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RECHERCHES DE PHOTOMETRIE

ASTRONOMIQUE
faites ä la station de Pierre-ä-Bot eil 1947 et 1948

PAR

Maxime de SAUSSURE
(Avec 7 flg.)

Nous nous referons aux articles precedents relatifs aux
recherches effectuees ä la station d'astronomie physique de

Pierre-ä-Bot sur Neuchätel, dont celui-ci est la suite [1], Nous

renvoyons aussi ä Particle resume sur la station et ses travaux
pendant les cinq premiäres annees de son existence [2].

Une reorganisation des recherches a eu lieu en 1947, en vue
de les coordonner sur un plan symetrique dans le domaine de

la photometric astronomique. Chacun des trois instruments a

ätä pourvu d'un recepteur propre et affecte ä une certaine

categorie d'astres. C'est ainsi que le telescope photographique
est employe ä la Photometrie des etoiles, la lunette visuelle ä

celle des planetes ou de la Lüne, le reflecteur thermique ä celle

du Soleil. Ce programme ne differe d'ailleurs qu'en partie de

celui precedemment poursuivi ä la station; la nouvelle repartition

est une trilogie, utilisant au mieux les possibilites de chaque
instrument.

Dans chacune des nouvelles sections de recherches, on a

choisi un objet d'etudes convenable et une methode appropriee.
Dans la section de Photometrie photographique stellaire, l'etude
de champs choisis d'etoiles a ete poursuivie en introduisant la

methode des poses successives avec ecrans. Dans celle de pho-
tometrie visuelle planetaire, c'est l'intensite lumineuse du globe
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terrestre, evaluee par la lumiere cendree de la Lüne, qui a ete

mesuree par un photometre ä lampe auxiliaire. Enfin dans le

departement de Photometrie thermique solaire, on a etudie la
radiation violette du Soleil par un ealorimetre ä eau place au

foyer du reflecteur.
Les appareils ont ete amenages principalement en 1947 et les

observations furent faites sur ce plan pendant les deux annees

dont voici le rapport.

A. Photometrie photographique stellaire.

Dans les precedents articles, nous avons expose les resultats
obtenus par des methodes dites simultanees, c'est-ä-dire ne

demandant qu'une pose: c'etaient notre methode ä reflexion,
notre methode du filtre ä gouttes, ainsi que Celle de l'ecran mat.

L'avantage principal de ces procedes est de supprimer 1'eflet

de variations de la transparence atmospherique.
Pour completer cette analyse de methodes, nous avons nou-

vellement introduit, avec le telescope photographique, le

procede classique des poses successives a pleine ouverture et ä

travers des ecrans affaiblissant la lumiere dans des proportions
connues [3]. Cette methode exige plusieurs poses consecutives,
mais eile a d'autre part l'avantage d'etre tres simple en elle-

meme et de donner plusieurs images du champ stellaire reglees

ä des intensites quelconques. II faut prendre cependant cer-
taines precautions, non necessaires chez les procedes simultanes:
1° il est recommandable (et meme necessaire dans des nuits qui
ne sont pas de toute premiere qualite) de contröler la constance
de l'absorption atmospherique par une Photographie indepen-
dante; 2° d'employer un telescope ä rapport d'ouverture
modere, afin de reduire le voile de la plaque jusqu'ä etre en

general negligeable, tout en conservant les intensites des

etoiles. Sans etre aussi rigoureuse que nos methodes simultanees,

celle ä poses successives est susceptible, avec les precautions

mentionnees, de fournir de bons resultats aussi.

D'une fayon generale, nous avons conserve un ecran mat
devant la plaque photographique, situe ä peu de distance de

celle-ci; cet ecran repartit la lumiere de chaque etoile sur une
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petite surface et favorise ainsi, bien qu'aux depens de la
luminosite, les mesures photometriques.

Nous avons travaille sur des champs choisis d'etoiles et avons
commence, des janvier 1947, de faire des poses pleines et affai-

blies de 1 et 2 magnitudes par
des diaphragmes circulaires,
sur les Pleiades puis la Coma
Berenices. Les conditions at-
mospheriques furent peu fa-
vorables ces premiers mois,
et d'ailleurs le miroir du

telescope a du etre reargente.
Pendant ce temps, on a fait
construire un dispositif tour-
nant de diaphragmes pouvant
etre rapidement places alter-
nativement devant le miroir
(fig. 1). D'abord ceux-ci ont
porte des diaphragmes circulaires

reduisant de 0,75 et 1,5

et 2,25 magn., avec lesquels

on a pris des photos des

Pleiades en septembre et oc-
tobre 1947. Puis les diaphragmes

furent remplaces par des

ecrans ä mailles, conserves

depuis, qui ont diverses gros-
seur et structure. A part un
obturateur opaque, il y a

l'ecran grossier (G), l'ecran fin

(F), l'ecran fantaisie (Fa), et
celui ä double tulle (2 Fa). L'ouverture pleine est indiquee

par (0). On a surtout Photographie avec (0), (G) et (Fa).
L'ecran (F) donne des images stellaires legerement quadrillees
dues ä la diffraction, ce qui ne se produit pas pour les autres;
celui denomme (Fa) a des mailles de forme un peu speciale,
d'oü son appellation; enfin le (2 Fa) affaiblit notamment
plus que les autres.

Fig. 1.

Diaphragmes tournants devant
le telescope photographique.

d. diaphragmes; c, contrepoids;
a, axe; m, petit miroir;

p, porte-plaques et porte-oculaire
lateral.
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En meme temps, on a installe dans l'oculaire un reticule

special a cinq tils, permettant de faire rapidement des poses

juxtaposees, en laissant glisser entre les poses (avec
interposition de l'obturateur) 1'etoile-guide d'un fil au suivant. Ces

fils sont enduits de matiere phosphorescente visible la nuit,
permettant de viser entre leurs pointes 1'etoile-guide.

Certaines nuits oil cela semblait indique, un petit appareil
lixe enregistrait des traits d'etoiles pendant les poses effectuees

au telescope, ann de contröler la transparence atmospherique.
Les poses par ecrans ä mailles ont debute en decembre 1947

par deux images des Pleiades, puis ont ete continuees reguliere-
ment l'annee suivante. On a pris de janvier ä mars 1948 dix
cliches des Pleiades et six de Praesepe, en mai et juin cinq de

Coma, de juin ä septembre dix diverses photos des amas

^-h Persei, pres ß Ophiuchi, R Scuti et notamment du groupe
autour de 4 et 5 Vulpeculae; enfin trois cliches des Pleiades en

septembre et novembre et deux des Hyades en decembre 1948.

Les plaques ont ete des Lumichrome (ortho) et des Gevaert
Panchro.

Cinq de ces regions ont ete retenues, et les cliches suivants
ont ete mesures:

ClicM Amas Ecrans Plaque Dale Exp. eliacun

DB 8, <1 Pleiades 0 Fa 2Fa Lum. 14.12.1947 2 et 4 min.
13 Praesepe 0 G F )> 15. 2.1948 2 et 4

20, 21 Pleiades 0 G Fa. F 5. 3. 3

24, 25 Pleiades 0 G Fa >. 11. 3. 5

2fi, 27 Coma 0 G Fa 31. 5. 5

38, 39 Vulpecula 0 G Fa 8. 9. 5
41 Vulpecula 0 G Fa » 27. 9. 10
42. 43 Pleiades 0 G Fa Gev. 25.11. 10

DB 44 Hyades O G Fa 30.12.1948 10

Les plaques DB 24 et 25, prises apparemment en de tres
bonnes conditions, sont speciales. Elles ont permis de mesurer
plus d'etoiles que les autres. Le cliche DB 24 est reproduit ici
(fig- 2).

Les mesures ont ete faites au microscope deja utilise en 1943

et 1946. On a determine comme la derniere fois le diametre
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maximum des taches stellaires, emax; mais en outre la diametre
de la partie centrale des taches, eccn. On a utilise un verre
orange pour augmenter un peu le contraste, car les mesures
sont un peu difliciles par suite du degrade en direction radiale.
Une sequence de comparaison, comme celle prise pour la mesure
des cliches par la methode du filtre ä gouttes serait plus pra-

Fig. 2.

Cliche des Pleiades pris le 11 mars 1948. Images ä pleine ouverture
et ä travers les ecrans G et Fa. Ecran mat diffusant devant la
plaque. (Des images secondaires de trois etoiles ä droite sont
affaiblies ou supprimees par le bord du champ.)

tique; mais cette sequence manquait actuellement. On a mis
les diametres, exprimes en unites de l'echelle 0,054 mm), en

regard des magnitudes connues des etoiles. Ces magnitudes sont
tirees des nouvelles determinations graphiques d'Harvard [4],
designees ici par HOM, pour les Pleiades, qu'on pourra comparer

ä Celles precedemment utilisees de Graff; pour les regions
Hyades, Praesepe, Vulpecula on a aussi utilise les Mimeograms,
tandis que pour Coma situee en dehors de la zone que nous
possedons, la Revised Harvard Photometry [5], designee ici

par RHP. a fourni le necessaire.
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On a cherche ä determiner les constantes d'affaiblissement

pour chaque ecran ä mailles. Les ecrans G et Fa sont les plus

employes et les mieux determines. Sous chaque designation
d'ecran le premier chiffre donne ecen, le deuxieme emax. Un

point apres le chiffre veut dire qu'il faut ajouter 0,5. Les nombres

entre parentheses sont incertains. Les etoiles brillantes sont

mesurees deux fois dans deux directions perpendiculaires, dont
on a pris la moyenne.

Tableau 1 (fin).

Etoile Magn. Praesepe, DBI3

HD HOM O G F

73731 6,32 6 10. 8 8

73666 6,68 6 10 7. 8

73712 6,70 69 6 (5)
73819 6,75 6 9 5 5

73785 7,01 4 9 6 5

73575 7,13 5 9 7 6

73665 7,30 5 7 (4) (4)
73710 7,38 1 6 8 (5)
73711 7,48 (6)
73598 7,65 8

73449 7,67 6

73576 8,02 (7)

On a represents graphiquement ces mesures, separement pour
chaque plaque; chaque ecran donne une courbe, tiree au mieux;
la difference des ordonnees correspondant ä une meme abcisse,

pour diverses courbes, donne la difference de magnitude
correspondant aux divers ecrans. Si on compare les courbes des divers

ecrans avec celle representant les observations ä pJeine ouver-
ture, on a les nombres cherches donnant l'affaiblissement par
chaque ecran.

D'une fa^on generale, les elnax ont fourni de meilleures
courbes que les ecen. Ces dernieres, bien qu'assez paralleles
entre elles, tender.t ä etre plus inclinees que les premieres. Les

1 double B. 1). + 20° 2166, m 7.2.
Comp. 2165, m 8,5.
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Pleiades ont donne les resultats les plus complets; seulement

pour elles les diametres centraux ont ete consideres ä cöte des

diametres maxima.
Voici quelques-unes des courbes obtenues (fig. 3). Les points

designent les observations ä pleine ouverture, les cercles Celles

avec l'ecran G, les croix Celles avec l'ecran Fa. Les courbes

correspondant aux emax sont ä droite, celle des ecen ä gauche;
dans chacun de ces groupes la courbe inferieure correspond ä

l'ouverture pleine, la moyenne ä l'ecran G et la superieure ä

l'ecran Fa. Le pointille separe les groupes lä oil il pourrait y
avoir confusion.

Des diverses plaques on a tirö les valeurs suivantes des

differences O-G et O-Fa. On a formö la moyenne des groupes:
Pleiades, emax; Pleiades, ecen autres amas, emax. Enfin la

moyenne generale, en attribuant aux groupes precedents les

poids indiques (tableau 2).

Tableau 2.

Constantes des dcrans.

max
Plaque - Plaque

O-G O-Fa O-G O-Fa O-G O-Fa

DB 20 0m,92 lm,22 0m,65 0m,85 DB 26 0m,60 0m,95
21 0 ,75 1 ,02 0 ,85 1 ,15 27 0 ,88 1 ,10
42 1 ,02 1 ,29 0 ,60 0 ,60 44 0 ,70 0 ,90
43 1 ,00 1 ,20 0 ,70 1 ,10 13 0 ,80 0 ,80

8 — 0 ,93 — 0 ,88 38 0 ,90 1 ,20
9 — 0 ,91 — 0 ,65 39 0 ,75 0 ,90

24 0 ,85 1 ,12 0 ,68 0 ,96 41 0 ,85 —
25 0 ,72 0 ,96 0 ,74 0 ,96

Moyenne
de groupe 0m,87 1 m,08 0m,70 0ra,89 0m,78 0m,98

Poids 3 1 2

Moyenne
generale O-G 0m,81 ± 0m,08; O-Fa lm,02 ± 0m,10

Les differences O-F et 0-2Fa ne reposent que sur un petit
nombre de mesures, non detaiI16es ici. Nous avons tire les

nombres approximatifs pour ces ecrans, comme suit:
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Flg. 3.

Application de la methode des ecrans. Determination des constantes d'affaiblissement.
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Aulres ecrans, valeurs approximatives-

O-F 0ra,91 ; 0-2Fa 2m,89.

L'erreur probable de quelques plaques individuelles est la
suivante:

max cen
e e

0 & B'a 0 (J Fa

DB 20 ± 0m,24 0m,16 0m,13 ± 0m,16 0m,24 0m,12
21 0 ,20 0 ,17 0 ,13 0 ,14 0 ,14 0 ,20
24 0 ,15 0 ,16 0 ,20 0 ,24 0 ,08 0 ,26
25 0 .18 0 .16 0 ,20 0 ,15 0 ,12 0 ,22

valeurs que Ton peut comparer ä Celles des methodes etudiees
anterieurement par nous.

Discussion. — Ces erreurs probables, donnees par les poses
successives et variant de 0m,08 ä 0m,26, sont dans l'ensemble

superieures ä celles obtenues par la methode simultanee du

filtre k gouttes (0m,07 ä 0m,13). Elles depassent egalement
celles de la methode de l'ecran mat (0m,06 ä 0m,16).

L'erreur probable des constantes egalement, est plutöt
superieure ä celle avec laquelle les constantes du filtre k gouttes
furent determinees (0m,03 ä 0m,08).

Quand on remarque que la mesure des cliches au filtre ä

gouttes a ete faite par une sequence d'images artificielles, et
celle des photos ä l'ecran mat par des diametres determines
au microscope, sans grande difference de precision; que les

images ä poses successives ont ete mesurees par les memes

proc^des que ceux k l'ecran mat, et que dans les nouvelles
observations on a meme mesure deux sortes de diametres
differents, on serait conduit ä conclure que les methodes
simultanees ou ä pose unique sont plus precises.

Cela tendrait ä confirmer ce que nous exprimions dans notre
le^on inaugurale [6]. Les poses successives sont plus onereuses
et moins precises; lorsqu'on peut s'en contenter, elles constituent

une methode simple. L'exactitude des methodes ä pose
unique vient certainement de ce que les images sont obtenues
dans des conditions identiques.
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En ce qui concerne la methode ä reflexion, simultanee elle

aussi, la comparaison est moins aisee, parce que les essais

avaient ete faits alors sans ecran mat diflusant. Aussi la, cepen-

dant, les erreurs probables (0m,12 ä 0m,19) restent en dessous

des limites atteintes par celles a poses successives.

B. Photometrie visuelle ri.anetaire.

Ee refracteur visuel de la station possedait depuis quelques

annees un amenagement destine ä un photometre du type

Fi«. 't.

Ee photometre visuel planetaire.
I. lampe; t, taclie claire; m, ecran diftusant; e, flltre bleu; D, distance

mesuree; d, distance de la table claire ä l'ecran diflusant; L,
premiere lentille de l'oculaire terrestre; O, direction de l'objectif.

Zöllner, consistant en un tube lateral dispose pres de l'oculaire

pour contenir une etoile artificielle et des lentilles formant son

image apres reflexion sur une glace ä 45°, sur 1'axe optique.
Pour l'adapter ä la photometrie d'objets etendus, on a dispose
ä la place de la glace reflechissante, un ecran mat opaque ä 45°

egalement et couvrant une moitie du champ; cet ecran est

teint, en noir ä l'exception d'une tache claire contigue ä l'axe.
Cette plage claire est eclairee de cöte par une lampe quasi
ponctuelle avec intermediaire d'un ecran diflusant et d'un
liltre colore bleu diaphragmes, le tout ä une distance variable
et reglable de ladite plage (fig. 4).
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On pose l'intensite de la plage claire proportionnelle ä sa

distance de l'ecran diffusant, qui agit sur lui comme source

eclairante, c'est-ä-dire

L~dl
il d2

oil ij 1 pour dv qui correspond sensiblement ä la plus petite
distance utilisee (11,5 mm). On mesure la longueur D dont
sort le tube portant la lampe, de celui fixe ä la lunette, et on a

d — D — 2,5 mm. Le courant de la lampe est fourni par une

pile (P), dont le voltage est contröle par un voltmetre (V) tenu
constant par un rheostat (R). La tension pour les observations
ici decrites est 1,2 volt.

Avec cet arrangement, on peut mesurer la brillance d'un
objet celeste par comparaison avec celle de la plage claire qui
peut etre reglee ä volonte. Nous avons entrepris des mesures
visuelles de la lumiere cendree lunaire, plus exactement d'un
petit morceau determine de celle-ci, ce qui rend l'observation
comparable ä celle d'une planete L On sait que l'intensite de

la lumiere cendree fournit des indications sur le pouvoir reflec-

teur du globe terrestre.
La variation de d n'est pas assez grande dans notre appareil,

ni l'intensite de l'ecran assez considerable, pour effectuer des

comparaisons directes de la lumiere cendree ä la partie eclairee

de la Lüne. Mais on peut facilement egaliser la plage claire de

notre photometre alternativement avec un morceau de la
lumiere cendree au bord de la Lüne et avec le fond du ciel

contigu. La teinte bleuätre de cqs objets est imitee par le filtre
bleu interpose devant l'ecran diffusant.

Si l'on fait ainsi les comparaisons, on a l'avantage d'une
faible difference de luminosite ä mesurer. D'un autre cöte, il
faut reduire la mesure ä ce qu'elle serait en l'absence d'illumi-
nation par le croissant lunaire et le crepuscule eventuel, c'est-
ä-dire ramener au fond noir du ciel; en outre, corriger de

1 Des mesures photographiques de la lumiere cendree ont ete
faites ä la station en 1943 et 1944, voir rapports precedents.
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l'extinction atmospherique en combinant les chiffres trouves ä

differentes hauteurs sur l'horizon.
Egalisant la luminosite Jt de la Lüne, respectivement du fond

du ciel Jf, avec celle de la tache claire it, if, on a

(1)

dl
dl — 'l — TJ (li — 1)

dt

r —
'

—
dl

JS — '/ — ,2
dl

La luminosite de la Lüne sur fond sombre est

121

ä la distance zenithale z. La brillance vraie J, corrigee de

l'extinction, est donnee par

log J — log J. — sec z log a (3)

si z ne depasse pas 80° environ, a etant le coefficient de

transmission vertical de l'atmosphere. Combinant deux observations

faites ä des distances zenithales z et z', il vient

log Jz log / + sec z log a

log Jz, log J + sec z' log a

d'oü on tire
log Jz, — log Jz

log a
sec z' — sec z

et on a log J par 1'equation (3).
Si on corrige encore ces intensites vraies de la variation de

distance 8 de la Lüne relativement ä sa distance moyenne 80,

et si on les rapporte en fonction de l'angle p de la Lüne au
Soleil, on peut comparer les illuminations du morceau envisage
de la Lüne par le globe terrestre, c'est-ä-dire obtenir des

intensites relatives de la Terre vue ä divers angles de phase.
En dehors de l'angle de phase, divers facteurs peuvent

influencer ces intensites: etat meteorologique du cöte visible

Archives des Sciences. Vol. 2, fasc. 3. 1949. 3 1
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de la Terre, proprieties de eertaines couches de son
atmosphere, etc. [7].

L'appareil utilise a ete mis au point en 1947. Les observations
faites en 1948 sont donnees au tableau 3. Les regions choisies

Tableau 3.

Observations du soir.

Date Ileure p s \ dt ä, 1 ' Jmr

1948 h So 1 O E O E

Avril 12 20.40 39°,3 0,993 20°,2 —14°,4 91,0 21,5 19,4 0,51
20.50 Age 18°,5 93,8
20.55 + 3d,3 17°,8 93,2 18,2 20,1 0,50
21.05 16°, 0 93,2 0,52
21.15 14°,5 97,0 23,2 21,3 0,50
21.25 13°,0 100,2
21.40 10°,3 —22°,6 (103,0) (21,8) (23,0) 0,57

Avril 13 21.45 52°,9 0,984 21°,4 —24°,4 41,5 19,2 20,0 0,216
21.50 Age 20°,3 43,5
22.00 + 4d,3 18°,4 43,5 21,2 20,0 0,217
22.10 16°,3 44,5 0,209
22.15 15°,5 46,6 18,2 20,0 0,217
22.23 14°,0 49,5
22.35 13°,2 -—28°,4 49,6 21,8 20,0 0,214

Avril 14 22.35 65°,8 0,973 23°,5 —28°, 2 44,0 25,2 25,2 0,092
22.45 Age 21°, 8 42,2
22.55 + 5*1,3 20°,2 37.3 26,2 26,2 0,060
23.05 18°,5 32,2 0,070 '
23.15 17°,0 33,8 24,8 24,8 0,056
23.23 15°, 7 34,2
23.35 13°,9 —32°,4 31,5 20,8 20,8 0,086

Jnin 10 21.45 44o,5 0,950 17°,4 —10°,7 47,5 21,5 21,5 0,135
21.55 Age 15°,5 46,5 0,123
22.05 + 3d,3 14°,0 45,0 20,2 20,2 0,136
22.15 12°,5 42,8
22.25 11°,0 — (20,2) —
22.32 9°,9 —15°,1 (20,2)

d3 11,5 mm
v 1,2 ± 0,1 volt
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Tableau 3 (suite).

Observations du matin.

Date Heure V 8 hi h. d/ d, J Jmr

1948 H S0 1 O B O E

Aoüt 1 2.25 56°,7 0,970 16°,2 —20°,8 30,5 17,5 15,8 0,58
2.30 Age 17°,0 28,5
2.37 — 4d,l 18°,2 25,5 12,5 13,8 0,71
2.45 19°,6 22,8 0,57
2.52 20°,8 20,0 C)COCO 0.63
3.00 22°,3 18,5
3.05 23°,1 —17°,4 17,0 12,8 12,8 0,47

Aoüt 31 3.00 48°,2 0,943 15°,3 —25°,5 33,8 21,2 20,0 1,10
3.10 Age 17°,0 27,8
3.17 — 3d,4 18°,1 23,5 14,5 16,0 1,11 1,09
3.25 19°,5 18,8
3.40 21°,7 —20°,7 12,5 14,8 13,8 —

Sept. 1 4.15 34°,4 0,934 15°, 7 —16°,0 38,5 13,2 13,0 0,64
4.23 Age 16°,6 35,8
4.30 — 2d,3 17°,8 31,0 11,2 11,5 0,80 0,64
4.32 18°,6 27,8
4.40 20°,0 24,5 12,2 11,5 0,72
4.43 20°,3 —11°,8 24,8

Sept. 29 3.42 51°,2 0,934 30°,4 — 28°,0 19,0 13,8 14,2 0,82
3.47 Age 31°,4 19,8
3.52 — 3d,6 32°,0 21,0 15,5 15,0 0,75 0,70
3.55 32°,6 23,8
4.00 33°,5 23,0 14,2 15,0 0,83
4.05 34°,3 —24°,4 22,8

de la Lüne ont ete: le soir, region ä Test de Mare Humorum; le

matin, celle situee au sud-ouest de Mare Fecunditatis; les deux
parties sont continentales, se trouvent pres du bord et sorit de

ce fait bien comparables au fond du ciel contigu. On a note:
date, heure, äge de la Lüne; tension de la lampe (e); lectures

Df pour le fond du ciel, Dt pour la lumiere cendree, d'oü df et dv
Les observations des deux sortes ont ete faites alternativement,
chacune en general plusieurs fois.

Les valeurs observees df et dt (0) ont ete adoucies (E); les

valeurs df ont ete interpolees de faijon ä avoir des nombres dont



470 RECHERCHES DE PHOTOMETRIE ASTRONOMIQUE

les temps s'accordent avec ceux de dt. On a ensuite calcule les

hauteurs de la Lüne, ht, et aussi les depressions du Soleil, hs.

Puis on a calcule les Jz\ et, combinant des observations deux
ä deux, les differences A log Jz et A sec z, d'oii on a tire a, dont
on a pris une moyenne pour chaque jour d'observation. Enfin,
pour chaque z on a deduit une valeur de J\ et les nombres
finaux Jmr representent les luminosites moyennes de l'element
considere de la Lüne, ramenees ä la distance 80.

Dans le tableau 3, on donne les principales de ces valeurs,
auxquelles on a ajoute Tangle p et la distance 8, rapportee ä 80

comme unite.
Les luminosites Jmr exprimees en l'unite arbitraire specifiee

precedemment 1 pour d1 11,5 mm), sont corrigees de

l'illumination du fond du ciel et de l'extinction atmospherique.
On est oblige d'observer une certaine tolerance dans les resul-

tats, par suite de la complexity du probleme, de l'incertitude
qui regne toujours sur les observations ä faible hauteur sur
l'horizon, ainsi que de l'exactitude limitee de notre appareil.
C'est ainsi que le coefficient de transmission vertical de l'atmo-
sphere, qui est voisin de 0,85 normalement, contient parfois
une incertitude de l'ordre de 20%. Cependant les luminosites
ne depassent en general pas cette marge, relativement ä leur

moyenne, et cela voudrait dire qu'elles seraient determinees ä

un quart de magnitude pres environ.
Si on represente les valeurs de Jmr en fonction de l'angle de

phase, on trouve, pour certaines observations du moins, une

dependance raisonnable de cet angle (fig. 5). Pour les observations

du soir en avril, la lumiere cendree decroit regulierement
avec la phase croissante. L'observation de juin, en defaut de

luminosite, est faite en des conditions mediocres. Quant aux
observations du matin, faites generalement dans de bonnes

conditions, on constate aussi, symetriquement, une augmentation

avec la phase decroissante aux dates des 1er aoüt et
29 septembre; cette allure, prolongee, concorde assez bien

avec la moyenne des autres observations, dont l'une serait en

defaut, l'autre en exces de luminosite. En general, on constate
une plus forte luminosite dans les observations du matin que
dans Celles du soir. Ceci pourrait s'interpreter — en moyenne
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ct abstraction faite des variations meteorologiques — par le

fait que la Terre tournait Ie matin vers la Lüne un hemisphere
plus continental (bloc asiatique avec la moitie de l'Afrique et
de 1'Australie) que le soir (les Ameriques avec la moitie du

Paeifique et de l'Atlantique).

Discussion. — Notre methode pour l'observation de la
lumiere cendree compare deux plages peu differentes (1. c. et

72" W 2k° 0" 2k° W 72°

»

So ir Ma tin \

•
\
•\

•/
/

•

/•
/

s •

Kig. b.

Intensite de la lumiere cendree lunaire.
en fonction de Tangle de phase p.

fond du ciel avoisinant); elle evite le rattachement au croissant
tres brillant. Par Telimination du fond et de l'exitinction, elle
donne des valeurs extra-terrestres, comparables directement au
pouvoir de reflexion de la Terre. Evidemment le fond du ciel
est variable, mais on en tient compte; d'autre part l'extinction
varie rapidement aux faibles hauteurs, ce qui favorise sa
determination, mais il faut que le ciel soit bien pur. A condition de

prendre ces precautions, il semble possible de mesurer les

variations de la lumiere cendree avec la phase et eventuellement
de deceler des variations d'une certaine importance dans
Talbedo de la Terre.
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C. Photometrie ther-
MIQUE SOI.AIRE.

Le reflecteur thermique
etabli les annees prece-
dentes a ete pourvu d'un

nouveau recepteur. Ce

dernier est construit de fagon
ä absorber autant que
possible tout le flux refleclii

par le miroir; pour cela il
a ete pourvu ä sa partie
inferieure d'une cavite
noircie interieurement,

pont la paroi penetre dans

un recipient cylindrique ä

double paroi contenant
l'eau ä chauffer. Dans celle-

ci s'immerge un thermo-

metre, qui passe ä travers
un couvercle servant ä

degager le recipient. Ce

dernier est construit en

laiton; ä ses deux bouts
deux anneaux portent une

gangue de liege avec
interposition de laine de verre,
pour proteger contre les

pertes de chaleur. Le ther-
mometre est lisible de 10°

ä 30° et gradue en dixiemes
de degre. Le tout se place
et s'enleve facilement sur
la tige portatrice du
reflecteur (flg. 6).

Avec cet appareil on a entrepris la mesure de la radiation
solaire violette-, c'est celle qui semble presenter des variations

i/muiwjiwiuinmniiijrm ^
<f»Ti)nni)>>>)»in>»nnn»im,

[Fig. 6.

Le nouveau r&epteur du reflecteur
thermique.

r, recipient en laiton; c, cavite noircie;

l, v, /, diverses protections
respectivement enlifege, laine de
verre et carton feutre; th, ther-
momfetre de precision; e, eau; k,
cuve de verre contenant le filtre
colore immerge dans l'eau.
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sensibles (de l'ordre de 15% dans le proche ultra-violet [8],
tandis que dans les grandes longueurs d'onde il ne parait pas
avoir de variations depassant l'ordre de 1%. Un filtre (Schott
BG 12) transmet une partie de l'ultra-violet, le violet surtout
et le bleu (fig. 7); il est place en avant du recipient. A cause de

la forte absorption calorifique de ce verre, qui le ferait se briser

en un court moment par la chaleur solaire. on a place ce filtre
dans une cuve de verre borosilicate, plane-parallele et rernplie

fnra/i
500 m 500 600 1200 1,000 21,00 1000

1,00

o.so

0,00

Courbe de transmission du filtre BG12 a l'epaisseur 2 mm (trait
plein) et de l'eau ä l'epaisseur 10 mm (trait coupe). La
transmission infra-rouge est pratiquement supprimee.

d'eau. L'absorption infra-rouge de l'eau sous l'epaisseur de

I cm supprime la transmission ä grande longueur d'onde du

filtre violet. L'appareil supporte ainsi 5 ä 10 minutes d'insola-
tion sans danger.

Nous avons fait, ä diverses hauteurs du Soleil, des mesures
de l'elevation de temperature en differents intervalles de temps,
le plus souvent 5 minutes. En outre, nous avons utilise parfois
un diaphragme (D), qui affaiblit le flux de 36% et permet de

faire un calibrage des mesures, en observant alternativement
avec et sans diaphragme. Nous referant ä l'equation (1) du

precedent rapport (p. 248), en negligeant la perte de chaleur P,
le rapport de deux lectures J et J' est egal au rapport des

elevations de temperature correspondantes T— T0etT' — T
II n'y a done en principe pas besoin de eonnaitre le pouvoir

t
risr. 7.
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Tableau 4.

Observations en 1947 (Extrait).

W 20 cm3.

Start To
AT

V 4
2 54 5 7 y2 10 min.

Juill. 19 10,5 h.
11,5

23,3°
28,4

1,1° 2,3° 3,2° 4,1°
1,2 2,1 3,0 3,6

1

1,5 23°

Juill. 23 9,5 h.
10,8
12,0

25,2°
29,0
30,0

1,2° 2,3° 3,4° 4,3°
1,2 2,2 3,0 3,8
1,1 2,0 3,0 3,9

1

1

1 25°

29°

32°

Juill. 25 12,0 h.
14,0
15,0

30,2°
31.5
32.6

1,4° 2,6° 3,6° 4,6°
1,5 2,5 3,4 3,9
1,2 2,2 2,8 3,7

1

1

1,5

1

1

1

Juill. 30 10,0 h.
11,0
12,0

27,9°
30,3
32,0

1,3° 2,6° 3,6° 4,5°
1,1 2,4 3,5 4,5
1,0 2,0 2,6 3,3

Start. AT
5 min. D | V F. A

t
Oct. 1 9,2 h.

9,5
10,2
10,5
11,2
11,5

11,40°
12,40
11,80
13,80
13,80
15,50

1,00°
1,00
1,80
1,20
1,75
1,00

D

D

D

2
2 %
iy2
iy2
iy2
i]/2

w

m
14°,5

Oct. 2 9,3 h.
9,5

10,3
10,5
11,2
11,5

11,90°
13,30
13,00
14,65
14,40
16,10

1,40°
0,95
1,65
1,15
1,75
1,30

D

D

D

2

iy2
i
i
iy2
iy2

n

w
m
a 16°

Oct. 4 9,2 h.
9,5

10,2
10,5
11,2
11,5

11,55°
12,65
11,60
12,40
12,10
13,45

1,30°
0,60
1,10
1,00
1,40
0,90

D

D

D

i
i
i
i
i
i

w

m
i2yz°

Oct. 8 9,3 h.
9,5

10,2
10,5
11,2
11,5

13,00°
14,90
15,40
17,35
17,30
19,25

1,90°
1,50
2,00
1,10
2,00
1,55

D

D

D

i
i
i
i
i
i

n

w
n
w

18%°
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reflecteur du miroir qui est ici egal ä r 1, si la quantite d'eau
W const, et tout particulierement si on veille ä avoir une
bonne isolation thermique garantissant la faiblesse de P. Cette
derniere condition a ete la plus difficile ä remplir pour notre
recipient.

En 1947, pendant les grandes chaleurs, nous avons fait les

premieres mesures, partant d'une temperature T0 et lisant
Felevation AT de 21/, en 2 y, min. d'intervalle, en ayant soin

chaque fois d'attendre Fequilibre thermique: ceci est ici tres
necessaire, oü il s'agit de mesurer de petites differences que
donne la radiation violette qui est relativement faible. La
visibilite V et la temperature de Fair A ont ete notees: echelle

de V comme precedemment. Dans Fautomne suivant, les

observations ont ete groupees de 91/4 ä 11% h.; d'heure en

heure, on a fait des observations par paires avec diaphragme
(D) et sans celui-ci (—), Intervalle 5 ruin. On a ajoute les

indications du vent (E), suivant l'echelle: n nul, iv faible,
m modere, a — assez fort, / fort.

Les observations de 1947 montrent, en juillet, une crois-

sance assez reguliere des valeurs AT; cependant les hautes
valeurs de T donnent des valeurs moindres pour l'elevation de

temperature, dues probablement au refroidissement plus marque.

Dans les mesures d'octobre, reparties aux memes heures,

on note la croissance plus ou moins reguliere des valeurs
pendant la matinee et le parallelisme des nombres obtenus avec
et sans diaphragme.

En 1948, les observations ont ete poursuivies au mois de mai,
avec un schema analogue ä celui d'octobre precedent; seule-

ment, les observations sans diaphragme ont ete startees ä

chaque heure entiere de 9 ä 12 h., les observations avec

diaphragme aux demi-heures intermediaires. Ces observations,

peu nombreuses, ne sont pas donnees ici. Apres la periode de

mauvais temps qui sevit une partie de Fete, les mesures furent

1 Une valeur approchee pour la lumiere entiere etaitr 0,55; voir
M. de Saussure, Recherches de Photometrie astronomique, Arch. sc.
phys. et nat. 5e par. 29, 254, 1947.
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reprises des fin juillet. Pour analyser plus exactement la faible
variation thermometrique ä deceler, on a fait les lectures de

minute en minute — ce sont des indications apparentes —
partant de — 2 min. ä l'ombre, puis avec exposition au rayon-
nement de 0 a + 5 min., enfin ä l'ombre jusqu'ä + 9 min. Les

temps d'equilibre T0 et Tx avant et apres l'exposition etaient
deduites de la Constance approchee des nombres initial et final.
Cette maniere de proceder renseigne exactement sur ce qui se

passe au cours de l'observation. Aussi les nombres donnes ä

partir d'aoüt sont mieux determines. Us correspondent aussi ä
des intervalles equidistants.

D'autre part, la protection du recepteur fut amelioree ä

partir du 20 septembre; une enveloppe de carton double de

feutre fournit cette precaution additionnelle. En meme temps
on a renonce aux observations avec diaphragme, a cause de la

precision individuelle encore insuffisante; on a pense mieux
faire en se bornant ä des observations ä pleine ouverture et
plus nombreuses. Ce faisant la quantite AT — en admettant
que la chaleur specifique du recipient reste constante — serait
proportionnelle ä l'energie reijue.

Les designations sont les memes que precedemment.

Tableau 5.
Observations en 1948 (Extrail).

W 20 cm3.

Star! T° AT
(5 min.)

i

n v
l

E A

Aoiit 1 9,1 h. 21,30° 1,40° 1 w
9,5 22,40 1,65 D 1 23°

10,0 22,85 1,80 — 1 n
10,5 24,50 1,50 D 1

11,0 23,85 1,75 — 1

11,5 24,30 1,95 D 1 w
12,0 24,60 2,15 — 1 n 26

Sept. 9 9,6 h.
10.0
10,5
11.1
11,5
11,9

16,40°
16,30
16,75
17,00
17,95
18,50

1,10°
1,65
1,30
2,00
1,70
1,85

D

D

D

1

1

1

1

1

1

n

w

n

14°

18
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Tableau 5 (suite)

Start T„ AT
(5 min.) D V | E A

Sept. 14 9,2 h.
9,7

10.1
10,5
11.0
11,5
12.2

11,20°
12,30
13,05
13,50
13,55
14,40
16,05

1,20°
1,10
1,20
0,80
1,25
1,55
1,55

D

D

L>

1

1

1

1

iy2
l]/2

\v

m
12°

15

Sept. 18 9,0 h.
9.5

10,0
10.5
11,0
11,5
12,0

11,30°
13,85
15,25
16,20
17,35
17,30
17,50

1,95°
1,55
1,65
1,55
1,55
1,70
2,35

D

I)

n

1

1

1

1

1

1

w

w

13°

17

Observations sans diaphragme, avec nouvelle protection.

Sept. 22 9,1 h.
9,5

10,1
10,5
11,0
11,5
12,0

14,30°
14,00
13,80
13,60
13,60
14,15
14,60

0,25°
0,50
0,50
0,60
0,95
0,90
0,95

—
1

1

1

1

1

1

1

m

a

a

10°

12

Oct. 1 9,6 h.
10,1
10,6
11,0
11,5
12,0

16,85°
17,10
17,00
17,15
17,40
18,10

0,75°
0,50
0,50
0,50
0,40
0,50

—

2

2V2
3

3

3 34

4

a

a

14°

15

Oct. 21 9,7 h.
10.2
10,6
11,0
11,5
12,0

10,22°
10.30
10,58
11,23
11,60
12,21

0,36°
0,80
1,02
0,96
1,13
0,99

—

U4
lJ/2
1

iy2
i

n

Av¬

iv

8°

9V2

Ort. 22 10,2 h.
10,6
11.1
11,5
12.2

9,81°
10,30
10,85
11,50
12,10

0,77°
0,88
0,80
1,16
1,00

2

2

3 Y>

2

1'/2

n
w

w

71/4°

lift
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La nouvelle isolation tend ä diminuer l'amplitude de AT.
(Le Ier octobre la visibility diminuait constamment.)

Voici, d'autre part, le detail des mesures, comme explique
precedemment, ä titre d'exemple pour trois jours d'excellente
visibility (cote 1).

Tablf.au 5a.

Detail des lectures thermometriques.
Tempöratures apparentes (1948)

Start Minutes cornptOes ä partir du start
Aoüt 1 - 1 0 -f 1 O 3 4 + 5 6 7 S + 9

9,1 Ii. 21,30° 21,30° 21,30° 21,40° 21,70° 22,00° 22,20° 22,45° 22,60° 22,65° 22,65° 22,70°
9.5 22,35 22,40 22,45 22,60 22,95 23,25 23,50 23,80 23,95 24,00 24,05 24,05

10,0 22,80 22,85 22,90 23,10 23,45 23,80 24,10 24,45 24,60 24,65 24,65 24,65
10,5 24,50 24,50 24,55 24,85 25,10 25,40 25,60 25,80 25,90 26,00 26,00 26,00
11,0 23,80 23,85 23,90 24,10 24,50 24,80 25,15 25,45 •25,60 25,60 25,60 25,60
11,5 24,25 24,30 24,35 24,60 24,95 25,40 25,70 25,95 26,10 26,20 26,25 26,25
12,0 24,55 24,60 24,70 24,95 25,40 25,80 26,15 26,50 26,65 26,70 26,70 26,75

Sept. 9

9,1 h. 14,90° 14,90° 14,90° 14,95° 15,25° 15,60° 15,95° 16,40° 16,70° 16,80° 16,90° 16,90°
9,6 16,40 16,40 16,40 16,60 16,80 17,05 17,20 17,40 17,50 17,50 17,50 17,50

10,0 16,35 16,35 16,30 16,50 16,80 17,15 17,50 17,75 17,85 17,90 17,95 17,95
10,5 16,75 16,75 16,75 16,80 17,10 17,35 17,60 17,85 18,00 18,00 18,05 18,05
11,1 17,00 17,00 17,05 17,25 17,70 18,10 18,45 18,75 18,90 19,00 19,00 19,00
11,5 17,95 17,95 18,00 18,15 18,50 18,80 19,10 19,40 19,50 19,60 19,65 19,65
11,9 18,50 18,50 18,55 18,80 19,15 19,50 19,85 20,10 20,30 20,35 20,35 20,35

Sept.18
9,0 h. 11,30° 11,30° 11,30° 11,40° 11,80° 12,10° 12,55° 12,90° 13,05° 13,15° 13,20° 13,25°
9,5 13,90 13,90 13,85 13.90 14,20 14,50 14,80 15,10 15,25 15,30 15,35 15,40

10,0 15,30 15,30 15,25 15,40 15,75 16,15 16,45 16,75 16,85 16,90 16,90 16,90
10,5 16,20 16,20 16,25 16,40 16,70 17,00 17,30 17,60 17,70 17,70 17.75 17.75
11.0 17,30 17,35 17,40 17,55 17,90 18,25 18,50 18,80 18,90 18,90 18,90 18,90
11,5 17,30 17,30 17,30 17,50 17,80 18,15 18,45 18,7U 18,80 18,90 18,95 19,00
12,0 17,50 17,50 17,55 17,85 18,30 18,75 19.20 19,60 19,75 19,80 19,85 19,85

Ce detail montre comment la temperature d'equilibre au
debut (T0) est donnee par les lectures faites avant l'exposition;
comment pendant celle-ci, qui dure de 0 ä + 5 min., la
temperature augmente d'abord lentement, puis plus vite, et
continue encore de monter apres l'exposition pour atteindre la

temperature d'equilibre ä la fin (Tj).
Les observations de 1948 montrent que l'ordre de grandeur

des valeurs d'energie donnees par les elevations de temperature

AT est le meme que celui de 1947 (octobre). Les memes
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remarques s'appliquent ici. L'allure des valeurs semble indiquer
une certaine dependance de la temperature de l'air.

Les observations faites avec et sans diaphragme continuent
de montrer des courbes paralleles et croissant pendant la matinee;

la constante du diaphragme, determinee geometriquement,
a ete donnee precedemment (p. 464). Les courbes uniques
obtenues sans diaphragme offrent l'avantage sensible d'un
plus grand nombre de mesures.

Extinction atmospherique. — Les observations etant faites
ä diverses distances du zenith, il faut connaitre les facteurs

d'absorption de l'atmosphere. Dans la region la plus refrangible

du spectre, 1'extinction varie beaucoup avec la longueur
d'onde; strictement il faudrait la determiner par des observations

monochromatiques. Les appareils pour ce faire nous
faisant defaut, nous donnons ici des facteurs d'extinction se

basant sur une constante moyenne pour le violet et proba-
blement suflisants pour la precision actuelle des mesures.

Admettant le coefficient de transmission zenithal pour la

longueur d'onde 0^,43 (X effective du filtre) comme etant
a — 0,67 [9], on trouve par la formule, oü z est la distance
zenithale ä laquelle l'intensite Jz a ete mesuree:

J.
log —j- log a sees

les rapports suivants J: J, avec lesquels J, est ä multiplier
pour obtenir la radiation extra-terrestre. Les heures indiquees h

correspondent en moyenne ä Tangle horaire du Soleil mentionne
en dessous.

Tableau 6.

Valeurs de
Jz

h
H

DSelin.

9 h.
— 3,5 h.

10 h.
— 2,5 h.

11 h.
— 1,5 h.

12 h.
— 0,5 0.

+ 20° 1,87 1,70 1,61 1,57
+ 10 2,11 1,84 1,71 1,66

0 2,62 2,10 1,89 1,81
— 10° 4,16 2,69 2,24 2,11
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On remarque l'importance de l'extinction dans ce domaine

spectral, beaucoup plus notoire que dans le domaine visuel.

Discussion. — Les observations faites en 1947-1948 sur la
radiation violette au reflecteur thermique solaire pendant
certaines matinees choisies ont donne des nombres relatifs,
qui ne doivent etre consideres que comme provisoires. Iis ont
ete obtenus avec diverses ameliorations successives. Parmi
celles-ci, l'isolation thermique aussi parfaite que possible, la

multiplicity des observations faites plutöt sans diaphragme,
ainsi que l'etude des equilibres de temperature ont indique la
voie ä suivre pour perfectionner les resultats.

D'autre part, la radiation violette du Soleil, transmise par le

filtre BG 12, est faible; eile ne comporte qu'environ 1/15 de

I'energie totale. C'est ce qui rend sa mesure difficile avec le

calorimetre ä eau, du moins en tant qu'il s'agirait de deceler

ses variations; en outre l'influence de l'extinction atmosphe-
rique est forte. Dans un domaine spectral moins refrangible,
I'energie plus grande donnerait une elevation de temperature
plus sensible au calorimetre, et par suite une sürete plus grande
des mesures. Un filtre de longueur d'onde effective situee dans

le jaune ou dans le rouge permettrait ceci et fournirait un bon

contröle des valeurs en lumiere violette, les radiations jaunes
et rouges etant sensiblement invariables.

Annexe.

Magnitudes et couleurs de Mars et Saturne.

En 1947-1948 les deux planetes, dont les oppositions avaient
lieu les 17 et 9 fevrier respectivement, etaient de nouveau

voisines, comme ä l'apparition precedente. Les deux egalites
de magnitude ont ete observees (ceil nu et jumelle, comme

pour les observations de couleur). Le schema est le meme que

pour les observations de 1945-1946 (voir precedent rapport).
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Tableau 7.

Magnitudes.

Obsor
Magnitudes calculöes [10]

Dill. Valeur
a *«

vations M ars Salurue niir. corr. GU
deer£

1947 Magn. Magn. Magn. Magn. Magn.

Oct. 4,2 tl 3,5 3 + 1,3 + 0,7 -t 0,6 + 0,5 0,15
19,2 It 2,5 3 + 1,15 _L 0.7 + 0,45 + 0,35 0,14

-Vov. 7,1 ft 1 *.
O -f 0,95 + 0,7 T 0,25 -r 0,15 0,15

12,2 Il 1 c? + 0,9 + 0,7 -r 0,2 + 0,1 0,10
27,2 3 3,5 II 4- 0,7 f 0,65 + 0,05 — 0,05 0,10

Dec. 12,2 3 l ll + 0,35 + 0,55 — 0,2 — 0,3 (0,30)
30.0 3 2,5 ll 0,0 + 0,4 — 0,4 — 0,5 0,20

1948
Jan. 9.2 3 3,5 tl — 0,2 -L 0,35 — 0,55 — 0.65 0.18

Mars 26,9 3 5,5 tl, — 0,3 + 0,4 — 0,7 — 0,65 0,12
Avril 3,0 3 4 tl — 0,1 + 0,45 — 0,55 — 0,5 0,12

13,0 3 2 ll + 0,1 -L 0.5 — 0,4 — 0,35 0,17
27.0 -A

o — tl -i- 0,45 + 0,55 — 0,1 — 0,05 —
Mai 1,9 Ii - c? -r 0,55 -f- 0,55 0,0 + 0,05 —

19.9 ll 2 3 + 0,9 i- 0,6 + 0,3 + 0,35 0,17
31,9 fl 2,5 3 J- 1,0 + 0,65 + 0,35 + 0,4 0,16

Join 5.9 Il 3 3 i- 1,1 _i_ 0,7 + 0,4 + 0,45 0,15

(Dos comparaisons entre a et ß Gemin. en cinq soirs ont donne:
1 degre — 0m.14 en inoyenne.)

Premiere egalite theorique: 29 novembre. Observee vers le
24 novembre, difference theorique -|- 0,1 magn. Deuxieme

egalite theorique: 3 mai. Observee vers le 30 avril, difference

theorique — 0,05 magn. A la premiere de ces phases, l'exces

d'eclat de Mars, constate precedemment (+ 0,15), s'est repete,
un peu moins marque; ä la seconde, il y a eu un leger ecart dans

le sens contraire. Inexactitude des egalites observees atteint,
d'apres les courbes relevees aux degres, ± 2 jours ou % degre.

Le petit changement observe pourrait done etre reel.
Les observations de couleur ont ete reprises dans Techelle

d'Osthoff.
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Tableau 7a.

Couleurs.

Mars Saturne || Mars Satuinp

1947 1948
Oct. 4,2 6C 2° F6vr. 16,0 syy 2C

19,2 5 2 27,9 5% 2

Nov. 7,1 5 2 Mars 13,0 5 y, 2

12,2 Si/2 2 26,9 6 % 2y2
D6c. 12,2 6 2 Avril 3,0 5M> 2

30,0 5 2 27,0 6 2

Mai 1,9 5i/2 2

1948 19,9 5% 2y2
Jan. 21,0 6 2% 31,9 5i/2 2%
F6vr. 12,0 5 2

Betelgeuse: Fevr. 12, 6C; mars 13, 7°.

Couleur moyenne de Mars 5%c> de Saturne 2C; Mars a ete
dans l'ensemble de "SV-Z plus rouge que l'autre planete, exacte-
ment comme ä l'opposition precedente.
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