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Seance du 18 juin 1981

SPECTROGRAPHIE STELLAIRE
I. OPTIMISATION DU TEMPS DE POSE

PAR

Gerald GOY 1

INTRODUCTION

L'attribution des types spectraux, dans la methode originale de Morgan et

Keenan, se fait sur la base d'une inspection visuelle des originaux agrandis et pro-
jetes. L'approche du type exact est guidee par l'absence ou la presence de certaines
raies typiques et l'appreciation visuelle du rapport de paires de raies. Le passage
d'une classe ä l'autre est souvent determine par 1'apparition ou l'evanouissement

progressif d'une raie. L'observateur dispose de « spectres standards» qui couvrent
l'ensemble de la classification. Ces spectres doivent, en principe etre obtenus avec
le meme spectrographe et dans les memes conditions pour eviter des erreurs syste-

matiques.
Nous tentons actuellement de mettre au point une methode d'inspection qui

reste purement visuelle mais qui fait appel aux moyens modernes d'analyse de

l'information: Au lieu de comparer les cliches photographiques entre eux (operation

tres mal commode ä cause des manipulations incessantes d'originaux disperses)

nous etablissons des microphotogrammes de chaque spectre. Le microphotometre
(specialement conpu ä l'origine pour l'analyse des electronogrammes) de notre
Institut est automatique et travaille en «temps reel» avec notre pare d'ordinateurs.
Les microphotogrammes bruts sont analyses, critiques, lisses puis traces ä la machine
ä dessiner de l'Universite. Les operations intermediates peuvent etre visualisees en
«hard copy» sur l'imprimante de l'Observatoire. Cette methode d'analyse des

spectres, initialement «informatisee », nous a permis d'en extraire un sous-produit
accessible avec de faibles investissements supplementaires: Connaissant les exigences
d'une bonne classification spectrale, comment optimiser le temps de pose pour
obtenir le noircissement le mieux adapte Comment varient les parametres
determinants en cas de sous ou surexposition

1 Observatoire de Geneve, 1290 Sauverny.
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Le materiel

Tous les spectres sont pris dans des conditions identiques. L'Observatoire de

Haute Provence met ä notre disposition le telescope de 120 cm avec le spectographe
OB(65 A/mm) avec des plaques 6 x 9 de type IlaO sur lesquelles nous logeons
12 spectres (hauteur 0,6 mm) le developpement se fait au D19 dans une cuvette
automatiquement agitee.

Le passage au microphotometre se fait toujours dans des conditions identiques.
Chaque spectre est analyse en 1120 points sur 2 lignes adjacentes de 0,3 mm de

large chacune. Les deux enregistrements peuvent etre compares avant addition et

filtrage. Le present travail analyse et reproduit uniquement des spectres bruts.

Les parametres

Nous utilisons directement les densites (D) provenant du microphotometre.
Le bruit (N) est estime sur le « hard copy ». Le contraste de raies (Cr) est le rapport
Pr/Dc oil Dc est la densite du continu au voisinage de la raie et Pr la profondeur
de la raie exprimee en densite.

Les etoiles utilisees sont:

HD 1337 09 III (raies peu profondes)
HD 198183 B5V (raies profondes)

Les raies etudiees representent, par leur type de profil, des cas extremes:

H5 pour HD 1337

H5, Hei (4026) Hei (4471) pour HD 198IS3

Ces raies sont situees au voisinage du maximum de noircissement du spectre.
Le cöte bleu est limite par l'atmosphere et la transparence de l'optique tandis que
le cöte rouge tombe rapidement ä zero au voisinage de H4.

LA VARIATION DU RAPPORT D/N

Nous avons utilise 8 etoiles. Chacune d'elles a ete enregistree 3 fois en dou-
blant le temps de pose: t/2, t, 2t, oil le temps t represente une pose ä peu pres
correcte.
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La figure 1 reproduit la distribution du rapport signal/bruit en fonction de

demsites qui varient de 1 ä 3. La courbure observee indique une saturation progressive

qui devient importante ä partir de D 2.0.

1000 2000 3000

Fig. 1. — En abscisses, la densite D x 1000. En ordonnees le rapport signal/bruit D/N.
La courbure de la relation indique une saturation croissante.

Mais sur la base de cet unique parametre
on pourrait etre tente de surexposer pour ameliorer la resolution.

LA VARIATION DU PROFIL DES RAIES

Trois raies de HD 198183 et une de HD 1337 ont ete etudiees. Les figures 2 et 3

reproduisent les coupes tres fortement agrandies et non lissees. L'echelle de 100 A
en abcisses represente 15 points de mesures. L'echelle de densite, en ordonnees,

represente une variation de densite de 0.2. Les coupes sont faites sur 3 cliches de

densites croissantes, indiquees ä droite du graphique. L'inspection visuelle met en
evidence une variation du profil qui va toujours dans le meme sens: Les flancs de

la raie se rapprochent quand la densite augmente.
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Fig. 2. — Coupes ä travers 3 raies de HD 198183. En haut: H5, au milieu: He I 4025,
en bas: He I 4471. Les ordonnees sont fortement agrandies. 100 A representent 15 points de nesures,

soil environ 300 microns sur l'original.
En ordonnees, le segment D represente une variation de densite de 0.2.

Fig. 3. — Mernes parametres que la figure 2 mais pour HD 1337 et la raie H5 seulement.
Ici les raies sont tres larges et tres peu profondes.
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La variation du contraste de raies Cr.

La figure 4 decrit la variation du contraste dans H5 pour 7 etoiles chaudes

diversement exposees. Les mesures provenant de la meme etoile sont reliees par un
trait. Partout, le contraste diminue lorsque la densite augmente. Ce phenomene de

comblement est correle avec la variation du profil decrite sur les figures 2 et 3.

Fig. 4. — Variation de contraste de raies Cr Pr/Dc (voir texte) en fonction de la densite.
Les mesures relatives ä une meme etoile sont reliees par un trait.

Variation de la densite

Les figures 5, 6, 7 montrent l'enregistrement complet du spectre brut des 2 etoiles
etudiees. Les raies specifiques de la classification spectrale se trouvent un peu par-
tout dans le domaine mesure. On remarque, par exemple, que H4 (HD 1337) a dis-

paru dans le bruit du cliche le moins pose. Pour conserver une bonne detection aux
extremites du spectre, il est done utile de pousser le noircissement dans la region
H5-H6. Toutefois, le probleme ne se pose pas toujours avec la meme acuite:
HD 198183 est un cas beaucoup plus favorable.
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tee zee 3ee 400 see see zee see see

Fig. 5, 6, 7. — Trace complet de HD 1337 (en haut et au centre) et HD 198183. "Hard copy" brut.
Les valeurs en abscisses sont des numeros d'ordre des points de mesures et

en ordonnees les densites D x 1000. Les 2 enregistrements sont traces separement.
La valeur des densites se rapporte au trace du bas.
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Premieres conclusions

L'amelioration du rapport signal/bruit par augmentation de la pose est partiel-
lement compensee par une diminution de la profondeur et de la largeur de la raie.
11 n'est pas possible d'eviter une sous-exposition aux extremites du spectre si Ton

veut conserver une densite raisonnable au centre. Une densite maximum de 2.0

semble bien adaptee ä l'examen visuel d'un microphotogramme. Les parties
centrales sont proches de la saturation mais les bords sont encore assez sürs. On remai-
quera, par exemple, que sur le microphotogramme le moins expose de HD 1337

la raie H4 a disparu dans le bruit de la granulation tandis qu'elle est bien visible

sur le cliche plus dense.

PROPRIETES DE L'CEIL

L'examen d'un microphotogramme fait appel ä des grandeurs geometriques
faciles ä « objectiver ». II n'en est plus de meme lorsque Ton compare des raies sur
des originaux photographiques. Meme si l'observateur dispose d'un agrandissement
süffisant pour bien percevoir tous les details, la densite du fond continu sur lequel
se detache la raie plus claire joue un role primordial. On peut done s'attendre ä de

fortes erreurs de jugement lorsqu'il s'agit de comparer l'intensite de 2 raies dans des

regions de noircissement different ou sur deux cliches de densites differentes. Les spe-
cialistes de la physiologie de 1'ceil ont bien etudie ce probleme dans un contexte

plus general.
Je remercie, k ce propos, M. J. J. Meyer charge de recherches ä «l'unite de

medecine du travail et d'ergonomie » de Geneve pour l'aide qu'il m'a apportee.
A la suite d'un contröle des problemes de vision crees par les terminaux d'ordina-
teur de l'Observatoire, la conversation a devie sur les proprietes de l'ceil humain
face ä l'observation astronomique oculaire dans diverses conditions. Nous renvoyons
le lecteur ä un ouvrage tres complet que m'a signale M. J. J. Meyer:

Visual perception
Tom N. Corsweet
Academic Press 1970

On consultera utilement les deux chapitres:

— page 268 XI The psychophysiology of brightness I
— page 311 XII The psychophysiology of brightness II

Or la methode originale de classification de Morgan et Keenan est precisement
basee sur une inspection comparative de raies plus claires sur un fond sombre.

Archives des Sciences, Vol. 34, fasc. 2, 1981. 17
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Ce fond sombre peut varier grandement d'un cliche ä l'autre et, sur un meme cliche,
d'une extremite ä l'autre du spectre. Les phenomenes « psychophysiologiques » ocu-
laires jouent alors un role tres important. La difficulte inherente ä ce Systeme de

classification est encore accentuee par le fait que les standards (generalement bril-
lants) ont une densite plus forte que les etoiles ä classer souvent tres faibles et plus

ou moins sous-exposees. Une methode d'appreciation geometrique permet alors
d'ameliorer nettement les intercomparaisons.

CONCLUSION

Les moyens d'analyse et de traitement de l'information permettent aujourd'hui
de produire des documents objectifs qui ne sont pas soumis aux fluctuations d'une
« equation personnelle ». En utilisant un microphotogramme plutot qu'un spectre

original pour la classification spectrale, nous pensons ameliorer la determination du

type d'etoile tout en conservant l'essentiel de la methode de Morgan et Keenan:
resolution moyenne et appreciation visuelle empirique des intensites, des largeurs
et des rapports des raies.
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