Bernard Lyot

Evocation de sa personne et de son wuvre

Gérard Lyot

Le club Bernard Lyot, société astronomique du Vé-
sinet a commémore en automne 1997 le centenaire
de la naissance de Bernard Lyot. Son fils, Gérard
Lyot, a rédigé & cette occasion une biographie et a
accepté sa publication dans les CC. De plus il nous
a prété de précieuses photos représentant son pére
ou liées au travail de celui-ci. Enfin il a lui-méme
élaboré des croquis a partir d'instruments réalisés
par son pére et les a mis a notre disposition.

Il y a cent ans, le 27 février 1897,
naissait mon pére Bernard Lyot.

Quand, en 1917, Bernard Lyot
quitte 'Ecole Supérieure
d'Electricité, diplome

sede déja un superbe télescope de
60cm, il s'initie 3 de minutieuses oh-
servations.

Le physicien Aifred Pérot lui of-
fre un poste de prépara-

d'ingénieur en poche, il
sort d'une adolescence
marquée par deux terri-
bles drames : d'abord, en
1904, la mort de son pé-
re, Constant Lyot, bril-
lant chirurgien des Hopi-
taux de Paris, puis en
1916, celle de son frére
ainé Robert, victime de
la Grande Guerre.

Tous ses loisirs sont
consacrés aux sciences :
Electricité, TSF, mais

¢ - teur, pour iHustrer son
“cours a 'Ecole Poly-

* technique ainsi que ce-
- lui de Jacques Fabry.

. Grice au matériel de la-
* boratoire hors pair mis
sa disposition et la qua-

jité de son auditoire,
durant onze années il
donnera libre cours i sa
créativité et 3 son habi-
* leté manuelle dans tous
les domaines de la phy-
sique, développant ainsi

aussi astronomie (i vient
d'adhérer a la Société Astronomique
de France). Loin de se cantonner
dans la théorie, il met chaque notion
en pratique, réalisant des montages
sophistiqués avec les matériaux les
plus rudimentaires. Avec son insé-
parable ami Marcel Gentili, qui pos-

- l'aspect pluridiscipli-
naire de sa formation. Paralléle-
ment, il invente pour le Ministére de
la Guerre deux procédés originaux
de radionavigation pour la marine et
pour laviation.
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En 1920, Pérot le recommande aupres
d'Henri Deslandres, membre de I'Institut et
Directeur de I'Observatoire de Meudon pour
un poste d'Astronome Assistant. 11 ne I'ob-
tiendra qu'en 1925, aprés avoir décroché les
indispensables dipldmes universitaires.

En attendant, ¢'est donc pratiquement en
qualité d'astronome amateur €t sans aucune
contrainte hiérarchique, qu'il débute sa car-
riére, mais avec un projet précis ; on savait
déja que, aprés réflexion sur un matériau
donné, ia lumiére est partiellement polari-
sée dans une direction et dans une propot-
tion variable selon l'angle de vue et la nature
de ce matériau. La comparaison des courbes
de polarisation relevées sur les planetes et
sur différents matériaux terrestres pourrait
done étre trés révélatrice ! Mais il n'existait
alors aucun polarimétre suffisamment
sensible...

Lyot invente alors et construit lui-méme, & partir
du polariscope de Savart, un polarimeétre visuel
tres lumineux, d'une sensibilité de un milligme.

A l'aide de cet appareil et d'une lunette person-
nelle de 175mm {c.f. croquis n°l) et partois aussi
de la grande lunette de Meudon, il consacre plus de
huit ans a tout le systéme solaire. Il détermine ainsi,
avec une précision surprenante, la nature du sol et
de l'atmosphére des planetes. Ces résultats, d'une
importance capitale, réguliérement publiés par ail-
leurs, font 'objet de sa thése en 1929,

Dés 1928, il songe & étendre le procédé a la dé-
tection de la couronne solaire, invisible en dehors
des éclipses, mais dont on sait que la lumiere est
faiblement polarisée. Malheureusement, selon une
opinion universeliement admise, un obstacle sem-
blait insurmontable © la diffusion par I'atmosphere
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L'lle-Bouchard (Indre et Loire), Chateau du Temple, 1923.
Lunette de 175mm. Bernard Lyot, observaticns de plein air.
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| 'Observatoire du Pic du Midi vers 1830

terrestre de la lumiére du disque solaire, un million
de fois plus intense que celle émise par la couron-
ne !

Lyot connaissait déja ce probléme, car pour ob-
server Mercure, il faut parfois peinter la lunette (rés
prés du Soleil, et une intense lumiere ditfuse enva-
hit afors le champ d'observation. En Juillet 1929,
sur le conseil de son collegue de Meudon Fernand
Baldet, il monte & 'Observatoire du Pic du Midi 3
2870 m d'altitude, et reste émerveiilé par la trans-
parence du ciel !

Pourtant le probléme subsiste en grande partie.
C'est 1a preuve que le responsable en est I'instru-
ment d'observationl lui-méme et non l'atmosphere.
Une étude en laboratoire s'impose. Charles Fabry,
directeur de I'Institut d'Optique & Paris met a sa dis-
position le local approprié : un long couloir &
Fextrémité duquel Lyot instalie une source lumi-
neuse intense, d'un diameatre apparent voisin de ce-
lui du Soleil. A T'autre bout. sur un banc d'optique
rudimentaire, F'objectif de la lunette A étudier forme
sur un disque opaque une image de la source. La
lumiére de celle-ci est done totalement oceultée,
sauf en ce qui concerne la part due aux défauts de
ia lentille qui deviennent tres visibles. Des clichés
stérénscopigues permettent de déterminer leur po-
sition exacte et de sélectionner {z partie du verre
dans laguelle sera taillée et soigneusement polic la
lentille définitive, Pour éliminer 'importante lu-
miére due a la diffraction sur les bords, Lyot a
I'idée fondamentale d'en projeter l'image sur un
diaphragme au moyen d'une seconde lentille placée
derricre le disque opague.
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Croquis n°1

La lunette de 175mm uillisée par Bernard Lyot au début des années 20, a I'lle Bouchard, pour ses recher-
ches polarimétrigues. Elle est montée sur une simple genodillére de iunette terrestre, figée parailélement 4
I'axe des pdles & un tronc d'arbre entaillé sous le bon angie. Une tige de fongueur réglable relie en outre la
tunette & un point fixe, dans le prolongement de cet axe. L'ensemble constitue une monture équatoriale
suffisamment rigide pour des délicates mesures, comme ici sur la planéte Mercure. Des caches, fixés a
des bambous, protégent I'objectif du Soleil. Il fallaii du doigté pour travaiiler dans ces conditions...!
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11 décrit ainsi 'instrument qu'il
venait d'inventer : "la lentille (A,
l'objectif) essuyée rrés soigneuse-
ment, est placée dans un tube
graissé intérieurement. Elle forme
l'image du Soleil sur un disque
opague (B} qui déborde cette
image d'une vingtaine de secon-
des d'arc. Cet écran arréte la lu-
miére solaire directe | il est sSuivi
d'une lentille de champ (C) qui
forme une image de la premiére
lentille sur un diaphragme & iris
(D). Les bords du diaphragme ar-
rétent la lumiere diffractée par
ceux de la premiére lentille ; son
centre est occupé par un petit
écran (E) qui arréte les rayons ré-
fléchis par les centres des faces.
Derriere le diaphragme et ['écran,
a l'abri de la tumiére diffusée, un
objectif trés fortement corrigé (F)
donne une image achromatique
de la couronne et des protubéran-
ces "

En juillet 1930, accompagné
de son épouse, Lyot monte au Pic
avec dans ses bagages un premier
objectif de 80 mm d'ouverture et
2 m de focale, ainsi que les pidces
complémentaires. Il confectionne
un tube (encore visible & I'obser-
vatoire de Meudon) avec de vieil-
les lames de parquet et fixe le
nouvel instrument le long de la
lunette de 23 cm dont la monture
est trés stable, En alternance avec
Mercure, il observe le Soleil. Les
protubérances sont parfaitement
visibles, "avec la couleur rosée
gu'elles présentent pendant les
éclipses”. Le polarimétre & franges
permet de détecter sur la couron-

Schéma du coronographe

ne la proportion de lumiere pola- |
risée, que Lyot reporte sur un dia-
gramme circulaire :

"la forme générale de ce gra-
phique, dira-t-il, présente proba-
blement une certaine analogie
avec celle de la couronne”. Au
spectrographe, il obtient des cli-
chés de ia raie verte et de la raie
rouge. Charles Fabri, monté en
visite le 9 aoit, peut le féliciter.
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31 juiliet 1930 & midi
Proportionde lumiére polarisge,
en milliémes, & 80" du bord sclaire

De retour a Paris, il présente
ses résultats le 10 novembre 1930
dans une communication & I'Aca-
démie des Sciences, mais il attend
le printemps suivant pour décrire
avec préeision le "dispositif opti-
que diffusant tres peu ia lumiere”
qui révolutionnera l'astronomie
solaire en autorisant I'étude de la
couronne en dehors des éclipses.

Un nouvel objectif, de 130
mm d'ouverture, et 3,15 m de dis-
tance focale est en cours

d'achévement a I'Institut d'Opti-
que, tandis qu'a Meudon, le méca-
nicien A. Martin prépare les é1é-
ments d'un spectrographe perfec-
tionné permettant l'utilisation soit
d'un prisme, soit d'un réseau, et
pouvant de plus fonctionner en
spectrohéliographe, grice 4 un
mécanisme ingénieux mais tres
complexe.

En juin 1931, tout ce matéricl
(210 kg), monté au Pic a dos
dhomme, dans la neige, est as-
semblé et réglé par Lyot Jui-mé-
me, en toute simplicité, avec l'aide
de son épouse, du cuisinier Car-
mouze et sans doute du physicien
Joseph Devaux, disparu en 1936
dans e naufrage du "Pourguoi
pas 7 ". Le nouveau "corono-
graphe" permet pour la premiere
fois d'obtenir une image de la
couronne, ¢t l'analyse minutieuse
des clichés spectrographiques a
Meudon, avec l'aide d'Henri Gre-
nat, apporte entres autres deux
renseignements importants : la
température extraordinairement
élevée de la couronne solaire, et
sa rotation un peu plus lente que
celle du Soleil.

Un instrument encore plus
grand (200 mm d'ouverture et
4 m de focale) est alors mis en
chantier avec un soin extréme. Il
sera définitivement mis en servi-
ce au Pic en juin 1936 pour une
durée de 40 ans !

Les années qui suivent sont ri-
ches en découvertes ; la plus spec-
taculaire d'entre elles concerne les
extraordinaires mouvements des
protubérances.



Conseillé par le cinéaste Joseph
Leclerc, Lyot met au point un dis-
positif treés sophistiqué de prise de
vues cinématographique et de ti-
rage. Lors de leur projection de-
vant les membres de 'Union As-
tronomique Internationale réunis
a Stockholm en aotit 1938, ses
films, suggérant la notion toute
nouvelle de Thydromagnétisme,
susciteront I'enthousiasme de la
communauté scientifiqgue mondia-
le. Celle-ci, encore quel-que peu
réservée au début des années 30,
ne ménage plus les éloges, ni leg
récompenses. Parmi celle-ci, la
M¢édaille d'or de la Royal Astro-
nomical Society. Enfin, en Mars
1939, Bernard Lyot est élu &
I'Académie des Sciences et & 42
ans en devient le plus jeune mem-
bre.

Entre temps, par un procédé
trés élaboré dont il avait déja pu-
blié le principe en en 1933, utili-

La coupocie Baillaud en 1985.

(Pic du Midi).

De haut en bas: 3
- junette polarimétrique pour l'ocb-
servation du plasma et de la cou- |
ronne, installée en 1961 |
- lunette réfracto-réflecteur instal- |
lée par Bernard Lyoten 1844, |
- coronographe de 20 cm installé |
par Bernard Lyoten 1835, !

sant les interférences produites en
lumigre polarisée par des lames
biréfringentes, Lyot met au point
un "filtre monechromatique po-
larisant"2 permettant avec des
temps de pose tres courts, d'obte-
nir des images trés détaillées de la
couronned. Il a le temps de Vins-
tailer derriere le coronographe et
de faire les premiers clichés en
aofit 1939.

Mais survient la guerre et 'in-
vasion de la France ; & Meudon
I'occupant contréle toutes les acti-
vités. En acfit 1941, Lyot obtient
un laissez-passer pour se rendre
en zone libre, 4 l'observatoire du
Pic du Midi. Avec 'appui de son
directeur Jules Baillaud, il rempla-
¢e provisoirement l'objectif de 23
¢m de la lunette par un excellent
objectif de 38 cm prété par 1'0Oh-
servatoire de Toulouse, et profi-
tant de l'opposition de Mars, enta-
me avec Marcel Gentili et Henrl
Carmichel une campagne approe-
fondie d'étude visuelle et photo-
graphique de la surface des plané-
tes et de leurs satellites : dessins et
clichés sont d'une exceptionnelle
richesse ! Mais il faut restituer
I'objectif...

Protubérance solaire le 12 juin 1937 & 8h 32

Lyot emprunte alors l'objectif
de 60 ¢cm du grand équatorial
coudé de 1'Observatoire de Paris |
alors dirigé par Emest Esclangon,
ainsi que deux miroirs plans de 50
et 30 cm. Comme la focale est de
18 m, son projet est de replier le
faisceau en trois pour le faire tenir
dans le tube de la lunette du Pic,
qui ne fait que 6 metres de long
mais qui est double. Malgré toutes
sortes de difficultés, ces pieces
lourdes et tragiles sont montées et
assemblées au cours de 1'été
1943 : résultats...décevants ! I
faut redescendre les miroirs (& dos
d'homme), les faire retoucher &
Paris et les transporter une nou-
velle fois au Pic... les résultats sont
bons mais il subsiste encore quel-
ques défauts imputables unigue-
ment a l'argenture. En février 45,
aprés la Libération, nouveau dé-
montage pour étudier de prés
dans un iaboratoire improvisé sur
place les inégalités d'épaisseur
d'argenture et les corriger ; celle
du miroir de 30 ¢m sera refaite 11
fois ! Les résultats sont parfaits
cette fois et la campagne d'obser-
vations commencée en 41 ne s'a-
chévera qu'en 1973,

)
W
W



Durant cette période il avait
poursuivi, grice au coronographe
¢t au filtre polarisant, 1'étude spec-
trographique, photographique et
cinématographique du Soleil.
Avec la collaboration de Maurice
Francon, il invente pour 'étude
tres fine des surfaces optigues la
méthode du "contraste de
phase". Apres la guerre, grice a
de nouvelles "cellules 3 multipli-
cateur d'électron” qu'il rapporte
d'un voyage d'étude aux USA, il
réalise en 1948, un "polarimétre
photoélectrique" dont il avait dé-
fini le principe en 1923, Cette
nouvelle invention lui permet de
perfectionner le filtre monochro-
matique, et en 1950 de construire
ie "coronometre photoélectri-
que"4 rendant possible {'étude de
la couronne en plaine et, sans ¢o-
ronographe !

En moins de guinze ans, les
COMNaissances sur ce gigantesque
laboratoire qu'est le Soleil, ou les
spécialistes de fa physique moder-
ne peuvent maintenant contem-
pler grandeur nature des phéno-
menes illustrant et vérifiant leurs
théories les plus récentes, ont pro-
gressé & pas de géant. De plus, les
nouveaux projets ne manguent
pas. Heureusement, de jeunes as-
tronomes, parmi lesquels Audouin
Doilfus, assistent maintenant Ber-
nard Lyot dans ses nombreuses
taches. Mais les séjours au Pic du
Midi. maintenant dirigé par Jean
Résch se font de plus en plus
rares... faute de temps !

En 1951, malgré l'abondance
des recherches en cours, Lyot ac-
cepte de diriger une mission
tranco-égyptienne pour observer
a Khartoum, au Soudan 1'éclipse
de Soleil du 25 février 1952. Re-
passant au retour par I'Egypte,
dans un pays en pleine révolution
malgré la fatigue et la mauvaise
foi des égyptiens qui prétendent
s'approprier ses résultats, mais
soutenu par la présence affectueu-
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se et dévoude de son épouse, il
doit encore séjourner au Caire.
C'est alors, Ie 2 avril, dans ¢ train
qui le conduisait & I'observatoire
d'Hélouan qu'une crise cardiaque
I'emporte...

Tous ceux qui {'ont bien con-
nu, appréciaient sa droiture, sa
gentillesse, sa gaieté, sa simplicité,
sa fidélité envers ses amis ; mais
aussi une culture, une insatiahle
curiosité | un goit de la perfection
et une persévérance allant parfois
Jjusque P'obstination ! Il se consa-
crait entierement a tout ce qu'it
entreprenait et y pensait & chaque
instant, au prix de quelques dis-
tractions dont il était le premier a
rire. 11 a toujours refusé les fone-
tions comportant des tiches admi-
nistratives qui l'auraient détourné
de sa mission principale et n'a ja-
mais écrit de livres...Mais par
contre, rappelant souvent qu'il de-
vait sa vocation a l'oeuvre vulga-
risatrice de Camille Flammarion, il
n'a jamais mesuré son temps dans
la préparation de conférences que,
devant un public nombreux et at-
tentif, il tenait 4 la Société Astro-
nomique de France. Bon nombre
d'astronomes amateurs tireront
encore profit de la relecture de ces
textes.

Avec un sens aigu de la méca-
nigue, une rare habileté manuelle
et une solide formation d'ingé-
nieur, il pouvait sans probléme
construire la plupart des appareils
et objets dont il avait besoin, 2t ne
s'en privait pas ! Sportif, il prati-
quait l'escalade, le ski, le patinage,
le canoé& , la natation (sur des kilo-
metres ! ) autant que ses loisirs le
lui permettaient. Plein d'humour
et d'esprit juvénile, il aimait faire
participer son entourage aux
nombreuses "blagues” qu'il ima-
ginait pour I'amusement de tous ;
les anciens du Pic du Midi en ont
gardé le souvenir ! Pour ma mére,
mon frére et moi, il était le com-
pagnon idéal au cours des trop
COUTtes vacances que nous pas-

sions ensemble, Un pere affec-
tucux et gai dont je ne me lasse
pas d'évoquer la mémoire.

Notes de ia rédaction :

1 - diffraction par les bords de
fobjectif, diffusion par les poussiéres
ef rayures sur les surfaces optiques ou
les bulles dans ia masse du verre,

2 - Une lame cristaliine biréfrin-
gente, quariz ou spath dslande, pla-
cée entre deux polariseurs Transmet
un spectre cannelé constitué par une
succession de cannelures brillkantes et
sombres, régulidgrement espacées,
selon gue les deux vibrations privile-
gides fransmises par le résequ cristai-
lin anisotrope de la lame émergent
en phase ou en opposition. La super-
position d'une séfie de tels éléments,
dans lesquels ies lames cristallines ont
des épaisseurs en progression géo-
méiique de raison 2. constitue un fii-
fre qui frans-met un petit nombre de
bandes blen monochromatiques. Par
consfruction on peut obtenir cue
certaines de ces bandes coincident
avec des radiafions intéressantes du
point de vue asironomigue  ou
gu'elles s'en écartent peu. Le filtre de
Lyot présente favantage d'une gran-
de luminosité (i permet Fexamen
monochromafique dun  champ
étendu (guelques degrés) ) et d'un
faible encombrement qui permet de
linstaller sur nimporte quelle unette.

Le filtre original régiisé par Lyot en
1941 isolait outre les raies He, ot Hp de
la chromosghérs, les raies coronales
5303 A de Fe XIV {verte) et 6374 A de
Fe Xl (rouge).

3 - ef aussl de ia chromospére et
des protubérances

4 - la particularité choisie est Ia
présence de |a raie d'émission verte
5303 A ; avec cef instrument, Lyot o
pu détecter la couronne sans core-
nographe sous le ciel brumeux de
Paris.
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Dispositf cons*rult par Bernard Lyot
pour opserver [‘éclipse totole de Solell
au 7 Julller 1945
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Commande de.
Fappel en
el linalson

Le 7 juillet 1945, deux mois seulement aprés |z fin de la guerre en Europe, une &clipse totale de Soleil est visibie
dans le Nord de fa Suéde. Bernard Lyot confectionne pour sa lunette de 175 mm, une monture facile a franspor-
ter . la lunette repose sur une rotuie. Elle est maintenant par une fourche artcuiée au sol en un point précis
censtituant avec la rotule 'axe horaire de l'instument. A sa base, une poulie actionnée par un fil tendu par un

ressort permet le réglage en déclinaison. un mecanisme assure 'entrainement par l'intermédiaire d'une tige.
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