p:.r t r z n s l o t i o n  h o r i z o n t a l e  d e s  b rz - s  







nu n i v e a u  d e s  v i s  V e t  V2 g r n c e  h un  c e r t n i n  j e u  d e s  t r o u s  
1 

de f i x a t i o n ;  e n  même temps c o n t r 8 l e  d e s  a n g l e s  de  p l i a g e  û 
1 

e t  Ds, 

Cc r é g l a g e  p e u t  ê t r e  op6r6  s u r  l e s  deux p i è c e s ,  s y m é t r i q u e s .  

C ' e s t  l e  p l u s  d é l i c a t .  

- r o t 2 t i o n  c u t o u r  d e  BBI g r s c e  à, l a  v i s  de p r e s s i o n  q u i  main- 

t i e n t  l e  p r i sme  e n  p l a c e .  

- r o t z - t i o n  a u t o u r  de C C '  s i  c e l a  e s t  n C c e s s n i r e ,  p a r  t r ~ ~ n s l a t i o n  

au  n i v e a u  d e s  v i s  V e t  V 2 .  1 - t r a n s l a t i o n  du p o i n t  C d a n s  un  pl2.n h o r i z o n t a l .  E l l e  e s t  p o s s i -  

b l e  d c n s  t o u s  l e s  s e n s  au n i v e a u  d e s  v i s  V e t  V4 p c r  un 3 
cert2.i.n j eu  d e s  t r o u s  de  f i x a t i o n  du p 2 r r l l é l ~ p i p è d e  P. 

Ce r8g12ge  d t u n t  r 6 s l i s 6 ,  l ' a x V  o p t i q u e  de  l ' o c u l c i r e  e s t  l e  

con jugd  pclr r a p p o r t  au. pr i sme  d e ' l t a x e  o p t i q u e  de  l ' o b j e c t i f ,  

III - R 6 t i c u l e .  

I l  f  ?-ut p o s e r  l a  bague de l a i t o n  s u r  l a q u e l l e  s o n t  f i x 4 s  

l e s  f i l s ,  2.u m i l i e u  de  l2 l e n t i l l e  s u p 6 r i e u r e  de  l ' o b j e c t i f .  

C e t t e  p i è c e ,  c i r c u l n i r e ,  d o i t  & t r e  concen ts ic -ue  nu r e c t a n g l e  q u i  

c o n s t i t u e  l e  chanp du p r i sme ,  C e t t e  c o n d i t i o n  e s t  r 6 a l i s G e  e t  v c r i -  

f i & e  de ~ ! a n i è r e  s a t i s f a i s a n t e  e n  p l a ç a n t  l à  e n c o r e  l ' o e i l  s u r  l ' a x e  

o p t i q u e  de  l 1  o c u l a i r e  p a r  l n  r :~&thode pr6cddémnent d i i c r i t e .  

A c e  s t a d e , l e  r e t o u r n e m e n t  de  l ' o b j e c t i f  s u r  s o n  p l a t e a u  

nc  d o i t  p ~ ~ s  t r a n s l a t e r  l e  r G t i c u l e  d a n s  l e  chanp,  c e  q u i  p e r n e t  de  

v d r i f i e r  l e  bon p o s i t i o n n e i ~ e n t  du p r i s n e ,  

On f i x e  d 6 f i n i t i v e w e n t  l e  r 6 t i c u l e  en  l a i s s a n t  tomber 

une g o u t t e  de  p a r a f f i n e  e n  deux  p o i n t s  d i a n b t r a l e n e n t  oppos6s  de  

l a  bague. Ces p o i n t s  s o n t  c h o i s i s  de  n a n i è r e  à ne p a s  f o n d r e  

l a  c i r e  q u i  c o l l e  d 6 j à  l e s  f i l s  à l e u r  s u p p o r t  ( f i g .  3 6 ) .  

En r L a l i t 6  c e t t e  o p G r a t i o n  de  f i x a t i o n  3: r d t i c u l e  s u r  

l ' o b j e c t i f  ne s ' e f f e c t u e r a  q u ' a u  c o u r s  de 1 ' o p d r z . t i o n  s u i v u n t e ,  

pendant  l a  mise  uu p o i n t  au l a b o r 2 t o i r e .  

I V  - Kise  au p o i n t .  

A c e  s t a d e ,  l e s  d i f f é r e n t e s  p i è c e s  o p t i q u e s  s o n t  a l i g n C e s  : 



l ' a x e  de l ' o b j e c t i f  c o ï n c i d e  nvec c e l u i  du b o i n  d e  n e r c u r e ;  c e t  

axe  cordaun, v e r t i c c l ,  a  p o u r  con juguu  dnns  l e  p r i s n e  l t c x e  de 

l f  o c ~ l ~ ~ i r e .  

I l  r e s t e  à r c g l e r  l e  t i r z g e  de l ' o c u l n l r c  q u i  d o i t  pe r -  

m e t t r e  à l f o b s c r v a t e u r  de v o i r  n e t t e m e n t  l e s  images  q u i  s e  f o r n e n t  

d ~ n s  l e  p l u n  f o c n l ,  p u i s  à r d g l e r  l a  h a u t e u r  du b a i n  de n e r c u r e  de 

n a n i è r e  que ltinzge s t e l l n i r e  s e  fo rme  p l u s  p r l c i s 6 n e n t  d a n s  l e  

p l a n  du r d t i c u l e .  

L e  t i r 9 " g e  de l l o c u l ~ i r e  e s t  inmLdic. t ,  c o n p t e  t e n u  du f 2 i t  

que l e s  f i l s  s e r o n t  t r è s  p r è s  de 1 ~ .  s u r f ~ - c c  de l ' o b j e c t i f .  

Le r6glF.ge du b n i n  de r i c r cu re  p e u t  e t r c  r G a l i s 6  de 2 Lin- 

n i k r e s  t o t ~ . l e ~ . l e i -  t d i f  f G r e n t e s .  Voyons d l  ,zbord l a  nGthode que j ' 
e f f e c t i v e m e f i t  u t i l i s d e ,  pou r  d e s  r ~ ~ i s o n s  de n 2 t ~ r i e l ,  e l l e  e s t  

z u s s i  p l u s  c o u r t e  à expose r .  

? è r e  nd thode  : 

L a  d is t , - .nce  f o c n l e  mesur2e à p2"r t i . r  de  1<2 f a c e  i n f L r i e u r e  

d e  l ' o b j e c t i f  d t z n t  &g?- le  à 149cn e n v i r o n ,  e t  compte t e n u  du f ~ ~ i t  

que  l e s  r a y o n s  l umineux  t r ? . ve r s e i i t  à iiouve,?u l 1  o b j e c t i f ,  a v z n t  de  

c o n v e r g e r  s u r  l e  plwn du r é t i c u l e ,  il e s t  p o s s i b l e  de  c 2 1 c u l e r  à 

q u e l q u e s  m i l l i m è t r e s  p r k s  l ~ ,  p o s i t i o n  du b c i n  de mercure  mesurLe 

à p z - r t i r  d l u n e  f a c e  de l ' o b j e c t i f .  

Une ni.i;lior:~ition e s t  p o s s i b l e  nvec l t o b s e r v - ? t i o n  d i r c c t e  

d e s  6 t o i l e s ,  l e  r U t i c u l e  i.iont< : l l o b s e r v a t c u r  a g i t  s u r  l e  t i r t ~ g e  

de  l t o c u l i . i r e  pour  v o i r  l e s  f i l s  n e t  t e - l e n t .  P u i s  il t i r e  ou e n t r e  

l f o c u l : . i r e  pour m e t t r e  a u  p o i n t  s u r  l ' & t o i l e .  Le s e n s  e t  l c  v z d e u r  ( 

ce dCplncenen t  r e n s e i g n e n t  s u r  l e  s e n s  e t  l n  v a l e u r  du dlpl2.cer;ent 

à donne r  au b a i n  de n e r c u r e  pou r  que 13  l i i s e  2.u p o i n t  s o i t  s imu l -  

t a n é e .  Le d&plr.cej. ,ent du b a i n  e s t  S v i d e m ~ i e n t  L g l l  à l a  u o i t i é  du 

d l p l a c e n e n t  e f f e c t u d  s u r  1' o c u l a i r e .  

Le r L g l a g e  p l u s  f i n  s e  f p - i t  de  l a  mznikre  s u i v a n t e  : s i  

l ' i m a g e  de l ' d t o i l e  e s t  nu-de là  du r o t i c u l e  p2.r r c p p o r t  à l ' o e i l  

d e  l ' o b ~ e r v ~ t e u r ,  c e l u i - c 5  s ' e n  r e n d  a p t e  d i r e c t e n e n t  p a r  l ' e f f e t  

d e  p r ' r ~ l l n x e  en t r a n s l n t 3 . n t  l ' o e i l  dnns  un  v u - e t + + v i e n t  p e r p e n d i c u -  

l n i r e  à l ' a x e  o p t i q u e  de l ' o c u l a i r e .  S i  l ' i n a g e  e s t  r u  c o n t r a i r e  

t r o p  p r è s ,  il l e  d i s t i n g u e  é g e l e n e n t  f o r t  b i e n .  







C e t t e  c o n s t a t a t i o n  n i a  p e r n i s  un  u l t i m e  r G g l a g e  d e s  v i s  

c a l n n t e s  p o u r  f i x e r  l u  h c u t e u r  du mercure  à 0 , l  mm p r è s  e n v i r o n .  

2ème mGthode d i t e  d ~ e u t o c o l l i m a t i o n .  

L a  seconde  ~ i 8 t h o d e  p e r ~ l i e t  d ' a b o u t i r  d i r e c t e m e n t  au r 4 g l a g c  

f i n  cvoc l n  p r b c i s i o n  p r o c o d e n t e ,  n a i s  l a  c o n d i t i o n  de  p o s s 6 d e r  

un n i r o i r  o p t i q u e u e n t  p l a n .  

Li e x p l r i e n c e  que j 1  a i  r é d i s G e  au l a b o r a t o i r e  e s t  l n  

s u i v a n t e  : 

Le tL l e sco i ?e  e s t  i n s t n l l d  B 1' a i d e  du n i v e n u  A b u l l e  

pour  que l ' a x e  o p t i q u e  de l ' o b j e c t i f  s o . i t  v e r t i c a l  ( f i g .  37). 

On d i s p o s e  au-dessus  d e  l ' o b j e c t i f  un m i r o i r  p l a n ,  ho- 

r i z o n t n l e n e n t  ( d n n s  12, mesure où. on p e u t  s e  r é f o r e r  à l a  f a c e  op- 

pos4e de l a  leme q u i  c o n s t i t u a  l e  n i r o i r ) ;  l l e n s e n b l e  du t 6 l e s c o -  

pe e s t  e n  é t n t  de  marche normale .  

On a j o u t e  provisoire; . .eint  une lame & f a c e s  p a r a l l è l e s  

e n t r e  l e  p r i s u e  e t  l ' o c u l a i r e ,  s u r  l e  t r a j e t  h a b i t u e l  d e s  r a y o n s  

lu!2ineux. C e t t e  l?.ne,  t o u t  en p e r m e t t a n t  d ' o b s e r v e r  B t r n v e r s  

l ' o c u l ~ i r e ,  é c l n i r e  p e r  r L f l e x i o n  v i t r e u s e ,  t o u t  l e  c h ~ m p  de l l i n s -  

t r u n e n t  l o r s q u l e l l e  e s t  b i e n  p o s i t i o n n d e .  Une t o u t e  p e t i t e  p a r t i e  

de  l n  l u n i è r e  e s t  n r r ê t 6 e  p z r  l e s  f i l s .  

L ' 8 c l c i r n g e  e s t  une a n p o u l e  à f i i a n e n t ,  q u ' o n  p o u r r n  

s i  on l e  d é s i r e  r e c o u v r i r  pz-r un  v o r r e  d c p o l i .  

Cons idCrons  q u e l q u e s  i n s t a n t s  que  l e  r 4 t i c u l e  s e  comporte  

conne une s o u r c e .  Les r a y o n s  q u ' i l  Guet d i v e r g e n t  s u r  l e  b a i n  de 

n e r c u r e  e t  2.près r 6 f l e x i o n  s o r t e n t  de  l ' o b j e c t i f  en  un f a i s c e a u  

p n r û l l è l e  ou p r e s q u e  p a r a l l è l e .  I l s  s e  r C f l b c h i s s e n t  a l o r s  s u r  l e  

n i r o i r  h o r i z o n t a l  e t  f o n t  l e  nênc t r ? . j c t  e n  s e n s  i n v e r s e  pour  

c o n v e r g e r  à nouveau e t  f o r n e r  une  i n a g e .  

S i  l e  r 6 t i c u l e  e s t  dnlis  l e  p1z.n f o c a l  d e  l t . o b j o a t i f ,  il 

e s t  c l a i r  que l ' i n n g e  v i e n t  s e  f o r m e r  p r6c i sumen t  d c n s  c e  p1p.n f o c n l  

e t  e l l e  e s t  o b s e r v c b l e  d n n s  l ' o c u l a i r e  avec  l e  mdne t i r a g e  q u i  

permet  de  v o l r  l ' o b j e t  l u i -nene .  C ' e s t  c e t t e  c o n d i t i o n  q u i ,  une 

f o i s  rLri.lis;e p e r s e t  d t n f l i r , . i c r  que  l e  b a i n  de  n e r c u r e  e s t  A l a  

bonne h a u t e u r .  



l i c i s  il v a  de s o i  q u ' i l  e s t  d & l i c n t  de r e n d r e  l e  m i r o i r  

c u x i l i a z r e  s u f f i s a n r i e n t  h o r i z o n t n l  p o u r  que 1' i n a g e  s o i t  dnns  l e  

chanp  de l l o c u l ~ . i r e ,  conp t e  t e n u  de  l l L t r o i t e s s e  du champ. A u s s i ,  

dnns  l a  I è r e  phase  de  l t e x p é r i e n c e ,  l a  s o u r c e  de l u ~ i i è r e  e s t  l e  

f i l c n e i i t  de  l a  lampe, don t  l t i n a g e  r e s t e  e n c o r e  t r è s  b r i l l a n t e ,  

mdue n p r e s  n v o i r  s u b i  s i x  r é f l e x i o n s  d o n t  une v i t r e u s e  e t  n v o i r  é t 6  

r G f r z c t Q e v i n g t  s i x  f o i s  e n t r e  l e  d6pp.rt à 1 2  s o r t i e  de  l ' a n p o u l e  

e t  l J n r r i v C e  s u r  l ' o e i l .  

On f o r u e  l t i n n g e  du f i l c m e n t  d a n s  l e  p l a n  du r d t i c u l e  

p a r  une l e n t i l l e  s u p p l & u e n t ~ . i r e  que l ' o n  p l a c e  e n t r e  1 z  l a n p e  e t  

l a  l c n e  à f n c e s  p a r ~ . l l è l e s .  

I l  s u f f i t  de f o r r ~ e r  c e t t e  in?.ge s u r  un d i s q u e  de  p a p i e r  

posd s u r  l ' o b j e c t i f  e n  l t o b s e r v a n t  A t r a v e r s  l l o c u l n i r e .  On amène 

c e t t e  I è r e  i n a g e  au  c e n t r e  d u  ch?.np. 

On e n l è v e  < ~ l o r s  l e  d i s G e  d e  p a p i e r  e t  on r è g l e  l e  n i r o i r  

d e  maii ière à amener l ' i m a g e  p a r  au toco l1 i i : ln t ion  au c e n t r e  dn chanp 

6gclemont .  On p e u t  supp r imer  l n  l e n t i l l e  a u , 7 i l i 2 i r e  a p r è s  n v o i r  

c f f e c t u & ,  s ' i l  y a  l i e u ,  une p r e i , ~ i è r e  n i s e  h h a u t e u r  du b?-in do 

ne r c u r e .  

C ' e s t  a l o r s  s e u l e  e n t  q u ' o n  n e t  l c  r 6 t i c u l e  e n  p l a c e  

t t  q u t o a  r e c o u v r e  l e  f ~ l a , , ! & f i t  p 1 r  un v e r r e  d & p o l i .  

L i  l e  r z t i c u l e  e t  son  i n a g e  p c r  n u t o c o l l i n a t i o n  ( s o n b r c  
I 

s u r  fond L c l n i r 6 )  n c  s o n t  p a s  n e t s  s i n u l t e n é m e n t  d a n s  l t o c u l a i r e ,  
l 

il y n l i e u  de  c o r r i g e r  l n  h n u t c u r  d u  n c r c u r c  j u s q u l &  ce  que c e t t e  
1 

c o n d i t i o n  s o i t  r 6 n l i s é c .  

J l a i  m i s  nu p o i n t  c e t t e  e x p 6 r i e n c e  t e l l e  o u t e l l e  v i e n t  

dr@tre d e c r i t o ,  e t  j t a i  n i n s i  r G c l i s 6  c e  r l g l a g e  f i n  du b a i n  de  

mercure .  i ~ n i s  il s ' e s t  svGr6 que c e  " r 6 g l a g e  f i n n  & t a i t  l a r g e n e n t  
, L U : ?  

d i f f d r e n t  d e  l n  m i s e  au p o i n t  r & e l l e .  

C e t t e  e r r e u r  é t c i t  due  au f a i t  que l e  "s i l i ro i r  p l a n "  

n t  6 tc - i  t p a s  v 4 r i t n b l e r d e n t  p l a n .  Ce n i r o i r  s r o v e n n i t  p o u r t m t  

du s i d d r o s t n t  q u i  a d ' a i l l e u r s  s e r v i ,  l o r s  d e s  p r e n i e r s  e s s c i s  

d t o b s e r v c ? t i o n , à  p rovoque r  d e s  p a s s a g e s  c l r t i f i c i e l s  au  v o i s i n a g e  

du  z é a i t h .  



Je  d i s p o s a i s  d ' u n e  8 p z i s s e  l a n e ,  à f a c e s  p a r a l l è l e s  e t  

n p l a n e s  à - ; ce  q u i  p e r m i t  d ' o b s e r v e r  l e s  f r c n g e s  de l a n e  d ' a i r  p c r  
4 

l ' e x p b r i e n c e  i l l u s t r 6 e  f i g u r e  38. 

L e  nonbre  nzxinum de  f r ~ . n g e s  e t  l e u r  compor tenen t  en f o n c t i o n  

de  l a  v a r i ~ t i o n  d ' é p ~ ~ i s s e u r  de  l a  l n n e  d t c i r  p e r n i t  de d h c e l e r  une 

concczvit6 de  ri.yon i n in i r~un  é g a l  à 750 m è t r e s .  S i  l a  s u r f a c e  c o r r e s -  

pondan t e  a v a i t  é t 6  s p h é r i q u e ,  il e û t  é t 6  p o s s i b l e  de compenser  l n  

t r a n s l a t i o n  c o r r e s p o n d a n t e  de  l l i r a n g e  p a r  une c o r r e c t i o n  s u r  l e  r 2 g l y -  

ge du b a i n  de  c ie rcure ,  c o r r e c t i o n  c n l c u l c l b l e  e t  6 g e l e  e n  f a i t  à 1 , S a n o  

En r 6 a l i t 6 ,  l e s  f r u n g e s  a v c i e n t  une e l l i p t i c i t é  t r o p  n a r q u d e  

p o u r  prSJcul; d r e  à une  c o r r e c t i o n  convenab l e .  





CHAPITRE ' V 

REDUCTION 

Dans l a  s u i t e  n o u s  a p p e l l e r o n s  " O "  l e s  i n s t a n t s  o b s e r v e s  

d e s  p a s s a g e s  s u r  l e s  f i l s ,  " c "  l e s  i n s t a n t s  d e  p a s s a g e  c a l c u l é s  

p o u r  d e s  f i l s  d o n t  l e  c e n t r a g e  e t  l ' a z i m u t  s o n t  s u p p o s é s  p a r f ~ ~ ~ t s .  

1- C a l c u l  d e s  "cl1. 

Le c n t a l o g ~ e  AGE2 donne l e s  c o o r d o n n é e s  a e t 6  d e s  & t o i -  

l e s  d a n s  l a  zone  q u i  n o u s  i n t é r e s s e  c ' e s t - à - d i r e  d e  5 0 °  24' A 
5 0 ° 5 0 ' ,  e t  p o u r  d e s  m a g n i t u d e s  a l l a n t  j u s q u ' à  1 2  e t  p l u s .  Le 

c a t a l o g u e  c o n t i e n t  donc  c e r t a i n e  ( e i i t  l e s  é t o i l e s  q u e  n o u s  a v o n s  

o b s e r v é e s  d o n t  ia magL1itude ne d é p a s s e  g u è r e  ô. 

L e s  c o o r d o n n é e s  s o n t  r a p p o r t é e s  a u  p o i n t r  d e  1950,O. 

La r é d u c t i o n  nu j o u r  ( v o i r  p a r a g r a p h e  TT) f o u r n i t  a e t S  

du  j o u r  de  l ' o b s e r v a t i o n .  

Appe lons  H l ' a n g l e  h o r a i r e  d ' u n e  6 t o i l e  o b s e r v é e  à 

l ' i n s t a n t  s i d é r a l  8. 

L o r s  du  p a s s a g e  a u  m é r i d i e n ,  K = 8 - a = O e t  8 = a ,  

f a c i l e i . , e n t  t r a n s f o r m n b l e  en. Terfi-ss U n i v e r s e l  ( T U ) .  

Appe lons  t , ,  l'instant T U ,  c a l c u l é ,  d u  p a s s a g e  de  

l ' d t o i l e  ai?. é r i d i e n .  

C a l c u l o n s  l e s  i n s t a n t s  t e t  t 1  d e  p a s s a g e  s u r  deux f i l s  

q u i  a d m e t t e n t  p o u r  b i s s e c t r i c e  l e  m é r i d i e n  e t  s e  c o u p a n t  au  

z é n i t h ,  en  f a i s a n t  au  p r é a l a b l e  deux  h y p o t n è s e s  s i m p l i f i c a t r i c e s  : 

- l ' é t o i l e  adillet une  t r a j e c t o i r e  r e c t i l i g n e  p e n d a n t  

s o n  p a s s a g e  d a n s  l e  champ. 

- l a  v i t e s s e  a n g u l a i r e  v d e  p l i m p o r t e  q u e l l e  é t o l l e  d u  

chainp e s t  l a  meme, c e  ~ u i  r e v i e n t  à a s s i m i l e r  S à ,$, p o u r  l e  c a l -  
2-'?cosLC i 

c u l  d e  c e t t e  v i t e s s e  : v  = 24x60~60 r a d i a n  p a r  s e c o n d e  s i d é r a l e .  

A l o r s  : 



S u r  l a  f i g u r e  3 9 ,  n o u s  voyons  que ZT, = z = d i s t a n c e  

z é n i t h a l e  l o r s  de l a  cul ! i i i i la t ion.  

z e s t  a u s s i  é g a l  à F> -CG . 
Compte t e n u  d e s  s e n s  p o s i t i f s  ( ~ s t j  O u e s t  e t  Sud" h r d )  

nous Qcrirons  : 

ZT, = T O T  = z ,  mesurés  e n  u n i t é s  de  d i s t a n c e s  angu- 

l a i r e s .  

r\i Z En u n i t é s  de temps : T O T  = - c o s q :  , c e  q u i  pe rmet  

d e  d é d u i r e  t e t  t 1  p a r  '. 

z 
t ,  t '  = t0f - 

C O S ?  ( f i g u r e  39)  
A p a r t i r  de  t (ou  t t )  on d é d u i t  l e s  i n s t a n t s  d e  p a s s a g e  

s u r  chaque  f i l  de l a  coup l e  p a r  : t 1 7  t 2  = t-kbt e t  t 3 ,  t 4 = t l - + ~ t ,  

où 2 A t  r e p r é s e n t e  l e  temps m i s  p a r  l ' i m a g e  s t e l l a i r e  pour  p a s s e r  

d ' u n  f i l  à l t a u t r e . & t  e s t  é v a l u é e  A p a r t i r  de l a  d i s ' c cnce  d  e n t r e  

l e s  2 f i l s ,  mesurée a u  m i c r o s c o p e  : 2&t  = j d  \/2/ 2 ~ 7 c o s 3  
= y, 86 400 s . s i d .  

Notons  que d a n s  c e  c a l c u l ,  l e s  c o o r d o n n é e s  de  l ' o b s e r v a -  

t o i r e ,  i n t e r v i e n n e n t  t s l l e s  q u ' e l l e s  s o n t  connues  a c t u e l l e m e c t ,  

d a n s  8 p o u r  l a  l a t i - t u d e  L ,  da i ls  z pour  l a  l a t i t u d e  p. ?Tous v e r r o n s  .- 
p a r  l e  g r a p h i q u e  I I I ,  cofil-~ent d é c e l e r  d t a p r h s  l e  r é s u l t a t  d e s  o b s e r -  

v a t i o n s  l t e r r e u r  a L s u r  L e t  l ' e r r e u r , A i i J s u r  , a p p o r t a n t  une 
\ Q 

m e i l l e u r e  p r é c i s i o n  à l a  con i la i s sa . : ce  d e s  coo rdonnées .  

L e  c a l c u l  p r é c é d e n t  e s t  progrciminé ei; e f f e c t u é ,  & nierne 

que  l a  r e d u c t i o n  au j o u r  s u r  c a l c u l a t r i c e  I B i i  1620  en  l a c g a g e  A lgo l .  

Les  idonnéos du c a l c u l  s o n t ,  o u t r e  l a  d ü t e  de l a  s o i r é e  

e t  l e s  coo rdonnées  do c a t a l o g u e  d e s  é t o i l e s  o b s e r v é e s ,  l a  d i s t a n c e  

e n t r e  l e s  f i l s  e t  l e s  c o n s t E n t c s  de t r a n s l a t i o n  ( v o i r  c h a p i t r e  I I I ,  

4 I lgéom6tr ie  du r é t i c u l e " ) .  

Les  r é s u l t a t s  s o n t  l e s  i n s t a n t s  d e  p a s s a g e  de  chaque é t o i -  

l e  s u r  l e s  4 f i l s .  

V o i c i  un exemple d e s  r é s u l t a t s  de l a  c a l c u l a t r i c e ,  p r é s e n -  

t a n t  pou r  3 é t o i l e s ,  à l a  d a t e  du 2 0  a v r i l  1 Ç66, l e  L-uméro AGK2, 

a e t 6  p o u r  c e t t e  d a t e ,  l e s  4  i n s t s n t s  de pcssnge.  p o u r  chaque p o s i t i o n  







d e  l ' o b j e c t i f .  Ces i n s t Z n t s  ne s o n t  p a s  l e s  mêmcs s e l o n  l n  p o s i t i o n  

d e  l ' o b j e c t i f  du f a i t  q u ' i l  e x i s t e  u n e  c o n s t a n t e  de  t r a n s l a t i o n  du 

r é t i c u l e  p a r  r a p p o r t  à l ' o b j e c t i f  c e  q u i  e x p l i q u e  q u ' i l  e x i s t e  8 

nombres  p a r  é t o i l e ,  

L e s  p r e m i è r e s  o b s e r v a t i o n s  p e r m e t t e n t  de  d é t e r m i n e r  l e s  

c o n s t a n t e s  d e  t r a n s l n t i o n  e t  de  l e s  i n t r o d u i r e  d a n s  l e  programme , 
c e c i  d a n s  l e  b u t  d e  r a p p r o c h e r  d e  13 v a l e u r  z é r o  l e s  t e r m e s  "O-c" 

d u  t a b l e a u  ( 5 )  ( p a r a g r a p h e  s u i v a n t ) .  

I I  - D é t e r m i n a t i o n  d e s  " O "  e t  d e s  "O-c" .  

P r i n c i p e .  - 
I l  s ' a g i t  d e  d é t e r m i n e r  I ' i n s t c n t  p r é c i s  d u  p a s s a g e  de  

l ' é t o i l e  d e r r i è r e  u n  f i l .  L ' o b s e r v a t e u r  e s t  e n  p l a c e  q u e l q u e s  

i n s t a n t s  avFZnt l e  p a s s a g e  c a l c u . l é  pr6c6demment .  Au moînent o h  l e  

p a s s r g e  a  l i e u ,  il a p p u i e  s u r  u n  c o n t a c t e u r  r e l i é  p c r  u n  crible 

a u  l c b o r n t o i r e .  Il r e s n l t e  u.ne i m p u l s i o n  q u i  p e u t  e n r e g i s t r e r  

1 L h e u r e  s u r  u n  c h r o n o g r a p h e .  

O r ,  on  d i s p o s e  d u  " U n i v e r s a l  E p u t  2nd Tirner Beckmnntt ,  

q u i  c o n t ~ e n t  u n e  h o r l o g e  à q u a r t z ,  u n  d i s p o s i t i f  c a p a b l e  d e  

c o m p t e r  l e  t e m p s  p r é c i s  é c o u l é  e n t r e  2 i m p u l s i o n s  e t  un d i s p o -  

s i t i f  g é n e r u t e u r  d e  t o p s  à i n t e r v a l l e  r é g u l i e r  de  10 s e c o n d e s ,  

O n  p e u t  c o n t r 8 l e r  d e  t emps  à a u t r e  l e  d é c a l a g e  de c e s  t o p s  de  10  

s e c o n d e s  p2-r r a p p o r t  c+ux s i g n a u x  h o r a i r e s -  



Le p r i n c i p e  d e  d é t e r m i n a t i o n  d e s  " O "  r e v i e n t  à e n t r e r  

l e  t o p  du c o n t a c t e u r  d a n s  1 i a p p : l r e i l  q u i  compte l e  t e m p s  é c o u l é  

j u s q u ' a u  p r o c h a i n  t o p  d e  10  s e c o n d e s .  

L f n m b i g u i t é  d e s  10  s e c o n d e s  e s t  é v e n t u e l l e m e n t  l e v é e  p a r  

un s i m p l e  c h r o n o m è t r e .  

V o i c i  l a  mnrche  à s u i v r e  q u i  a b o u t i t  f i n a l e m e n t  à 

l ' i n s t a n t  TU <Lu p a s s a g e :  

2 )  Ilode o p é r a t o i r e  : 

- M e t t r e  e n  marche  l ' h o r l o g e  à q u a r t z  

- L n t r e r  avec le con tac t eu r  p r d c é d e n t  une  i m p u l s i o n  à 

l ' i n s t a n t  xhornoS (modu lo  I O " ) ,  f o u r n i  p a r  l e s  s i g n a u x  

h o r a i r e s .  

- R e l e v e r  l e  c h i f f r e  q u i  s ' c f f i c h e  peu a p r è s  s u r  l e  comp- 

t e u r  d è s  que  l e  p r e m i e r  t o p  d e  10  s e c o n d e s  a r r e t e  l e  

comptage .  

S o i t  c ,  c e  c h i f f r e  d é c i m a l  inférieur à 10.  

- lh ie t t re  e n  marche  l e  c h r o n o m è t r e  c  s e c o n d e s  a p r è s  l a  
m 

m i n u t e  r o n d e  a ( O  ou 3om s i  p o s s i b l e ) .  Le c h r o n o m è t r e  

e s t  2 - l o r s  s y n c h r o n i s é  a v e c  l e s  t o p s  d e  10 s e c o n d e s .  

S i  l o r s  d ' u n s  observa . i i ; ion ,  l e  c o m p t e u r  s ' a r r ê t e  e n  marqual i t  

b s e c o n d e s  ( c h i f f r e  déc i rnn l  inférieur à 1 0 )  e t  q u ' à  c e  moment l e  

c h r o n o m è t r e  marque  l a  v n l e u r  d  ( e n  m i n u t e s  e t  s e c o n d e s  m u l t i p l e s  

d e  I O ) ,  n o u s  a v o n s  : 

T = d-b+c+a i n s t m t  T U  d u  2 a s s a g e ,  modulo 30 m i n u t e s .  

S i  l e  pa%ssage  e s t  p r é v i s i b l e  a v e c  a s s e z  d o  p r r ' j c i s i o n  

p o u r  q u ' i l  s o i t  i n u t i l e  d e  r e p é r e r  l a  d i z a i n e  d e  s e c o n d e s ,  

a l o r s  : 

T = c-b (modu lo  10 s e c o n d e s ) .  

Les  t a b l e a u x  s u i v ~ n t s  i l l u s t r e n t  l e s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  

q u i  a b o u t i s s e n t  f i n a l e . ~ e n t  au  c a l c u l  d e s  "O-c"  ( f i g u r e  4 3 ) .  





III  - Résult-s , ts  - i n t e r p r 6 t a t i o n  d e - ~ ~ o u r b e s .  

On p e u t  r e p r é s e n t e r  p o u r  plusieurs s o i r é e s  e n  f o n c t i o n  

d e  z l e s  "O-clt  d e  c h a q u e  f i l  d e s  d e u x  c o u p l e s  d a n s  l e s  deux  

p o s i t i o n s .  Ce12 f o u r n i t  8 d r o i t e s ,  r e p r é s e n t e e s  s u r  l e s  g r a p h i -  

q u e s  1 e t  I I  q u i  s e r a i e n t  i d e n t i q u e s  c n  c a s  d ' o r i e n t c t i o n  e t  d e  

c e n t r e g e  p a r f a i t s  du  r 6 ' c i c u l e  s u r  l ' o b j e c t i f .  L e s  r e p r é s e n t a t i o n s  

d e  c e s  8 d r o i t e s  a p p o r t e n t  c e r t a i n e s  i n f o r m a t i o n s  s u r  l a  g é o m é t r i e  

d u  r @ t i c u l e ,  e n  p a r t i c u l i e r  l a  d i s t m c e  e t  l e  p a r a l l é l i s m e  d e s  

f i l s ,  

On p e u t  c l o r s  r é u n i r  l e s  O-c r e l a t i f s  uux deux  f i l s  d ' u n  

meme c o u p l e .  C e l n  e n t r a î n e  l a  d i s s a r i t i o n  d e  c e r t e i n s  p n r a m è t r e s  

m a i s  per,,lot d ' o b t e n i r  p l u s  d i r e c t e m c n t ,  s u r  un g r a p h i q u e  oh n e  

f i g u r e n t  p l u s  ciue 4 d r o i t e s ,  d ' a u t r e s  i n î o r n a t i o n s ,  e n  p n r t i c u l l c r  

l e s  p c r a m è t r e s  d e  ceiitrri.ge (const::i î tos d e  t r n n s l a - t l o n ) .  

Remcrquons  que  c e s  4 d r o i t e s  s o n t  p a r c l l è l c s  2 à 2. 

La p e n t e  commune d e  2 d r o i t e s  met  e n  é v i d o n c e  l ' a z i m u t  

d ' u n  c o u p l e ,  t a n d i s  que  l n  moyenne d e s  o r d o n n 6 e s  à l ' o r i g i n e  

avec l n  a8me d o n n é e  r c l ~ ~ t i v e m c n t  à 1' a u t r e  c o u p l e  p e r m e t  d e  c a l -  

c u l e r  l e s  c o r r e c t i o n s  e n  l a t i t u d e  e t  e n  t emps ,  

Dans t o u s  l c s  c a s ,  l e s  d r o i t e s  p e u v e i i t  e t r e  d é f i n i e s  

p a r  m o l n d r e s  c n r r 4 s  (pnrngr rLp l i e  '11) a v e c  au s u r p l u s  u n e  c o n t r ; . i n t e  

d e  p a r 2 , l l é l i s m e  s e l o n  l e  c a s .  

On o b t i e n t  l e s  r é s u l t n t s  s u i v v n t s  : 

1 )  G r a p h i q u e s i :  "O-c"  = f f z )  p o u r  l e s  2 f i l s  du c o u p l e  A d a n s  

l e s  2 p o s i t i o n s  d e  l ' o b j e c t i f .  

A c h a q u e  f i l  cor res l3ond d e u x  d r o i t e s  r e p é r é e s  p a r  une  

n s t & r p q u e  s u r  l e  g r a p h i q u e  ( f i g . 4 3  b i s )  

P o u r  u n e  î 8 c i s s e  donnée  l n  d i f f é r e n c e  d ' o r d o n n é e  e n t r e  l e s  

d e u x  d r o i t e s  r 2 1 2 t i v e s  à une  meme p o s i t i o n  p e u t  8 t r e  due  

4 -  à une v a l e u r  i n e x a c t e  i n t r o d u i t e  d a n s  l e  c a l c u l  d e s  c  d e  l a  

d i s t a n c e  e n t r e  l e s  2 f i l s  d ' u n  c o u p l e ,  

2- à un d é f ~ . u t  d e  p n L r n l l é l i s m e  e n t r e  c e s  deux f i l s .  

L ' é c n r t  e n t r e  l e s  deux  d r o i t e s  r e l a t i v e s  à l n  p o s i t i o n  1 

v a r i c  e n  o r d o n n 6 e  d e  1,Ss à 0 , 7 s ,  s o i t  d e  1 , l s ;  e n t r e  2 , l  e t  1 , 2 s  



p o u r  l n  p o s i t i o n  2. S o i t  de 0 , g s .  L P ~  v a r i a t i o n  de  l ' é c a r t ,  

de  1 s e n  mayenne permet  d e  c a l c u l e r  l e  d é f c u t  de  p a r a l l é l i s m e  

ou l ' a n g l e  d e s  deux  d r o i t e s  ( f i g .  4 2 ) .  
, 1. 

Ln moyenne de  l ' é c a r t ,  s o i t  + e s t  a  m o f c a i o n  à 

a p p o r t e r  au t e rme  2[',t q u i  i n t e r v i e n t  dans l e  calcul des  c e t  

q u i  d o i t  i c i  d t r e  aug-;enté.  

Les  mêmes c o n s i d é r a t i o n s  s o n t  a p p l i c a b l e s  a7~' 
c o u p l e  B. I l  r é s u l t e  que l e  p a r u l l é l i s m e  semble  p a r f c i t  au d e g r é  de  

p r é c i s i o n  03 l ' o n  t r a v a i l l e .  

I l  c o n v i e n t  de r é d u i r e  c e t t e  f o l s  2,/!t  d a n s  l e  c a l c u l  d e s  c 

relativement au c o u p l e  B ,  d ' u n e  v a l e u r  é g a l e  à 2 , 6 s .  

3 )  Graphique  III:  

L & S  "O-c"  r e l a t i f s  à une  p a i r e  de f i l s  ( A  ou B )  

s o n t  moycnnés,  c e  q u i  f n i t  d i s p a r ? . î t r e  13 d i f f é r e n c e  d ' o r d o n n é e  

précédemment c i t é e ,  q u e l l e  que s o i t  s o n  o r i g i n e ,  1 ou 2. 

L e  g r a p h i q u e  I I I  e s t  donc i d e n t i q u e  à ce  que  s e r a i e n t  l e s  

deux  p r é c é d e n t s ,  s i  l e s  f i l s  é t a i e n t  p a r n l l è l e s  e t  a p r S s  a v o i r  

a p p o r t e  au  c a l c u l  l e s  d i t e s  c o r r e c t i o n s ,  ou b i e n ,  d a n s  l e  c a s  d e  

non p a r a l l é l i s r i l e ,  a p r è s  : .voi r  6galenen-b c o r r i g é  l e s  c  du d é f a u t  

de  p a r a l l é l i n -  . 
En e f f e t ,  2~ c e t t e  c o n d i t i o n ,  on p e u t  u e t t r e  e n  p l a c e  d a n s  

l e  g r a p h i q u e  I I I ,  l e s  o b s e r v c t i o n s  i s o l é e s  ( I f i l  s u r  2 )  q u ' i l  

s e r a i t  i n a d m i s s i b l e  de ne  pcs u t i l i s e r .  

A f in  d ' é v i t e r  l a  c o r r e c t r o n  du d é f a u t  de  p n r a l l é l i s m e ,  

il f a u d r a  d a n s  l a  r e a l i s a t i o n  d u  p r o j e t  t r j c e r  d e s  t r a i t s  p a r a l -  

l è l e s .  

L a  d i f f é r e n c e  d ' o r d o n n é e s  e n t r e  l e s  deux d r o i t e s  p a r n l l è -  

l e s  r e l a t i v e s  à un  f i l  dails  l e s  deux p o s i t i o n s  n ' e s t  a u t r e  que  

l e  d o u b l e  du d é f a u t  d e  c e n t r a g e  du f i l  s u r  l ' o b j e c t i f .  La m o i t i é  

d e  c e t t e  d i f f é r t n c e  e s t  13 c o r r e c t i o n  à û p p o r t e r  à t l  e t  t $ ( p o u r  
1 , 



1 2  c o u p l e  A).Une t e l l e  c o r r e c t i o n  a m è n e r a i t  l e s  d e u x  d r o i t e s  à 

ê t r e  c o n f o n d u e s .  

9 
E l l e  e s t  de  1 3 , 1  p o u r  1~ c o u p l e  B t a n d i s  q u ' e l l e  e s t  

d e  1- 3 , 8 s p o u r  A. 

L e s  ins t a .nJcs  c a l c u l é s  c ,  d o n n e n t  a p r è s  l e s  d e u x  c o r r e c -  

t i o n s  indic:uées d e s  c l .  

A l o r s  l e s  d r o i t e s  O-c1  = f  ( z )  s e  r é d i i i r ù i e i i t  à 2 
- -- 

d r o i t e s  A e t  B d t o r d o n n é e s  à l ' o r i g i n e  5%; e t  OB, Ces  d r o i t e s  

ne s o n t  p a s  r e p r o d u i t e s  s u r  l t 2  f i g u r e  m a i s  A, e t  B o  s o n t  o b t e -  

n u e s  comae moyeilnes d e s  o r d o n n é e s  à l ' o r i g i n e  d e s  d e u x  d r o l t e s  r o -  

l a t i v e s  à c h a q u e  c o u p l e .  

I n t e r ~ _ r & t ~ t i o n  d e  l n  p e n t e  d ' u n e  d r o i t e .  

C e t t e  pen-to e s - t  due  à l t c t n g l e  ( t r è s  p e t i t )  q u i  e x i s t e  

e n t r e  l e  f i l  v r s i  t e l q u u ' i l  e s t  f i x é  à l ' o b j e c t i f ,  e t  s o n  homologui: 

t h é o r i q u e ;  c e t  a n g l e  e s t  l ' e r r e u r  d ' a z i m u t  du f i l  v r a i  p a r  r 2 p p o r t  

à l ' a z i m u t  +4S0 ou -45, q u i  e s t  c e l u i  d u  f i l  t h é o r i q u e .  

P o u r  l e  gr?-phiquo I I I ,  l e  p e n t e  d ' u n e  d r o i t e  r e p r é s e n t e  

p l u s  p r h c i s é ~ ~ i e n t  l 1 r . n g l o  d e  l n  bissectrice do d e u x  f i l s  d ' u n  

c o u p l e  a v e c  l ' a z i m u t  4S0.  

F a i s o n s  l e  c i , l cu"  p o u r  l è s  2 f i l s  inoyeils A e t  B : 

s u r  l e  g r a p h i q u e  III,L*'\ ( O - c )  = 6 , 6 s  (moyenne d e s  L". ( O - c )  p o u r  

l e s  deux  d r o i t e s  A ) ,  p o u r  z  = -10 (fig. 4 4 ) .  

O r  l n  v i t e s s e  a n g u l n i r e  d ' u n e  é t o i l e  v o i s i n e  du  z é n i t h  
1 5 "  cos.' d e  L i l l e  e s t  - .4 - 3 Q 5 , 2  

= 9 , 5 4 4 " / s .  s o l a i r e .  

Le d é f r u t  d 1 n z i i r . u t  e s t  donc  p o u r  A : 

De même p o u r  B : 

La b i s s e c t r i c e  d e  h, c o u p l e  k e s t  d o n c  o r i e n t é e  à 

+ 5 ,  24 .10-~i .d  p z r  r i - p p o r t  à l ' n z i i a u t  4- 4 5 O .  

La b i s s e c t r i c e  d g  k c o u p l e  B à + 4 , 4 5 . 1 0 - ~  r d  p a r  r n p -  
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p o r t  à l ' a z i m u t  -450.  

' C n  t o u t e  r i g u e u r  l t i n s t e n t  de p a s s a g e  s u r  c e  que n o u s  

avons  c p p e l é  f i l  moyen e s t  l ' i n s t a n t  de p a s s a g e  s u r  l a  

b i s s e c t r i c e ,  O r  si& e s t  l ' a n g l e ,  p e t i t ,  d e s  deux f i l s  p r e s q u e  

p c r a l l è l e s  du r é t i c u l e  v r a i ,  ou mon t r e  a i s é m e n t  que 

' t , +  t 
t = -- 

2  + 4 ( t 2 - t , )  au  l e r  o r d r e .  

La d k t e r m i n  i t i o n  p r 4 c S d e n t e  deE. nous  i,ermet d ' a d m e t t r e  : 

. "  .-.. - . -  - - - .  . . -  t ,  + t2  . .. t = --- 
2 , c o ~ m e t t a n t  a i n s i  u n e  e r r e u r  

?. -. 4.10-3 . s 
maximale é g a l e  = ' ( t  -t ) = 4 2 1  4 

x ;O = 0,OS . 
L ' e r r e u r  e s t  t o l é r a b l e  a v e c  l e  d e g r é  de p r é c i s i o n  de  l a  

méthode v i s u e l l e .  

L o r s  du r e t o u r n e n e n t  6-e 1 ' o b j e c t i f ,  c e t t e  b i s s e c t r i c e  s e  

t r a n s f o m e  en  une  seconde  d r o i t e ,  p? . rpb l l è l e  à l a  p r e m i è r e  e t  l a  

moyenne d e s  deux  p o s i t i o n s  de i a  S i s s e c t r i c e  p a s s e ,  e l l e ,  r i g o u r e u -  

sement p a r  l e  z é n i t h ,  a u t o u r  d u q u e l  s ' e s t  e f f e c t u é  l e  r e t o u r n e m e n t .  

Le r a l s o n n e u e n t  e s t  gv idenment  i d e n t i q u e  p o u r  l e  s econd  

co$uple ,  e t  l ' i n t e r s e c t i o n  d e s  deux d r o i t e s  moyennes e s t  p r e c i s é -  

ment l e  z é n i t h  du l i e u  d ' o b s e r v n t l o n .  

Remcrque i m p o r t m t e :  

La d é t e r m i n : . t i o n  de 1 ' a z i m u t  d ' u n  f i l ,  d é c r i t e  précédem- 

ment ,  r e p o s e  s u r  l a  c o n n a i s s n n c e  d e s  coo rdonnées  d e s  é t o i l e s  o b s e r -  

v é e s ,  pc1r ltAGK2 d a n s  l e  c a s  p r é s e n t .  

Une d é t e r n i n c t i o n  a b s o l u e  q u i  d e v i e n d r a  i n d i s p e n s a b l e  

d a n s  l ' u t i l i s a t i o n  du TZP d é f i n i t i f ,  r e p o s e  s u r  l z  p r é s e n c e ,  f onda -  

m e n t a l e ,  de 4 f i l s  au minimum d o n t  l e s  d i s t a n c e s  d  e t  d:Og$surées 1 
a u  m i c r o s c o p e ,  l e  p a r a l l é l i s m e  é t a t  c o n t r a l é  égn l emen t  au mic ro s -  

cope.  ( f i g .  43'). 

Dès l e s  p r e m i è r e s  o b s e r v c t i o n s ,  l a  compa ra i son  d e s  i n t e r -  

v a l l e s  d e  t e n p s l i t  e t A t 2  aux d i s t a n c e s  d l  e t  d2  pe rme t  de c a l c u -  1 
l e r  f a c i l e a e n t  l ' a z i m u t  de chaque  c o u p l e .  

A i n s i  l a  mesure  a u  m i c r o s c o p e  d o i t  p e r m e t t r e  de  d é t e r m i n e r  



l e s  caractér is t iques  intr insèques du r é t i cu l e  l i é  2 l ' ob j ec t i f  t and is  que l e  

r 6 s u l t a t  des observations ajout6 à ces paramètres intrinsèques pernet de de- 

terminer un paramètre extrinsèque, & savoir  l ' o r ien ta t ion ,  c'est-à-dire c e l l e  

de 1 ' object i f  par  rapport au  méridien. 

La mesure du r é t i c u l e  au laboratoi re  n'a pu ê t r e  entièrement menée 

à bien car l e s  f i l s  d'araignée sont dans deux plans  légèrement d i s t i nc t s .  E l le  

ne posera pas de problème analogue dans l e  cas du r é t i c u l e  photograve sur 

l ' o b j e c t i f  e t  se ra  d'une u t i l i t é  fondmentale dans l ' u t i l i s a t i o n  du TZP pour 

des mesures absolues. 

Coordonnées à 1 ' origine :déternination de l ' e r r e u r  en longitude e t  en l a t i tude .  

Imaginons un i n s t an t  p l e s  f i l s  moyens du r é t i c u l e  u t i l i s é  sont 

b ien  exécutés, cqest-à-dire exactement dans l e s  azimuts +45' c t  -45O. 

S i  l e s  O-c ne sont  cependant pas nuls ,  seule une erreur  de zénith peut 

l 'expliquer,  erreur due 5 l ' in t roduct ion dans l e  ca lcu l  des c de l a t i t u d e  '@ e t  

longitude L fausses, s:>rcz qi;: ~ 2 ? , 1  CCI?'.---I>. 

Toute t rans la t ion  dans l e  plan du r 6 t i c u l e ,  qui f a i t  passer du zé- 

n i t h  a r b i t r a i r e  au v r a i  z j n i t h  e s t  décoqosable  en une t rans la t ion  de chaque 

f i l  moyen (c  'est-&-dire de chaque couple), dans l a  di rect ion du mouvement 

diurne e t  de module O-c , 

Rêci:. 'oquenent, nous a l lons  voir  que l a  connaissance de o-c pour f i  
' b, 

chaque f i l  Eoyen e s t  directenent l i e  & l v e r r e u r  de zénith e t  conduit à la 

connaissance de l ' e r r eu r  A: en l a t i t u d e  e t  l ' e r r e u r  5L en longitude. 

Bous al lons démontrer l e s  deux r e l a t i ons  qui permettent de ca l -  

cu le r  l e s  corrections s u r  L e t  sur  4 . Ce s e r a  d6sormais l e s  corrections 

que nous a p p c l l ~ ~ o n s  A$ e t  AL, 2 ajouter  à 4 e t  L approchés pour en obtenir  

l e s  valeurs p lus  e:zctes. 

So i t  Z, l e  z6nith approchê du l i e u  d'observation, connu actuel le-  

ment par : 

Q -. -;0035 y 57::  .. I L = 1297 '   ES^ 

Soit  Z l e  zén i th  vra i  du l i e u  S'observation, dont l e s  coordonn6es 

ve r i f  i en t  : 

RI Z se  coupent .. , l e s  .. 2 f i l s  moyens du ré t icule .  

0iff:rer:-1 s czr, ~;e-:uc:;",::.e 2r&er;t$r :'- 







a )  AL = A@ = O (f igure 45)  

Les deux systèmes sont confonduqp O-c pour l e s  2 coul?lcs (voir f i ~ .  4; 

Une t ranslat ion de chaque couple f a i t  apparaître des O-c de m&es 

valeurs absolues mais de signes contraires. 

Une t ranslat ion de chaque couple f a i t  apparaître ce t t e  f o i s  des 

O-c de mGmes valeurs ~bso lues  e t  de m7mcs signes : 

( 0 4 ) ~  " ( o s &  = M = AB = AL 

Po sons 15 encore AA = ( os )A e t  AB = (G-C)~. , 

AA e s t  dû ce t t e  fo i s  en part ie  au terme 5@/cos  Set en par t ie  au terne 

AL Il en e s t  de même pour AB. On peut écr i re ,  suivant une terminologie 

évidente 

E t  d'après b e t  c 

M, = - A g  e t  bAL = ABL; ces diverses ccoiposantes doivent ê t r e  

t e l l e s  que s i  A@= O : 

A A = A B =  ML = ABL = AL, 

e t  s i  A L = o ,  @ A = - A B =  - A @  =- m@ - - cos q 
De sorte que finalement : 

La resolution de ce systzme entraîne : 

A@ = ,,a - AB 
2 cos 4 

Dans l'hypothese d'un f i l  moyen du ré t icu le  rÊel bien oriente par 



rapport au  meridien, il e s t  évident que O-c r e l a t i f  à un couple e s t  l e  ~ i h e  i:n 
d'2' 

tout  point  du champ pukqu' il reprgsente au coeff ic ient  - près l a  distance 
2 

entre  deux f i l s  moyens paral lè les .  

Dans l a  r é a l i t 6 , i l  ex i s t e  une e r reur  dvor ien ta t ion  du f i l  moyen 

pour cnaque couple e t  une erreur de centrage. Corne nous l'svons vu dans 

l ' in te rpré ta t ion  du g r q h i q e  III, ces deux défauts  sont tr8s bien discer-  

nables e t  même ils sont 6valués quantitativement. 

Lqordonn6c 2 l vo r ig inc  qui subs i s te  après l e s  clifferentes cor- 

rections apportées au graphique n ' es t  pas au t re  chose que l e  ,$A pour l a  

droi te  A ( AB pour l a  dro i te  B )  qui vient  de s e r v i r  au C ~ C U ~  de Aq, e t  AL. 

Résultats numériques. 

fSl = -0,8s 

AE = +2,0s 

D'OU AL = 0 , 6 ~  

A@ = -i,4s.0,6345 = -o,88 s = -13!'2. 

Lcs valeurs de A4 e t  A 2  sont du même ordre de grandeur que 18 disp&- 

sion ( v o i r  v'moindres ca r res" ) ,  par consé-uent sont s ignif icat ives .  %is ces 

valeurs, sont certainenent auss i  entachées d' une erreur syst&matique, 1 6qua.t ion 

-ersonnelle, vraisemblablement du n&e ordre de grandeur. 

Le but poursuivi n é tan t  n u l l e ~ e n t  l e  per fec t ionnenent de l a  methode 

visuel le ,  nous nqavons pas cherche à éliminer c e t t e  erreur systématique, On ne 

peut donc pas conclure de correction sur l e s  coordonn6es QI e t  I; du l i e u  

d'observation. 

IV- Revisicn des approxir'ations sur  l a  forme de l a  t r a j e c t o i r e  e t  su r  l a  

v i tesse  a g u l a i r e  des é to i les .  

Nous avons consid6r6 d m s  l e  précedcnt calcul  que l e s  t r a j e c t o i r e s  

é ta ient  rec t i l ignes  ( f i g ,  49) e t  que l a  v i t e s sc  angulaire 6 t ~ t i t  l a  Gmc pour 

toute $ t o i l e  du chanrp : cec i  revient  2 d i r e  cpc tous  l e s  calculs  précederits 

r e l a t i f s  s u  ins tan t s  calcules "c"  , presentent un earzctère  approché Nous 

~cudrions  dans l a  s u i t e  remplacer ce ca l cu l  approche par un - .  ca lcu l  exact ,  nous 

reservznt l a  p o s s i b i l i t  6 de l e  s i n n l i f  i e r  , par un d6veloppement l im i t e  contcnsrit 

plus ou moins de tcrmes selon l a  pr6c i s i o ~ i  des i rec .  pour . ce le  nous reprcsentc- 



rons l e  r e t i c u l e  e t  l a  t r a j e c t o i r e  de nanizre  exacte sur 13, sphzre cGlertc, 

e t  raisonnerons s u  c e t t e  s m ? r c ,  de s o r t e  que l e s  dewr aprrouifiation.: 

précédentes a i spara î t ron t  i m p l i c i t ~ ~ e c t .  

Un f i l  r e c t i l i gne  e s t  r e ~ r e s e n t é  sur Ir sphare c e l e s t e  Far un 

g rand  ce rc le  caractCrisC Far il e t  A ,  d e s t  l a  d i ç t a n c ~  zgnithczlc. néricienne 

du ?cint d ' in te r sec t ion  A du f i l  mec  l e  rn6ridien. fi e s t  l ' ~ , z i n i i t  d~ CC? f i l .  

Soi t  ' I  3 .v intersect ion du fi?- zvec l e  p r a l l è l c  a-e i 1 6 t o i l e  (fiZ.59) 

Posons ?-?. = PZ + Z-3 = 2 + c'c -9 
2 

P ; M = J L _  ,q 
2 

2. e s t  l 'azimut (Zc, f i l .  

F e s t  l ' m c l e  hore i re  dz i g 6 t o i l e  l o r s  iu Tcssace. 

La. fornule 8.2s cotangentes a ~ p l i c ~ u 6 c  au t r i m p 7 e  PZ:: entra îne  : 

s i n  (3-m + e . tgt = COS ( - + e ). COS H -. s i n i r . e o t ~ .  2 

s c i t  cos (O - d ) . t p ~ -  s i n  (9- d.).cos?! - çirz. co t r ? .  

Cet te fornule p e m c t t  r a i t  de ca lcu le r  i iw~ér i~uement  et  r i~oirreusm.e3t  

1' eslele hora i re  II 2e 1' é t o i l e  l o r s   xi passage, c est-&-Sire f i n a l rne i~ t  3 ' i c s t  EL-'L 

du passape, connaissant l e s  coor2onxhcs e t  L du l i e u  d'observatioc e t  l e s  

constantes instrurzentzles et d de c3ayue f i l .  

Tirons-en un d6vc lo~pment  l i m i t e  de l :  au 2Cnc orc?re en z .  Les ir,c- 

tm t s  Ces cassages sur  l e s  f i l s  v r a i s  pov.vmt ensui te  Ztrc déchi ts  comme sr.- 
c6dcnnent par aildition de ' A t  â f ' i n ~ t a n t  calcul6 pour l e  f i l  rioycn, c a r  c'; z 

maximal; 12  fom-ule précEc?eate devient avec 3 = O : 

cosc. t a ?  = sin$. cosE - sinIl. cotg '  

s o i t  en dévelopyent ~ I ~ E ~ U ' O , L I  2 ~ 3 2 ~  ordre en EI : 

1% 
-kinct+ 5 - s i n  $+ cos:. t - 6  := c, 2 -- 

Résolvons c e t t e  6 ~ ~ m t i o c  du second cc& en IT : 

A - cotg2a - 2 s i n  +(cos $.tg 6 - s in$) .  
2 c' E:ffectuons l n  ncwent5esc, remplo.cons tg6 par : 

Finalcnent : 
2 2 2 O = co tg  A - 2 z ti.0- 22 tg @. 

22 t,?Q + 22 
2 

2 h 8  1- ( A = c o t c  . 
2 t g Q  i 

2, 2 
1. 

cotg  A &  c o t r ~  X 



1 
En remarquant que (1-2 )F = 1 - - t2, nous obtenons : 2 

r .  2 2 - >  

t a  n = cotg n i i -  z L ..z2 t a  @ - L zp +, 1 
1 
1- 

2 2 2 co te  A cotg R Cotg f'. -, 
2 2 1 i t a m  - z t g Q ( 7 +  -cctp X*cot& 1-2 

2 
L c o t g f ~  cote  A 2 ~ 0 t g  .A d'où II = 

s in  @ 

O r ,  avec A = $, nous devons avo i r  H = O pour z =O; nous ne retiendroris 

donc que l a  plus grande des racines  : 

- z -2 s in@ 
- - Z  - 1 

= COS@. cote:. 
(-+ - 

'Otf3 A 2cotg A cos 

-z H z -  2 s in  @ t g A - z  - 1 3  
2 

(tg!! + -5 t g  A )  
cos CP cos 4 

Cette formule vc r i f i e  bien que sur l e s  fils du couple A d v a e h u t  

+45', ce sont l e s  é t o i l e s  de z) O qui passent le plus v i t e ,  z :, 04 6 >  9. 

Le terme pr inc ipa l  e s t  d v a i l l e u r s  identique a u  terme unique de l a  

f o r  mule qui avai t  p e m i s  pr(;.c&dement de calculcr  l e s  "cl'. 

Précision : 

Le calcul  que nous venons d 'effectuer n 'a pas essentiellement servi 

dans 1% rgduction des observations v i sue l les  sur lesquel les  nous n'avons pas 

êïimin6 lVi3qctuaion personnelle. ;gais il sera  indispensable dès que l a  mithods 

visuel le  se ra  remplacge par 13 &thode photo61ectriaue. 

A t i t r e  d v  indication,  remrquons que z prend une valeur naxirnum de 

~ , ' 5  = 3,62.10-~rd. 

Negliger le 2ême ordre en z revient  a comnettre une e r reur  dc 

l 'ordre  de : (3,6$2.1~q6 : 13,1.10w6 = 2"7 

Negliger l e  3ène ortire en z revient  à comnettre une e r reur  de l V o r d r ~ e  

de : (3,62)3.109 = 47,5.10-~ = ol!ol 

Renarquz: Nous venons de gravir un &chelon en ce qui concerne la  prticisiun. 

Lwsque l e  TZP r>emettra dvenvisa.ger une precision de l 'ordre  de 0,001 sccondc 

de tenps, il faudra reconsidérer ce développement l h i t 6  de 13 en pa r t i cu l i e r  

ne p lus  négliger l e  32ne ordre en z ~t developper auss i  en f o ~ c t i o n  de d 

qui pomra a t t e indre  des valeurs plus  i q o r t a c t e s  dans l e  r é t i c u l e  sur verre. 



V- Réduction ,-_jour. 

L'AGI.2 fourni t  = e t  S relativement au point y 1050,O ; en outre,  ce 

sont l e s  coordonn&es moyennes, cgest-&dire non corrigées de l ' aber ra t ion  p i  

de l a  nutation. 

Lc: catalogue "-4pparent places of f o n d a ~ e n t a l  s t a r s"  donne l e s  posi- 

t i ons  apparentes de 1585 6 to i l c s  fondanentalcs repar t i es  sur  t o u t e  le, sphsrr' 

cé les te ,  à i n t e rva l l e s  de 10 jours en 10 jours de s o r t e  q u v i l  e s t  possible 

d q  in terpoler  pour une date quelconque. rz?p,is il e s t  évident qu'un t r è s  p e t i t  

nombre de ces e t o i l e s  e s t  compris dans l ' i n t e r v a l l e  5o02bq -50°50', s i  Sicn 

q u ' i l  e s t  indispensable dc prévoir par un c d c u l  approprié 1.2s corrections de 

l a  précession de l 'aberra t ion e t  dc l a  nuta t ion pour une é t o i l e  non fondmlen- 

t a l e  dont on ne connaît que l e s  coordonnées 15)50,0. C'est ce t  ensemble dc cor- 

rections que l ' on  appelle m n  au LOK. 

La "~onnü i s smce  des ~ c n p ç "  donne deux formules pour Ir réduction r?i; 

jour. L'une e s t  comodt? pour l a  reduction isolgc? d'une é t o i l e ,  T2cv seconde, ce l l :  

que nous avons chois ie ,  e s t  plus zppropriéc à l a  rgduction d'un grand nc;nbre 

d ' é to i l es ,  Cette formule e s t  largement expliquge d m s  l a  "Connaissance dcs 

Tmps". Nous pouvons d i r e  quçi 12  correction 2, apporter k une coordonnée l ? 6 d P ~  

pour avoir l a  coordonn6e 6 l a  dite dvobservztion est l e  produit s c a l a i r e  dsuz  

vecteur nc dépendait quc de l ' é t o i l e  par  un vecteur ne dépendant que de l a  

date  ; par exemple A a  = Aa + Sb + CC . . . 
33 précession de 1950,O a ~ ~ G G , o  (ou au cornencenent de lvnnnéc en 

cours) e s t  corrigee indipendmient d.e l a  reduction grocrement d i t e .  

Le ca lcu l  c: e t6  p r o g r m e  dc t z l l e  so r t e  que chaque c o n s t a ~ t c  e s t  

exprinee, selon sa nature,  s o i t  an fonction de l a  datc  d'observation, s o i t  rn 

fos~ction des donnees du c ~ t a l o i p c ,  r e l ~ t i v e s  & l l & t o i l c .  

Le prograime e s t  enregis t re  sur  ca r tes  perforees. I l  en e s t  dc rnCnlc 

pour les caractér is t iques  da l v e t o i l e  : = e t  I de 1950,0, Al= A16 ( ternes 

du l e r  ordre) , bpa et Q 6 ( t e m a s  du 28ne ordre)  exprimés en '' ou cn S.  par 
2 

s i èc l e ,  sont pcrforecs & raison dqune c a r t e  par e to i l e .  

Il s u f f i t  e lo rs  d ' in t roduire  dans l e  progriri~me la datc  d 'obscrv~t ion  

( jour ,  mois, annec) : l c  cs lcu la t r i cc  fourn i t  s l o r s  l o  posit ion a p p ~ r e n t c  dç 

l q e t o i ï e  dont on u in t rodui t  l a  car te  correspondmtc ( f ig .  51). 



- 
[ Données du catalogue 1, position 1966,0 
!- ~ ~ l ' ,  ,.- 

*[ carte  é to i l e  

1 1966 j - ~  ~'=7 vecteur a,b..... 
IL--- 7-f, cmtes  é to i les  ) G~a lcu la t r i ce  1% J --------. instants de passage 

' " ' IBM 1620 I " 1 - i 

/ 

! 
/ date  de le soirée ]' 
.-. -1. 

VI- lléthodes des noindres carrés; évaluation de l a  dispersion. 

a ) Moindres car rés  ( 5 ) 
Nous avons representé au §III l e s  resul ta t  s de l'observation par la 

fonction "O-cf'= f ( z ) . 
Il e s t  a isé ,  à par t i r  du dernier tableau du paragraphe III de porter 

sur un système d'axes munis des unités appropriées, des points d'abcisse l a  

distance zénithale e t  d9 ordonnées "O-c" . 
Adoptons l e s  notations suivantes qui nous sont familières ; 

x = z  e t  y = "o-c" 

b i sque  1' cnsenble des points doi t  ê t r e  convenablenent représenté 

par une droite,  s o i t  y = EX*b lq6quation de cet te  droite.  Le problème de 

trouver l a  droite optimale revient à calculer  l e s  inconnues a e t  b : a 
n q e s t  pas autre chose que l a  pente dont nous avons précisé l a  signification 

au pmagraphe III, t a d i s  que b e s t  110rdonn6e à l 'origine dont' il a é t é  

iargenent .question dans ce même paragraphe. 

Soit xi, yi l e s  coordonnées d'un point déduit des observations. 

Dans l e  cas idéal, il doit vé r i f i e r  : yi = mi + b. 

S i  IJ e s t  l e  nombre de points poH6s sur l e  graphique, l e s  c o o r  

données de ces TJ points devraient nu nieux vér i f ie r  les N équations : 



ax. + b = 
1 'i 

- - - - - - -  
Les coef f ic ien t s  de ces 14 equations aux 2 inconnues a e t  b défi- 

n issent  une m t r i c e  à N l ignes  e t  3 colonnes : 

Le produit de  fi! par l a  m t r i c e  transposée . ' donnerait i:r.ilC- 

diatenent l e s  coeff ic ients  de deux équations aux inconnues a e t  b : 

Cette opCration r6pCt6e pour l e s  4 d ro i tes  fournira  l e s  valeurs dc 

a e t  b sour chacune des 4 droi tes ,  par  l v in t cm6d ia i r e  de 4 n ~ t r i c c s  au to- 

tal. 

Nous n'effectuerons pcs ce ca l cu l  qui ne t i e n t  pas compte du 

retournement de  l ' o b j e c t i f  r igoureuse~ent  égd. 2 180°, TJous n e t t r m s  2 

pro f i t  l e  f a i t  que l e s  4 droi tes  sont ~ a r a l l è l e s  - 2  à 2 en renrésentant  

lgensen51e des points r e l a t i f s  & 2 dro i tes  para l l è les  par une seule 

matrice PIP repr6sentat  ive de deux f ds equations : 

ax. + b = yi 
1 

dans l aque l le  i var ie  de 1 à k s P i l  ex i s t e  k points exp6rhentaux r e l a t i -  

vement 5 l a  l è r e  d ro i te ,  j var ie  de k+ l  à n s9 il ex is te  r2 = n- k points 

expériraentaux re la t ivenent  .?i l a  seconde dro i te ,  s o i t  n  points pour l'en- 

semble des deux dro i tes  de mêm pente a ,  dvordonn6es & l ' o r i g ine  respecti-  

vement b e t  c .  



L e  p r o d u i t  de  i i t  p a r  Ir, r i l a t r i c e  t r c n s p o s é e  donne l a  

m a t r i c e  c a r r é e  à 4 lignes e t  4 c o l o n n e s  

Cotte E3trice fourni t  l e s  coeff ic ients  ciqurk syst?rc. ?.e 3 & q ~ ~ , . i t i c n r  ,Ic.?.t 

l e s  3 incr~nnues sont I., II e t  c : 



L'enserible des 03serv~t ior . r  f a i t e s  l i s  25, 26 c t  28 2.vril donne ycxr 

38 c o u ~ l e  I : 

D' où 3. = 9 6 6  

b -: ?,ri 

c 5 -4,7 

On t rowrerc i t  pour l e  couple P : 

2 = -0,56 

b - 15 , l  

c -: -U,1 

M .  b) Dispersion:?our ur. point i s o l j  S r  coorc~onn6r?s c q c r u r n i t ~ l c r  :7:. n t  - 7 .  
. 

7 - 1 ' 
l ' i c l r t  3vt.c Ir dro i t e  r e p r f s e ~ t z t i w  4:. 1'cnse-i:jlc $os yoirits crt, PR 

ordonn6c- , 

points r c l z t i f s  ,'i.u Clev;x , --;- droi tes  .--q---. par,-.ll?i.es : 

Cette r e l a t i on  e s t  3m,licc,blt: CU yr6c6dent cnlcvi  qui c cn~ks t ? , i t  

6, deteminer l e s  3 inconnues 3, b et c c~pabler: e~ 8Pfini r  2 c?roitcs 

p - ~ r z l l ~ l e s .  

Le c z l cu l  e p z r t i r  6cs vrlciirs exyérior.,?t?les ?-6j& ~ t i l i s 6 e ç  ~ o n t r - ,  

que pour ltc?ns-~',3lt3 5.5 toutes  l e s  oI>serv2t ions f:.itzs : 





WF,LCi,UI;:S IDEES su r  1 PDJ-TT!LTIO:T 

dc l e  ~ y E T 3 D i 3  PJLOTOEL?CTPl~UX. 

I- Les p o s s i b i ~ t 6 s  de l a  c e l l u l e .  

Lr: n z t e r i c l  u t i l i u e  pour cettc? 6tiide coppcnd:  

- u*, y h o t m u i t i - l i c n ~ t e u r  RC-':, 931 ', A 10  6tca;es (0% C:,no?-c-s 

scGl$r ,h~ i r i ces ) .  Des préc i s ions  sont c?cmécç k l c  f i n  du parapr-?ie. 

- une source de t e m i o n  contirme e t  t r è s  s td-Tc,  nll5,nt de O <? 

3000 vo l t  c, yns nlcilrs fiiscorit inum c t  suf f i s ~ m - e a t  i z ~ p r 0 c i 6 c ~  ( envi-ron - é  

20 cn 20 vol t  ç ) , 

- un o s c i l l o s c o p ~  czthcc',lquc 3, 2 voics, dC?Otnyi.cicxlce c'itci~tr6r: -n contilzy 

6 ~ 1  -3 1 ' iSi .Le s c n s i b i l i t 6  n-,xb23c est; rnr,  ? C r  p r S  r c i t  tn i n t e n s i t é  

D m s  l e s  condit ionc dn t c r~p6rz tu ré  nomcle ,  l e s  Clectronç Ek~is 2 Ir 

cvthodc -Zr effet  p'?oto6lectriniic: crFcnt un C O U Y Y . , ~ ~  ? - ~ 1  30j-?L/1m'3~1, zvee u ~ e  ktr-f: 
1 

\ 
7" f i l m e n t  de tungstenc port6 6, 2 6 0 ~ 1 ~  c . ~c f n c t c u r  nan~.ifico,tion est 

800 O00 d ~ n s  l e s  c o ~ d i t i o n s  n o m i l e s  6-e fonctionnecent ( s o i t  2.vcc LOO0 V, ou:: 
S . .  bornes du ~ o t c r i t  i o n - t r - ~ ) ,  r"ip.re 52. C'est donc fin-,lerzcnt lvcc vnc scnri,~hll:t i. 

dc 24 l/l?l_nen que l e  cour?.nt photoélectrique 2.ppnraît 3 ls mode du p?~oto,rult  5 -  

pliczt,tctir, 

~ ~ l c i l l o n s  l e  flux lmineu:., c2~ck1lc  de fcurnir v.ne d6vizt ion eu zpot 

Ge 51~3, cVest-?,-dire b ien  v i s i b l e  k l ' o s c i l l o s c o ~ c .  

Sur l a  s c n s i b i l i t e  r n ~ , x h ? ~ l e ,  5m1 repr6senten.t ~ L Q V  ZLY bornes d 9 ~ n c  

r 6 s i s t m c e  de 1;:2, s o i t  f i n ~ l m c n t  un cour~-n t  ;pIlotoélectrilue : 

?û 2 wi f lux  lm,ineux dr 
5.10"" -û,2,10 -9 lumen, 



2 
La s u r f z c e  u t i l e  d e  l ' o b j e c t i f  e s t  60 cm e n v i r o n ,  

dGduc t i on  f 2 , i t e  de 1s s u r f c c e  cach6e  p c r  l e  p r i s i r e  e t  s o n  d i s p o s i t i f  

de  f i x a t i o n .  

Un t e l  f l u x  de 0 , 2 . 1 0 - ~  l u u e ï  à t r a v e r s  l ' o b j e c t i f  p r o v i e n t  

d ' u n e  é t o i l e  don t  l t d c l c i t  e s t  : 

O U  e n c o r e  : 
0,34-10" 

= 0 , 1 7 . 1 0 - ~  u n i t 6  a s t r o n o n i q u c  
2.1 d '  é c l , = t .  

Compte t e n u  d e s  p e r t e s  dc  l u m i è r e  d c n s  l ' a t m o s p h è r e ,  e t  

pp.r l e s  d i v e r s e s  r c f r n c t i o n s  ou rLf  l e x i o n s  dans  1' i n s t r u n e n t ,  on 

p e u t  e s p i r e r  o b t e n i r  l e  rGsu l t 2 . t  e s conp tC  avec une  B t o i l e  d ' 6 c l z . t  : 

e = 2 x o , i 7 . 1 0 - '  = 0 , 3 4 . 1 0 - l ,  

c ' e s t - à - d i r e  de magni tude  m t e l l e  que  : 

n =-2,5 l o g  e  = -2,S ( l o g  0 , 3 4 - 1 )  = 3 ,7 .  

L a  s e n s i b i l i t t  s p e c t r n l e  de 1. c e l l u l e  e s t  nzximun 
O 

e n t r e  3500 e t  4500 A. La d 6 v i a t i o n  d.u s p o t  e s t  donc d V a u t ? . n t  p l u s  

marquSe pou r  une ungL?i tude v i s u e l l e  donnGe que l ' < t o i l e  e s t  p l u s  

chaude  ou p l u s  t l e u e .  

Les  6 t o i l e s  z 6 n i t h a l e s  s o n t  imposdes ,  m a i s  l a  remarque 

p r & c é d e , i t e  a  & t é  mi se  à p r o f i t  l o r s  d e s  e s s a i s  d e  1 ~ -  c e l l u l e  s u r  

le t < l e s c o p e  z é n i t h a l  pc,r l 1 i n t e r n 6 d i ? . i r e  du s i d 6 r o s t a t .  C e t  i n s -  

t r u n e n t ,  muni d ' u n  m i r o i r  p l a n  a n i n 4  p n r  un nécan i sme  d ' h o r l o g e r i e  

a p p r o p r i é ,  permet  d e  c h o i s i r  dcns  une v c s t e  p a r t i e  du c i e l  n o c t u r -  

n e ,  une L t o i l e  b l e u e  e t  b r i l l i n t e ,  e t  d ' e n v o y e r  l e  f n i s c e c u  de 

l u m i è r e  q u i  en  p r o v i a n t  s u r  un  2ème m i r o i r  q u i  forme une  irnzge v i r -  

t u e l l e  de l ' é t o i l e  p.u-dessus du TZP, à l a  v e r t i c a l e  de  c e l u i - c i .  On 

d i s p o s e  donc du moyen d ' o b s e r v e r  nu TZ? une G t o i l e  f o r t  C lo ign6e  

du z é n i t h .  

La f i g u r e  5 2  r e p r 2 s e n t e  s c h 4 n n t i q u c n e n t  l ~ ,  c e l l u l e  RCA, 

931 A. Les t r a i t s  p o i n t i l l G s  r a p p e l l e n t  l e s  g r i l l e s  a c c 6 1 6 r a t r i c e s  

d ' u n e  c e l l u l e  L a l l e n m d .  En f 2 i t ,  i c i ,  l e s  g r i l l e s  s o n t  r e n p l n c L e s  

p z r  d e s  p l a q u e s  p o r t d e s  à u n  c e r t a i n  p o t e n t i e l ,  l e s  dynodes ,  e@ 



qui ré f léch issen t  l e s  é lec t rcns  incic?ents en l e u r  &,iout?,nt @ e x  de l ' é r i rz io r ,  

secondaire. C'hcque dyirnode P, LUI j o t en t i c l  supSrieur S l n  rr lc6dente fie 100 

vo l t s  ecviron. 

II - Le  b ru i t  de fond 
- 

La c e l l u l c  t r z v a i l l e  l e  >lus  souvent eu voisinnze de l? l imi te  c?e 

ses aos s ib i l i t 6 s  r>uisque l e s  étoiles zenit-ales Ae r?.zgr_itucl.c inf6r izurc  k 

3,7 sont r w e s .  Lc courant dqznocle e s t ,  de ce  f c i t  tr-s f~i5l .c.  

Duoi qu ' i l  en s o i t ,  nous nons eP_"orcsrons tou>ocrs C q ~ ~ é l i o r c ; r  Ic 

rapzort s i ~ t t l / ' u r u i t ,  Ce sor te  Fze 1e sirn~,L r é s ~ ~ l t r s t  r?e lqaccultnk,ior, ?'vn- 

étoi2.2 s o i t  l e  plus f,lxlilencnt fiiscornûF1-c nami? les s imaux  -:r~,siter, e t  

rep6r&le avec prdcisiori dans le tcmye. 

;Tous cl lons  montrer d'une nr.rt  yce l? r6sistr-mce c' eritree ? Ce 

Igosci l loscope .'oit ê t r e  chois ie  assez ,;,r,lnc?e Tour r e n c ' r ~  rC.r?.irre~isle .Y.  

rniem q u ' i l  e s t  nossihle l e  b ru i t  tkemlquc  cr&G $ a s  2 ,  rIPr,utre part TIC L; 

l e  courant phot 06 l ec t r iwe  proyrcment d i t  s s  chciuse cc in tcns i td  jus~t.. '2 

l ' o rdre  de g r - 7 ~ l d e ~  du courmt  dsohscwi t6 ,  1- cel-tuic Coit Ctrz scfroic'ic 

gour réduire l s e f f e t  el:? q c n c i l l e  ( c f f e t  ~ c h o t t k y )  CE cu cal-ectc'rc ?i,rcret 

du cour?,,nt dP  électrons. 

So i t  i, l e  colnant -hot oglcct r iquc,  i, l c  courmt  ~ ~ ~ o b s c u r i t ~ .  

s o i t  i = i - i,. 
P 

Soi t  Y l c  fac teur  E i .P~~? l i f i c ? t i on  Cie Ic cc l lvJc ,  K i  E-. 1 l e  c o ~ r ~ x t  

à l a  s o r t i e  du m l t i p l i c a t e u r ,  c  ves t -à- l i rc  è. ivano2.e, Lp sicna1 u t  i l r  cst 

4 1 = !< i , n-ui e s t  6 m i v c ~ c n t  ù R I  l o r s ~ ~ e  io <, i - P P 

1) Lv q$tat ion therrci ju? des êlcctronç d m s  crec une tcnsion r?c 

bri*it dont l e  c a r r e  moyen v w t :  

!r -- const m t c  de I'.oltzr~mri, 

= t e ~ i é r i i t i ~ r e  !;clvin 

Cv = intermd3.e des fréquences considSréc 



? )  On nontre d,ms I c  cas dVrulc cc l l t i l e  sjl;?plc ( s m e  r~vl t ip l icc . tc i l r )  

q'.ie l e  S r u i t  c?û ï s e f f e t  dc rrenr. i i lo c, Four c x r E  rcoyen cn t r e  l e s  f r é ~ u z n -  

ces  v e t  v+ AV : 

( A i l 2  = 2 c i  pv ( 6  > 
Lz tcn sion de bru i t  correspond?nt e z potIr c 2rr6 noycn : - 

2 2 (LV, ) = 2 e i  R Av. - 
Le rrnport en in tens i tgs ,  h ru i t / s ipp .d ,  e s t  d g i l  5 

" i V " . 
\l - 
! (b112 ncms le cc s  ;isiinc c e l l u l c  à n.illtinlicclteur, e s t  encore 

--- 
P 

I 
-- /----Y--- '' so i t  en rcnpïaqmt i TT I/K, ( E l 2  ,II- 2cYdv - jPciiIbv 

1 I I  - 1 ' 
Le rzpport en tensions s ipnl / !~ru . i t  est - l o r s  6 m l  3. 

:II - I - - - -  - -- - - --, il e s t  i>7Se'cn?--.-:rt ic P, ncis l e  b ru i t  
3 1- 

'@cl"v n 'es t  p ius  née~ige*.ble. 

Le b ru i t  thermique c s t  Gr21 iu b ru i t  Jchottliv s i  : 

- 
2 2 2 R ( P I )  = 4 FkTdv= 2P e I  RCV 

Le b ru i t  them-i-e scr: n ê g l i g c ~ b l c  clevrxt l ' e f f e t  r?c ~ r c n a i l l c  s i  

on prend E jjL6~1 , ce qui  c s t  li.rne.ment r ge l i s6  ovc;c 15 rés is tnnce d'entré2 
5 

de l q o s c i l l o s c o ~ c  egole à 10 R , 

,7) D C ~ S  1~ cas  où l e  courant phot.06lcctri~j1e p rop rc~zn t  c7..it, s o i t  

1 , e s t  d~ l v o r 6 r c  Ce 3rn;ndcur du c o u r c ~ t  E'obscurite, s o i t  Io, I r  vrwic> 
P 

v d e u r  du rzpport s i m n l / b r u i t  est 

S i  I << 1 s ignal /brui t  d 
O ' % 1 e t  ce ra-oport diminue t r è s  v i t e ,  

P I 12eIoKAv i --- - P ' 











si bien q u ' i l  e s t  p r ~ t i o u e ~ e n t  *ossiF?e Ze drscenfire he,cucoy ~ - ~ C E S O U B  

de 1 - - 1,. Il r e s t e  a l o r s  l a  solut ion r ? q ~ b ~ i s s e r  1, " Soi2 x i n i ~ u r i  rour rmf -  r 
l i o r e r  12s per fom-mes  ctc ln cr_.l1~1lc, ct c ec i  n P o s t  possible qcç, pr.r r e i r o t -  

c4.is sexent de 1:- ce l lu le .  

1 )  Lorsque I c  s i gna l  &lectri0>1~e -rover.r*~t 212 p ~ s s f . p  c?e l v é to i l : :  

sur un f i l  e s t  t r o ~  fc-ihlc pour ê t r e  v i s i b l e  sur  l c  arot  Sie l.vosciltloecore' 

(fig.53 2 p:.uche), il e s t  t&t rzzturcll ;-?u< %ct k 1s- -.?i-ltl$.iclti.-n en 

accroissant  Ir  tens ion avx bornr.s des 6;rnoficr; a ec6 l t ? r~ t r i c ê s .  CP os t  a l o r s  

que l e  b r u i t  3-e fond peut ziiasqucr l e  si-;nal ( f iq.  53 au ml l i cu) ,  

Il est poss ihlc  dg61iri.nzr 12s f luctuzt ione,  tou t  en consc rv~a t  

inchangée l a  concosantç continu? ciilcl  au eourarit ~?oto6lsctr icc.ur  (f ip.53 & 

?ro i t e ) .  c g e s t  dc cour t -c i rcu i t a r  I1cntr6c  cli. l k o s c i ~ ï o s c o ~  par  UPX, capeci.- 

t e  qui absorbe Ln c c q o s a n t c  v ~ , r i ~ h l c .  Plus r i ~ " ; o ~ ~ : ~ u s ? m ~ r , t  ? l lc  r é b i t  2 s  

bande pcssnntr hv (3'iK.5h). 

C c  disposit5.f a 1' inconvénient qcv il tend :,ussi 2 ? s o r t i r  1 2  s i g n r l  

un f i l .  

Ceci rcn6 rioins prdcis  l a  lcc tur?  dc l t i r s t n ~ t  3-r! ccssace corrcs- 

pondent . La f igure  55 nontro 1' clllurc 6dc Lr, courbe dv - f (t ) a u  bornes r'c 

1s czpcci té ,  var ia t ion dc tcns ion duc i I r  v ~ r i 2 t i o n  d u  flux lmincux.  

Lr- f omc  des courbes de l n  f i v e  55 surnos? -c l q 6 t o i l e  dispc- 

rcît et  rEa-?aro,ît i n s t n n t i n 6 ~ ~ n t  l o r s  de lv oec:fitr.ticn y? r 7-a ?il, 7 a n ~  

lc r4-Lit5 l e s  points  mguïca~  seront rcnplncés pnr 6cs ~ r ron f i i z (  jt,r s u i t (  

r?e 12 Ciffrsc t ion,  dc lV 3 ç i t a t  ion etc. ,  , ). ( k c i  s c r ~ i t  6y51ernent v l l u 5 1 ~  

?-as l e  e r s  où il ne s e r a i t  Tes i n t r~ r ' u . l t  hi3 c ~ ~ û c i t - 5  (RC - O ) .  

nc. pius, il c s t  bien 6vici.ent vue l e s  ccurhc. r 6c l l e s  scnt  hcr,ucoilr 

iroins régul ières  que c e l l e s  de 1 ,  fi~urc. O; 1c b r u i t  6.e fend e s t  ~ h ~ : n t .  3-2: 

l e  cas du r6ticuI.c: $ t r r i t 5  multiples, 17  corst3nte dc t e rq s  c?cvro Ctrc su f f i -  

s r n e n t  réduitii: (1 zi2lisecon6e szr î , i t  une vclcur scxhel .e  ) n o i n  01i2 le . 

s ignal  id611 s o i t  peu &fomG ("ir .55bis)  t % n d i r  quc l a  n u l t i p l i c i t c  (7c.s ~LF. .  

S ~ ~ C S  d o i t  peme t t  r c  d1 i,ccro?t r c  l e  précision du rep6rcye 3.m~ le t en??, 
i ~ s t  a~$:p$ Ls in tggrzt  ior, ~ e r n ~ t  fiV^ctre moins c.xig&t sur  Li r ? , ~ ~ o r t  signzl/brur?t: nu-- n, 

l v e f f e t  Clc lP in tégra t ion çrrl r r é c i s  émcnt 2-O x i é l i o r e r  ce rno-ort , 

Lc* f igurc 54 reprgscntc. 1 écrw. 2 fluorescence pers i  s t sn t e  6c: 



1' oscil loscope; une des voies correspond au courant d'mode l o r s  du passage 

de lq h a g e  s t e l l s i r c  sur un f i l  d u  ré t i cu le ,  

La seconde voie es t  reliée a u  tapç  de sccondes dc 19'?orlo$7c 5 

p3rt z . 
III- quel aues rési'lt 3% s exrériment n,u:r, 

Lsoculairc utilisé pow l e s  o?çcrv3tirins v i suc l lcs  e s t  rem-~ce 

PCC un tu% 4e ?$me Liari2trc; cc tube e s t  soj -yzusmcnt  ferné 5 m e  e:&rZh.i-- 

té i7-r 11, cel l t i le  phot oé l ec t r i  j e ;  "on i n t  6r ieur  il corzport o unc lenti!.le? j 

l e  ce rc le  oculaire SC Tome sur l a  cntt-ode c?.e 1 z  c c l l u l c  (f Lq.57) .  

Lvint6r ieur  du tubc qst noirc i  a i n s i  -c l q e n t r 6 c  ?.e 1% cel l i l lc ,  

l e  d i s p o s i t i f  dc f i x s t i on  Gu ?risme et le voisinage bnin de ncrcur:?. 

Un tube no i r c i  sumonte l q o b j c e t i t  pour e v i t c r  lP iac i8encc  d c  1 

l.umi&e pwz,si+,e 13;t6rol-la 

pour l e s  O S S Z ~ S ,  l e  T'Zn n'z r a s  6t6 rlls cn -osi t ion fonctioii- 

nenent nomhl  sur son ç3cle cz r  l e  passz~c Cq é t o i l e s  zéni theles  S r i l l cn t e s  

e s t  t r o n  r x r e  et t r o r  bref.  Il  3 ?one et6  i n s t a l l é  6,uls 13 ecov,pole Tour 

observer I c s  imgcs z é n i t h ~ A ~ s ,  donn6es y,r lc sicq6roststl fi 'étoilcç opcl- 

conques. 

T,c courmt moec e s t  inject; c?.cnc lo, r l s i s t cncc  fiPr.ntréc F.c 1 ' 0 ~ -  

c i l l o s c o ~ c .  11 résul te  L Z ~ :  a i f f é r ~ n c c  Cc yottonticl P.W bornes 22s 

horizont r'lt S. 

Le p i n  e s t  ~ i r u r i r ~ w l .  T,c bal~;- r t~c  5orizont -1 e s t  cu ~:;nir::rn, 

1 co. S C C O ~ ~ I  ( t i g o 5 8 ) .  

Lc réticule dont l e s  f i l s  sont t r o r  Pins pour 1:. ri6tZloc'c nhot061:~- 

t r i o u e  ~ s t  rmPlzc6 PI-r r é t i c u l e  en fil m6tiIl inue ?C g 9 1  ou 0,237-7 . r :  ?;cd- 

~ è t  rc- . 

m i  crof a r  .A, 

k,s  résul t f%s obtenus furent les  su.ivmts : 

SoirGe ?-E 28 juin 1966 

1) Obçervzt ion dP.?rcturus ou a Foot?s (n = 0,2 3 type spec t ra l  Y3 ) 

f i l  de 0,2rm de d i s ~ è t s e .  



r 1 
Courant: 
anode 

i 





Avec 100 vo l t s  zux bornes ,:(, mult ip l ica teur  , 190ccu l ta t  ion de 1' f t o i l e  

par l e  fil sc  mmifnste  p r r  une dévi3tion du spot a psu pr;s sm6triquc dc ??FI 

de htruteur c t  30-im de longueur, c'est-&-dire d'unr clurée d ~ :  3 secoriiie-s ( f iz .59) .  

bxcturus e s t  une e t o i l o  jaune, O r  lo ce l l u l e  a me s r n s i b i l i t ~  naxiru'? 
O 

GU voisinage de 4000~ .  I l  e t a i t  donc i n t 6 r c s s m t  d 'mener  dans l e  chmp du TI,? 

une é t o i l e  plus f c i b l e  nzis  plus prochi. du b leu  : 

2 )  Observation de =Coron3 Corealis.  (n = 2,3; type spec t r a l  AO) 

f i l  de 0 , L ï ~  àc diamètre. 

Avec 1200 v o l t s  aux bornes du nult ipl iccrteur.  

L'occultation n s e s t  pas prrrfsite. ? la is  sa duree n q e s t  p lus  que d i  

1,5 sccondc, t and i s  que l e  spot devie d e  7rnri ( f i g .  6 0 ) .  

Bote: Dg e~,rGs l e s  c d c u l s  f a i t s  pour n = 3,i7, c ' e s t  une d6viation dc î 6 , 5  x- - 
que l e  spot au r c i t  dû riarquer. 1.; diff'erence SC justifie nsscz b i c ~  q u x t i t n -  

tivcment pûr l e  T a i t  que lsocculttztion n ' e s t  3cs t o t a l e  de r r i è r e  un f i l  de 

O,bn de d i m è t r e ,  d ' n u t a t  plus que l e s  deux r6flcxions suppl6nentoires su r  

l e s  rniroirs assez ~ é d i o c r c s  du s idé ros ta t ,  in t roduisent  des a5err8tions yï?orlt:- 

t r i ques  sensibles.  

3 )  Effe t  dv~=,c*. 

D m s  l ' e x p ~ r i e c c e  precedentc, l c  chc?ap n' e s t  l i n i t 6  que par l e  c o ~ t o u i  

du prisme ( f ig .  61 ) ,  c 'est-&-dire quc t ou t e  1 3  l u ~ i f r e  provcnmt du foni. du 

c i c l  ( é t o i l e s  pczrnsitss, ncbulosl t6sy bru~c:. .,) ct té . in t  12  c e l l u l c ,  e t  c c t t e  

1w;iiére p u a s i t e  d m s  1s chxlp du TZP a une nagnitude non ncgligcablc. 

En e f f e t ,  su r  ltettenuü;tiori 10 de l 'osc i l loscope,  l ' i n t roduc t ion  d'un 

cache qui ne l a i s s e  apparnître que 1 1 6 t o i l e  e t  l a  p e r t i r  u t i l e  &u rg t i cu ic  

( ï ig .62)  devie l c  spot  de 1 0 ~ ~ .  , ce qui ccrrespond a un coursnt photo6lectriquz 

important. O r  nous savons quc I c  b ru i t  de fond c r o î t  avec l e  courent photoclec- 

trique, l e  rap jo r t  s i ,gn~l /b ru i t  de fond e s t  donc d ' ~ u t m t  plus m ~ u v a i s  quc c c t t c  

lun iè re  pa r r s i t e  du fonG du c i e l  n v e ç t  pas Fliriinée. 

I V  - Conclusion : 

D e  c e t t e  brSvï expèrinentation du TZP photoclectrique nous pouvons 

t i r e r  l e s  conclusions suivantes : 

- d w s  13 fonctionncr?ect d i rec t  du TZP, s a s  sidi.rost-vt, l'intzpe 

s t e l l a i r e  e s t  sûrenent ne i l l eu r z ,  d'où l a  p o s s i b i l i t c  d ' u t i l i s e r  des t r a i t s  

p lus  f i n s  c t  a i n s i  d 'cvoir  des occultat ions rapides e t  net tes .  



- Il s'avère indispensable de -$voir dans l e  TZP & f i n i t i f ,  lui l 

diaphragme mobile ou i  suivra 1 é t o i l e  dzns son mouvcnent , ne l a i  ssert p r ~ . t  i ~ ~ u c -  
ment plus pcsser que 1s lunière u t i l e ,  él iminînt  l a  mapnitudr du fond du cie l .  

Ce d i sph rw-e  sera p l m é  d m s  un n l î n  i m g e  internFdinire cr66 par  un 

système de l e n t i l l e s  zpyroprié. 

Ainsi son m6c&me se ra  s u f f i s ~ m e n t  ElaignQ plm 6u rg t icv lc  yc'm 

l a i s s e r  à l ' ob jec t i f  15 simplicite fie son rctourncnent. 

- %fin l a  cellule 931 A sera  r q l a c 6 e  par une c e l l u l e  L.cller?md % * 

18 6tnges 6quipée d'un s y s t h e  de rrifroidissecent. Cet te  cellule <lui c c n v i c ~ t  

tou t  spéc ielezent a u  usages ast roncnziques gossède des perfomsnccs 1-nrqcment 

sup6r ieure S. 
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