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TRAVAUX e;t_ RECHERCHES 





A mon entrée à l'Observatoire de Paris, en octobre 1964, j'ai 

commencé un travail de rech e rches lié à l'étude des propriétés 

de la caméra électronique (C,E,) et à son application en astro­

nomie sous la direction de Messieurs LALLEMAND et DUCHESNE, 

Dans un premier temps, nous avons déterminé le gain en infr~­

rouge de la C.E. par rapport à la photographie classique. Des 

gains considérables ont été obtenus, mais, malheureusement, la 

sensibilité des photocathodes ne pouvait être conservée au cours 

du temps 2t il nous a fallu améliorer les conditions de vide 

dans l'enceinte; actue·11ement ce problème est résolu. 

P. VERNIER avait montré que la relation entre la densité et 

la luminatior devait être linéaire, or expérimentalement nous 

avons trouvé des écarts systématiques à la linéarité. Devant 

l'importance de ce problème en photométrie, nous avons entrepris 

avec Monsieur DUCHESNE une . étude portant sur de nombreux lots 

de différents types de plaques. Si pour des densités faibles 

(inférieures à 1,5) la relation est linéaire, il existe générale­

ment des écarts systématiques pour des densités plus élevées, 

écarts dépendant du type d'émulsion, du lot de plaques et parfois 

même de la région de l'émulsion. 

J'ai ~nterprété ces différents résultats, en introduisant dans 

le processus de noircissement de l'émulsion des sous-germes 

d'image latente et en tenant compte de la structure du grain 

d'argent. 

Cette étude nous a amenés à déterminer le rendement quantique 

équiyalent de la caméra électronique. Un résultat préliminaire nous 

a montré que la connaissance de ce paramètre était essentielle 

pour connaître les conditions d'utilisation les meilleures du 

récepteur. J'ai construit ·un modèle qui perm~t de voir théorique­

ment comment interviennent les différents facteurs (nombre de 

grains p~r trace, dimension de la· trace, d"mension des grains, 

densité) sur la valeur du rendement quantique équivalent. 

La caméra électronique étant un récepteur à processus monophoto­

nique, j'ai étudié différents aspects d'un tel récepteur, en ce 
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qui concerne la collection et la restitution de l'information. J'ai 

étudié la notion de profil instrumental dans le cas d'un processus 

ponctuel, ce qui m'a permis de localiser~dans ce cas, la perte 

d'information due à l'étalement de l'image. Pour rendre les résultats 

valabl es quelles1 que soient les aberrations du système optique 

j'ai généralisé le formalisme des transformées de Fourier pour les 

fonctions de transfert et les théorèmes de l'échantillonnage de 

Shannon dans le cas d'un profil instrumental non convolutif. 

J'ai étudié la notion de capacité d'information pour un récepteur 

optique idéal ou quelconque, ce qui m'a permis de déterminer un 
' 

rendement en information, critère objectif de qualité d'un récepteur. 

J ·'ai étudié divers proc8dés de reconstitution et, après avoir montré 

que la corrélation croisée ne pouvait servir pour une C.E. qu'à la 

détection de faibles signaux noyés dans le voile, j'ai étudié une 

méthode basée sur le processus de Poi_sson que j'ai prolongée plus 

tard au processus de Bernoulli. 

J'ai développé ceci dans la perspective de l'utilisation maximum 

des informations collectées sur le cliché. Le champ d'applications 

astronomiques est vaste : structure des raies, déconvo}ution, 

utilisation de grilles en spectrographie, spectrographie à deux 

dimensions d'une étoile variable à courte période (relation À, t ... ). 

Ce travail ayant été effectué parallèlement à une étude sur le 

centre de M 13, je n'ai utilisé concrètement ces méthodes que jans 

le cas des distributions d'étoiles. 

Afin de pouvoir tirer partie de toute l'information contenue dans 

un cliché électronographique, j'ai défendu la mise en place de 

microphotomètres digitalisés de bonne qualité phot□'nétrique. Un groupe 

de travail a été récemment créé par l'I.N.A.G. pour traiter ces 

problèmes, 

Ces instruments modifieront les méthodes de travail des ~stronomes. 

En particulier il sera nécessaire de créer des algorithmes de "recon­

naissance de forme'', ·des méthodes de réduction du bruit. J'ai 

commencé à étudier cet aspect et à examiner certaines méthodes 

expansion de Karhunen-Loeve, transformation de Walsh-Hadamard, etc., 

J'ai mis au point récemment une méthode de traitement utilisant 

cette transformation, méthode que j'ai testée sur un champ stellaire. 





5 

Etude/2 MbLonomlque/2. 

J'ai participé à l'adaptation de la C.E. au foyer de différents 

instruments : 

. le spectrographe T.G.R. du télescope 193 cm de l'Observa­

toire de Haute-Provence en mars 1966 (avec A. BARANNE, 

J. BASTIE, M. DUCHESNE et J.-M. LE CONTEL), 

. le foyer Newton du même télescope en avril 1967 

(avec G. WLERICK) . 

. le foyer Coudé du télescope de 76 cm de l'Observatoire 

du Jungfraujoch en février 1969 (avec G.GOY et F. PILLOUO). 

Grâce à l'adaptation de la C.E. au foyer Newton du télescope de 

193 cm, j'ai développé un programme d'ubservation sur le centre de 

M. 13. 

J'ai fait préalablement une étude théorique et expérimentale sur 

l'application de la C.E. à la photométrie Ptellaire (magnitude 

limite et utilisation de la méthode de Schilt). J'ai montré, en 

particulier, quels sont les facteurs intervenant sur.la magnitude 

limite (signal sur bruit, cont r aste) et quel était l'intérêt de la 

C.E. pour la photométrie stellaire (précision réduction du nombre 

d'étalons). 

Après mon travail de thèse, j'ai poursuivi cette étude sur des 

clichés de l'amas galactique M 10~. J'ai essayé plusie··rs méthodes, 

intégration de la transparence, méthode de Schilt avec plusieurs 

couronnes. Il m'est apparu que la p~écision dépendait plus des 

variations du fond de c:21 que de la méthode de mesure. Ceci 

justifie d'autant plus l'utilisation de l'électronogr,phie pour 

l'étude des amas stellaires, 

J'ai déterminé les magnitudes relatives et les positions ds plus de 

600 étoiles dans le centre de M 13, résolues grâce aux propriétés de 

l'électronographie. Ceci ~·a permis de préciser la structure de 

l'amas : comparaison avec des lois de distribution théorique, densité 

centrale, ellipticité, écarts aux processus de Bernoulli. J'ai mis 
✓ 

en évidence un effet de sédimentation selon le type d'étoile, effet 

lié à une différence de rmsse entre les étpiles. Un désaccord entre 

les résultats obtenus et d'autres déterminations conduit à l'existence 

d'une perte de masse récente pour les étoiles de la branche horizontale, 

cette perte de masse étant d'ailleurs prévue par certains théoriciens. 





Mais compte tenu de la faible valeur du temps de relaxation dans le 

centre de l'amas, ce phénomène confirme une quasi identité des âges 

pour tous les amas globulaires, identité ,proposée récemment par 

IBEN et SIMODA , pour des raisoGs liées è la fonction de luminosité 

et confirmée par SANDAGE grâce à l'étude des diagrammes H.R. de 

quelques amas. Cette identité d'âge est en relation étroite avec 

le modèle de Peeble s et Dicke sur la formation de la Galaxie. 
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J'ai mis en évicence un faible décalage des centres de gravité selon 

la ~oncentration du groupe d'étoiles et j'ai interprété ceci comme 

étant dû à une perturbation sur l'amas lors de son passage près du 

centre de la Galaxie. Compte tenu de l'échelle des temps, cette 

perturbation équivaut à une percussion suivie d'une oscillation libre 

non amortie. Ce phénomène confirme le fait que M 13 passe très près 

du centre de la Galaxie. 

Etu.du dan6 le c.ad.Jr.e de la RCP 19 2 • 

J'ai participé en particulier : 

• à ·la mise en évidence, è l'aide de la C.E., de faib~-~s variations 

dans la raie K du spectre d~ yBoo, avec J~-M. LE CONTEL et 

F. PRADERIE . 

• è l'étude des variations photométriques dans le système de G~nève 

de yBoo avec J.-P. SAREYAN. Pour obtenir ces résultats, nous 

avons utilisé un photomètre utilisant un syst?-,ne d' alimentatio i~ 

en tension du photomultiplicateur très particulier . J'ai participé 

è la mise au point et è l'étude des propriétés d'un tel système. 

Ceci a constitué l'essentiel de la thèse de 3ème Cycle de J.-P. 

SAREYAN. 

J'ai . entrepris un programme d'observation è l'aide de la C.E. d'amas 

galactiques dans le but de mettre en évidence des étoi]es variables 

à courtes périodes, afin de connaître la position de ces objets sur 

des diagrammes évolutifsJ en liaison avec l~s calculs théoriques de 

C. CHEVALIER. 

Une précision de l'ordre de 0,01 mg était . nécessaire oour ce pro­

gramme, la précision ·de l'électronographie (environ 0,03 magnitude) 

n'a pas été suffisante pour mener è bien ce programme. 





Mon installation à l'Observatoire de Nice au sein de l'équipe 

"Evolution Stellaire" m'a permis de poursuivre l'étude électro-

11ographique des amas stellaires en collaboration avec Mademoiselle 

LACOARRET et Monsieur OUNNAS. Nous avons adapté un microphotomètre 

de Moll aux mesures électronographiques et nous avons pu atteindre 

une très bonne précision (environ 0,02 magnitude). 

Nous avions ~'intention d'effectuer, grâce aux remarquables pro­

priétés de l'électronographie, l'étude systématique des amas 

galactiques lointains, amas pour lesquels on ne ~ossède aucune 

information. Ce programme s'effectue ~n relation avec un grcupe de 

Genève ( G. GOY) • 

Mon travail s'oriente dans deux directions : 

. utilisation de l'électronographie en photométrie stellaire, 

méthodes de traitement numérique qui per~ettent d'extraire toute 

l'information contenue dans un cliché électronographique. 

J'ai été responsable du Département Optique et Photométrie de 

l'Observatoire de Paris-Meudon de novembre 1968 à septembre 1971, 

J'ai donc, pendant cette période, ~résidé les débats du Conseil 
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de ce Département, et, participé. a 1~x travaux du Conseil Intérieur 

de l'Observatoire Je P~~is dans le cadre des structures provisoires. 

Je suis membre du Comité Français de l'E.S.O., de la Commission des 

Programmes de l'Observatoire de Haute-Provence et du Conseil Scienti­

fique du Centre de Dor~r1ées Stellaires. 

J'ai . participé pendant les annses scolaires 1968-1969 et 1969-1970 à 

l'enseignement du D.E.A. rj:Astrophysique à Paris sur le traitement 

de l'Information. 
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