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(Sp) s'avere plus imprecise, ont pu etre classes comme systemes d'äge plus eleve.

Mais le nombre d'amas eventuellement concernes par cet effet apparait relativement
faible dans le materiel utilise par Schmidt. Ainsi l'effet souligne par l'auteur est

probablement minime. On notera en revanche que la preponderance des grandes

masses initiales pour les amas jeunes est sensiblement attenuee si Ton rejette l'uni-
versalite de la fonction des luminosites et si Ton considere au contraire que le nombre
relatif d'etoiles faibles formees lors de la creation des amas decroit au cours du temps.
En corrigeant la courbe de Schmidt 9Jt0 9Jl0 (Sp), d'une part en utilisant les diffe-

rentes fonctions ip introduites plus haut et d'autre part, dans la mesure du possible,

en evaluant plus precisement l'äge des amas, on reduirait notablement les ordonnees

2Jt0 relatives aux amas jeunes.
Observatoire de Geneve

Mai 1965

BIBLIOGRAPHIE

Gray, M., A. J. 68, 512, 1963.

Martinet, L., these, sous presse, 1965.

Michie, R., M. N. 126, 499, 1963.

Schmidt, K. H., A. N. 287, 41, 1962.

Spitzer, L. et Harm, R. Ap. J. 127, 544, 1958.

Van den Bergh, S., Ap. J. 134, 553, 1961.

et Sher, D., David Dunlap Observatory Publ. II, 7, 1960.

Manuscrit re?u le 23 juin 1965.

E. PEYTREMANN. — Etude et realisation d'une lainpe ä effet Cerenkov.

Les divers recepteurs photometriques en usage ä l'Observatoire de Geneve doivent
pouvoir etre etalonnes par une source lumineuse qui, en plus d'une grande stabilite,
inherente ä tout etalon, doit presenter des caracteristiques spectrales propres ä la
Photometrie ä larges bandes passantes (spectre continu, dans le domaine de 3000
ä 7000 Ä, temperature de couleur elevee, de l'ordre de 20.000°, etc.). Nous avons

porte notre choix sur une source ä effet Cerenkov.

L'effet Cerenkov

Je donne ci-dessous quelques breves indications sur l'effet Cerenkov. De plus
amples informations pourront etre trouvees dans l'importante monographic que
Jelley 1 a consacree ä ce sujet. L'emission lumineuse Cerenkov est due au passage

1 Jelley, JV, Cerenkov Radiation and its Applications. Pergamon Press.
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dans un milieu d'indice de refraction n, de particules chargees de vitesse v > c/n

(c, vitesse de la lumiere dans le vide). L'emission d'un signal lumineux est subor-
donnee ä la condition de coherence (1):

oü G est Tangle compris entre la trajectoire et la direction d'emission du signal
lumineux.

Les proprietes spectrales et l'intensite de la lumiere emise dependent de deux
elements qui sont, la source d'electrons rapides d'une part, le radiateur d'autre part.

a) Source d'electrons

J'ai utilise comme source d'electrons des nuclides radioactifs emetteurs de

particules ß~, soit le Strontium 90 en equilibre avec Yttrium 90. Ces deux elements

(et eux seuls) presentent des proprietes remarquables, en regard des conditions impo-
sees: le Strontium est interessant par sa longue duree de vie (demi-vie de 25 ans),

l'Yttrium par l'energie T relativement grande des particules ß~ emises, (energie
maximum de 2.25 Mev).

Ainsi que cela decoule de la relation (1), seuls contribuent ä remission Cerenkov,
les electrons de vitesse

On avait done interet ä choisir un emetteur de particules ß' assez rapides pour
contribuer, dans une mesure süffisante, ä remission Cerenkov. Un autre point
interessant est qu'aucune emission y n'est associee ä l'emission ß~,ce qui est avantageux
du point de vue de la radioprotection des personnes et des appareils (photocathode
d'un PM par exemple).

b) Radiateur

On appelle radiateur le milieu d'indice n dans lequel sont produites les radiations
Cerenkov. L'indice n doit etre le plus grand possible, si l'on veut assurer le meilleur
rendement possible des particules ß~, ainsi que cela ressort de l'inegalite (2).

Mais on exige aussi que le radiateur soit parfaitement transparent de 3000 ä

7000 A, que sa structure soit isotrope, homogene et depourvue d'impuretes de telle
sorte que le passage des radiations ionisantes ne produise aucune bände de fluorescence

parasite. Notre choix s'est porte sur un radiateiir en Suprasil (Silice synthetique),
dont les proprietes correspondent bien aux exigences qui viennent d'etre enoncees.
Le Suprasil a notamment ete soumis ä une irradiation prolongee par de fortes doses

de radiations ionisantes; apres cette epreuve, le Suprasil, contrairement ä d'autres
materiaux analogues, est apparu totalement incolore, ce qui est un gage de stabilite
spectrale.

cos 0 \jßn avec ß vjc < 1 (1)

ß > 1 In soit T> 0.2 Mev si n ä 1.5 2)
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Proprietes spectrales et intensite lumineuse

La theorie permet de calculer ces proprietes.
Dans la mesure oü n ne depend pas de A, / 'intensite speetrale Jx obeit ä une loi

en 1/A3. Si 1'on tient compte de la dispersion du Suprasil, n — n (A), la forme du spectre
n'est modifiee que de tres peu et de maniere tout ä fait monotone. Les mesures faites
ä ce sujet ne sont pas assez precises pour confirmer cette loi rigoureusement, mais elles

n'infirment en tout cas pas les resultats theoriques.
L'intensite lumineuse depend du nombre d'electrons et de leur energie. Mais

l'intensite speetrale n'est affectee par aueun de ces parametres. Des variations de la

temperature du radiateur (entrainant une variation de l'indice n) jouent un role
absolument negligeable.

En moyenne, une particule ß~ emise par K90 et absorbee dans du Suprasil,
emet une cinquantaine de photons dans l'intervalle {3000, 7000 Ä}. La contribution
de Sr90 est faible, seulement 1.5 photons dans le meme intervalle spectral. Pour obtenir
un signal lumineux süffisant, il a fallu utiliser une source radioactive de 5 mC, la

region emissive ayant un diametre de 3 ä 4 mm. 11 est souhaitable que la source soit
aussi ponctuelle que possible et on s'est done procure la source de plus forte activite
specifique possible.

Description de la lampe

La partie fonctionnelle de la lampe est constitute par la source radioactive et le

radiateur:
La source de (Sr90 + Y90) est une source de type SIF 6 du Radiochemical

Centre (Angleterre). Elle est formee d'un petit support cylindrique en ceramique
sur lequel est deposee la substance radioactive dont l'activite, en novembre 1963,

etait de 5 (+ 0.5) milli-Curies.
Le radiateur est constitue par une plaque de Suprasil dont les deux faces, plane-

paralleles, sont polies: la plaque a une epaisseur de 1 cm.

La plaque de Suprasil et la source radioactive, appliquees l'une contre l'autre,
sont disposees dans une boite cylindrique en aluminium. L'ensemble a ete scelle de

maniere ä eviter des fuites de substance radioactive. Les parois de la boite et la plaque
sont assez epaisses pour absorber toutes les particules ß~. Une faible dose de

Bremsstrahlung est neanmoins emise par la lampe. Un ecran de plomb de 1 cm d'epaisseur
constitue une protection süffisante, et la Bremsstrahlung qui tombe directement
sur les recepteurs (photoelectrique ou photographique) ne s'est pas revelee genante.

Conclusion

La lumiere emise par la lampe decrite precedemment est faible. Elle est pergue
aisement par l'ceil dans un local obscur. Des mesures photoelectriques ont pu etre
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faites dans des conditions raisonnables, les mesures par Photographie exigent gene-
ralement de longues poses. Ces diverses mesures sont decrites plus en detail dans un
article paru dans les POG, fascicule 69.

Je dirai seulement que la distribution spectrale prevue par la theorie concorde
bien avec les mesures de Photometrie ä larges bandes passantes, ä 2/100 ou 3/100 de

magnitude pres.
On decele toutefois l'existence d'une legere bände de fluorescence aux environs

de 4500 Ä, de l'ordre de 7 ä 8% en exces du flux Cerenkov prevu.
L'emission des photons Cerenkov est un phenomene aleatoire, et comme le flux

recueilli est faible, on observe sur les enregistrements photoelectriques (constante
de temps de l'ordre de la seconde) un phenomene de scintillation assez marque.
Cette scintillation, assez genante, peut etre diminuee si l'on augmente l'intensite
absolue de la lampe (Source de 50 mC par exemple) et si l'on recolte la lumiere dans

le plus grand angle solide possible.

Reference generale

Etude et realisation d'une lampe ä effet Cerenkov par E. Peytremann, POG, Serie A, fascicule 69

(1964).

Manuscrit regu le 23 juin 1965.

Rene REULOS. — Relativite restreinte. De la Nouvelle ä l'Ancienne Transformation.

I. Introduction

La transformation de Lorentz, dont le but est de passer d'un Systeme de reference

Galileen ä un autre Systeme de reference en mouvement uniforme par rapport au
premier, selon les principes de la Relativite, c'est-ä-dire en laissant invariant l'element
d'univers, suppose que la translation a lieu suivant une direction parallele ä l'axe
des x\ et que les nouveaux axes 0 xx x2 x3 sont paralleles aux anciens. Elle n'opere

que sur la variable x\ et sur le temps elle a la forme bien connue

vx'
f '' 2~

Xj + vt c
Xi t x2 x2 x3 X3 (1)

V1 v•J'-? f-?
Dans TEspace de Minskowski, on a x4 ict et la transformation de Lorentz

v
s'ecrit avec V — -

c


	Étude et réalisation d'une lampe à effet Cerenkov

