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PHOTOGRAPHEIE ET SPECTROGRAPHIE KLEMENTAIRES
A L'AIDE D'APPAREILS SIMPLES.

Le ciel offre a4 1l'observateur une foule de sources lumineuses;
la réalisation de clichés vhotographiques des champs stellaires peut
&tre abordée avec des instruments simples. Le succés de ce genre d'en-
trevrise dépend de nombreux facteurs; néanmoins, une apvroche raison-
née du probléme donne vits des résultats sncourageants.,

En classe de physique, le programme d'astronomie contient des
éléments d'analyse spectrale de la lumiére; 1a encore, du matériel
élémentaire utilisé avec discernement procure, sans difficulté, des
spectres exXplolitables.

Tous ces travaux ont é&té abordés et traités par des éléves du
niveau de la classe de Léme, en club d'astronomie.

POURSUITE DU HOUVEMENT DIURNE:

La rotation de la Terre a vpour conséguence le dénlacement appa-
rent de la volte céleste dans le sens inverse; notre vlanéte tournant
autour de scon axe vpolaire, les astres semblent donc animés d'une ro-
tation autour du méme axe, mails d'Est en Ouest (mouvement dit rétro-
grade)., Si l'on veut suivre fidélement ce mouvement pour obtenir des
images du ciel, on doit utiliser une monture équatoriale, d'autant
olus que la collecte de 1'énergie lumineuse nécessite toujours un
certain temvs de ©vose,

PRINCIPE DE LA MONTURE EQUATORIALE:

Les formules de construction sont trés nombreuses, mais le

principe reste toujours le mi3ne:

-on place un axe mécanicue varallélement 2 1'axe de rotation de la
Terre (mise =n station);

~on anime cet axe mécanigue de la =éme vitesgse angulaire que celle
de la Terre, mals de sens inverse (entrainsmont et coursuite);

-31 un anvareil vhoto (orientable vers tout voint du ciel) est

rendu solidsire de l'axe polalre, on a réalisé une monture éguato-

riale; si tout va bien, la wpeilicule de 1 reil enregisircra

©
\.j

N

durant la pose un cliché de champ stellaire ol chaque image d'étoile
restera fixe,



CHOIX 2'UX TYPE DE MONTURE:

Pour débuter, l'utilisation d'appareils photogravhiques
ordinaires {donc répandus) s'impose. Dans ce cas, les paramstres en
jeu sont les sulvants:

- precision de la mise en station:

~ douceur et précision de l'entrainement;

-~ contrdle de la poursuite;

- distance focale (photo) la plus ilongue gue 1l'on désire utiliser.

Le quatriéme de ces voints conditionne directement la concep-
ticn entiére de la monture.

Tant gu'on mne dévasse pas trop le dicimdtre pour les focales,
(ce qui, en 24x%36, permet ltusage de tous les objectifs courants, du
grand-angulaire au petit télé-obiectif) 1a monture en bois dite M3 3
planches constitue une soluticn intéressante:

- comstruction ne faisant avvel qu'a des matériaux et des outils

usuels;

~ monture »liable, transvortable, utilisable en tout lieu;

- mise en station simple, ne nécessitant pas une vrécision extréme;

- guldage et ooursuite s'effectuant durant des poses ccurtes, de
l'ordre du guart-d'heure, et permettant, a la limite, de se passer
d'une lunetie guide; ce tyve de monture fut oroposé, a l'origine, par
Pierre Bourge.
CONSTRUCTION:

1) Les nlanches:

extrémité nord de lL'axe
polaire

monture vue
du c¢dté Nord

g
“«

 Schéma de
vrincine

bouton d'entrainement

Cette monture "3 3 planches" en possdde ici 4 ( la planche 2,
amovible, est varfois remplacée par des coulisseaux de guincaillerie).
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La vlancne n®3 est renliable contre la n®1 grice a une charni-
re 2 piano nlacée du cBté Sud; la hauteur de la planche n®2 est cou-
2e en fonction de la zone de

ted (b

latitude od se trouve l'cbservateur ;

tout voyage "lolntain" ne nécessite gu'une vlanche 4ifférente pour

une zone de 10° de latitude, environ.

Une seconde charniére 3 piamo constitue 1'axe polaire dont le
croquls ci~-dessus montre L'extirémité sunérieure,
Quatre ergots (vis & bois étdtées)
sur les champs de la vlanche n® 2
servent de fixation en enirznt dans
4 trous bvorgnes (2 dans la pla
et 2 dans la onlanche n°3),

B

n tendeur de serrage (voir ophotos)

[ani

garantit la rigidité finale.

2°) la rotation de la planche n®hL:

)
¢t

Le bouten gradué fixé 3 la bage de 1 ge filetée sert de
3

motsur dleniralnement;

a rotation (en douceu main),dans le
1

oon sens,falt avancer la tige au fravers ds

4

a
nlancie n°3 et pousse
la planche n°4 gqui Tourne donc autour de la charnisrs zolaire.

evtion, le cholx se fait sur les polnts suivants:
- nomore de secondes pour un tour de boutons

charniére-axe vo

LAa1x

Lz formule ci-dessus devient: OB =

l_J

sente 1l'avance de la tigs fi

g
etée vendant u e pouton; ls t
S

0.
1]

ce tour de houton devant 2t

H
@
0
e
o)
|_I'

2
¢

la graduation en prenant un nombre de

en valeurs simvnles: 30s, 40s, 45s, ocu %0s

du pouton ds 120, G°, B ou &5° par seconde de temns.
2 3 I s

L'anfﬂe&: lorsque lz i = Pt - taur 1t A .
gl » lorsque ls bouton fait un tour, vaut donc:

T T ¢ nombre de secondes sour un tour <e douton,
c
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La valeur de OB peut &tre calculée a nartir de la formule
compléte; voici guelques résultats utilisant les pas de 0,75mm, Tmm,
et 1,25mm et les gquatre valeurs de Tr :

Das: 0,7 5mm Tmm 1425mm
Tr:
Z0s: 342, 8mm 457, tmm 571, Lmm
LOs 257, 1mm 342,8mm ¥ 428 ,5mm
L5g 228 ,6mm 304, 7mm 380,%mm
60s 171, bmm 228 ,6mm 285,7mm

Leg montures visibles sur Ies photos ont été comstruites a
partir de la formule marguée d'un astérisque, solution accevtable
pour ce genre d'appareil a4 vocation mobile, grice au compromis en-
tre encombrement et sensibilité.

La pointe en ogive de la tige filetés sera finle a la lime
douce et contrdlée a la loupe afin que OC ne varie pas irréguliére-
ment durant une rotation. Comme CC g'allonge neu & peu lorsgue la
vlanche n®L se souléve, il faut donner au bord de 1l'ergol une forme

qui corrige la différence entire E%
un angle et sa tangente; le calcul Planche -

s w3 o o
indique que le rattrapage vaut: 4
2/10 de s. avrés 8mn de pose, e o S

\ s Bdi.
1 seconde avrés 12mm , 2,35 avres Do
el

& Lo .
16mn et 4,65 au bout de 20 mn. 2 h eale de bois
Ces valeurs nermettent de tracer tontenant

Ugeron.

le bord de l'ergot ou défilent

T e,

les graduations ; cet ergot veut

h_/
-
s

8tire monté sur un aimant pour
faciliter son démontage rapide

lors du repliage de la monture.

{voir aussi les photos.]

i

La dimension trés précise de OB sera
2
-

=]
=

construction si 1'on perce la planche n°

tige filetée AVANT de fixer la charniére polszire en 0. On a tout
intérét a renforcer la traversée de la planche 3 en immobilisant un
écrou en sandwich entre une cale de bois {(évidée) et la nlanche 3.

3°) le suonnort de 1'avnvareil photo:

Une rotule du commerce wneut convenir, bien que le rétrécisse=-
r

ment qu'elle nrésente sclt générateur de flexions non néglligeables



en utiliszt
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ion astronomique. Une plece double, réalisée en corniéres

P

epalsses, fera en général bien mieux l'affaire. Comme sous nos lati-

tudes les planches % et 4 sont inclinées, une pléce de bois souléve

et dégage ces cornisres et leur donne un plan de rotation horizontal

LA MISE EN STATION:

Elle constitue le nceud du probleme pour les montures mobiles;

le »rincipe

consiste & aligner soigneusement la charniére vnolaire

vers le p8le céleste,

1°) ou se

trouve le p8le?

On utilise l'alignement ci-dessous (actuellement):

la Polaire q““

Grande
Curse

Petite Ourse

Du falt de la précession des éguinoxes, cet alignement tourne

trés lentement et la distance pSle-Polaire varie (ellec vassera nar

un minimum de 23" vers l'an 2110). La distance actuclle vaut 4G en-

viron.
2°) 1la vi
Une
a la charni

conditionne

sée:

"

méthede praticue consiste 4 nlacer un tube narallélement

ére polaire; comme la précision e la mise =n station

(S5

Iy

le temps de vose maximum et la focale vhoto la plus lon-

(D~
~

1

]

ue que l'on veuille embarquer, 1l'exvérience a montré gu'un simole
H &

tube, bien

caiculé et régléd, donne satisfaction jusqu'ia des vnoses de

15minutes avec des focales de 150mm environ { su des voses un vpeu

vlus longuss ( 20minutes) avec des focales vlus courtes),ﬂu deld des
s

20minutes,
%} la lon

cl'est le bouton gradué qui pose des pnrobléme

igueur du tube:

Elle est en rapport avec son diamétre, nour que i'oeil, »nlacé

derriére une ouverture de 6mm de § (pupille), au Sud du tuke, voie

le @ interne du tube décourpsr sur le cicl un cercle de 100 =winutes

d'arc, soit

Polaire.

une distance double de celle gul sépare le o31le de la



]

nelgrs . 2y :'—“Q—_——
La relation : longueur Tz 1007

bonne
9}

longusur.

le parallélisme

Ce réglage s'effectue une foils vour toutes;

de tout

r

Tique replier pour les voyages, le
cales

nigres en L) serviront 3 toujours poser le

Tube annexe

\

permst de couper

le tube 3

A

ia

comme 11 est pra-

tube sera amovible; des

ou des butées Tinement ajustables (nous avons utilisé des cor-

tubke au bon endroit.

B

Tube

olaire

A P

Planche &

Planche 3

- un tube identigue au tube polaire es

che n®lh;

PR

a plan

la position de ceg berc
aralléle a la charniére nolair
- s bien stable, a &té renli

la monture
e

le, planche n®°2 retirée);

- on vise d'abord un détail vrécis du
cile de réaliser cette ovération le jour)
vlanche n°4 en vosition A. Une rotation Ze
le tube

visée B découve le méme morc

B et une deuxiéme vigde: si annexe

charniére, 1

2

revrenant la manoesuvre, on obtient vits le

d'un chercheur de lunette, 3 la différenc
dinaraft
5°)

~

La

mise en station

8

D

nuit

fa

=

le tube polaire étant 4 sz

si la trés noire, 11 veut sembler

la sortie No tube devant le ciel; une

voltée, psut éclairer l'intérieur du tube

T vlacé sur un vet
eau (ajustable) est r
S
ée ( planche
naysage { il
dans les tube
cette planche en
sc
eau

bon

agu travers d'un trou.
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L'opération sulvante consiste & renérer 1lalignement ndle-
FPolaire; en se reculant un instant, on 1i%t la direction dang les

constellations-repéres; 1'oeil 4 nouveau vrés de 1la rupille du tube,

w Cro
3. )Z/QL rev: 67\’\.7‘\"\ ﬂ%trew\ite Norcl_

//

400 mmutes

I...C’.m Fe I‘OU&G

on améne la Polaire au bord interne du tube, & la bonne vosition
foraire, en déplagant doucement 1'ensemble de la monture: le pdle

se trouve au centre du chamv et l'axe-charnisére est donc wmis en
station.

LA POURSUITE:

I1 faut zssurer au bouton une rotation douce, et cela d'autant
plus finement cue la focale »hoto est longue, donc sensible; nour
synchroniser 1z rofation de Za vplanche n°lL avasc celle de la Terre,
an ami Ilisant un tor chacue seconde {ou toutes leg 2 secondes avece
les focales courtes) donnera toute satisfaction mais cet ami risque
de se lasser ! Quant a& lire vous-mBme la montre ET le bouton..,.!!

Un métronome {(mécanigue ou électronigue) ne se lassersz nas
aussl vite et donnera des tovs toute la nuit s'il le faut.

Voici un olan (éprouvé) aqui permet aux odricoleurs sen électro-
nigue de réscudre le probléme: on ajuste finement le notenticmétre
die fréquence en début de séance, et c'est narti !

Puissance Secheresse du

signal |
o e 7 w
a .

Interrupleu =

L;\ 4ka | b C.1. 4049
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Pot’ de Fre'a}uxence {autour de 4/2 Hz)
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Bn se reportant aux thotos, on veut voir que la l3z3reté &

nontage s'ajoute 2 un certain confort d'utilisation:
- 1la présence du tube de visde résout le vrobléme poséd tar la

hal T am s A 2 o o * I~ L] -
n olagant le réssau (ici rectanzulzire) dans 12 méme sens
sue le recitanglse du format 24Lu36, les soecirss s'zlignent varallsd-

mars]1 147 2 > R P R d ~7 : =
waralieies & & Largsur e Celuil-~Ci.
i = = - B - = -y -
Ln srisntant, ensulis, ce montage deo telle sorta zus les
o~~~ e | . = T N
1 ng de defllsment dssg astires,

cetie gne,
ngente itare
rit var 1l'étoile,
int o1 est 17é-

, 25T vnazrallidle
raits du réseau.
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on constate que les svecires s'orientent, sur les clichés, varalls-
lement aux arcs de déclinaison; le mouvenent diurne étale dans ce
cas les gvecires en largsur, c= gul les rend lisiblss.

Leurs szpectres peuvent 2tre obtenus en utilisant Xa nmonture
¢guatoriale; la vrolongatioan de la pose devient effi

i
une poursulte par a-coups dont la descrintion suivante doit vous

ou moins décald dans le ferma

3 1 - - a A o=t P B A Py
veu dang le violet alors gu'une étoils blsue sera zlus “ntéressante
AL 2 PP JUT
du cOté des courtes longusurs d'ondes.
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Ltzonareil est muni de son papler noir gui masgue les astres
situés dans l'axe de l'ontigue.

b} sazs toucher au tube de visée, vuisgue l'aiguille en est
1

03]
Q
[
-
L
j4}]
8
B
@
w
Hat
(@}
=
[
t
O]
a5
[¢]
(o7
()]

l'astre dont on veut le spectre =zn dé»
gant en bloc le grouve " avrarell-réseau-tube "; lorzcus 1llétoile

avparall dans le petit tube, l2 spectre doit se trouver dan

)]
—
[0}

débute, monture immobile; on laisse défiler le ciel,
1 1

a
d)} au eout de cuelguss sesconde
lene

se suvervose & 1ui nmdme
soursulte en zig-zag; les images obilenues offrent &
( é&toiles de temvpératures différentes

plus ou moins larges, zanaly

4

g s
sommalre, des compositions chimiques des Stoiles, etc...) oour gue
t

cette Tecanigue zerde un peu de son mystisrs et gqu'elle soi
1

Sirius, étoiles de type A, chaude et naine: rsies larges.

Hef
ond continu
2 1

& ol
g raiss =2n émission, =1 n olus en
& e

Note de 1a rédaction: C'est avec ce travail que Daniel Bardin a obtenu le premier prix
du concours du futur Musée des Sciences et Technigues de la Villette (voir les Cahiers
Clairaut n°17).
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PRECISION

Notre collégue D.Fortier (Club Astro de Saint Leu-Ta Forét), fidéle lec-
teur des Cahiers Clairaut, nous signale, & juste titre, une source possibie d
erreur dans 1'article de D.Bardin: "Photo et spectro élémentaires" publié dans
le numéro 19.

Alapage 7, en haut: la tige filetée au pas de 0,75 n'existant plus dans
le commerce depuis longtemps, i1 convient d'utiliser les tiges normalisées M5
au pas de 0,80. La premiére colonne du tablezu de la page 7 devient donc:

h\\\x\\\ pas 0, 80mm Les deux autres colonnes ne subisse:t
T - pas de modification.

: 38: g?i’g$$ De plus, dans le paragraphe centra’
455 243, 8mm de cette méme page 7, i1 est plus ap-
60s 182 . 3mm proprié d'utiliser le mot "index" &

’ 1a place du mot "ergot".
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