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Solche Beobachtungen sind im Hinblick auf den Planeten Merkur fir
seine Sichtbarkeit am frihsommerlichen Abendhimmel nach oberen Kon-
junktionen nicht uninteressant (beispielsweise 1961: Untergang des
Planeten am 11. Mai bei Grésse m = —1,3 um 20 Uhr 39 Min. Ortszeit,
1 Stunde 05 Minuten nach Sonnenuntergang), weil dann der Planet dhn-
liche Helligkeiten wie Sirius (m = — 1,58, nach Astronomen 8stlicher
Linder m = —1,4) erreicht. Man wird sehen, dass nicht allein geniigende
Elongation fiir eine Sichtbarkeit ausreicht, sondern auch die fortschrei-
tende Aufhellung des Didmmerungshimmels (blirgerliche Dimmerung
zwischen 30. April und 10. Mai 17 Minuten Verspdtung, astronomische
Dimmerung gar 30 Minuten! ) in dieser Jahreszeit ein Auffinden des
Planeten erschwert. Sirius hat beim Untergang ein dhaliches Azimut
wie die Sonne am 8./9. November oder am 4. Februar. Danach kann
man sich seinen Untergangspunkt, vielleicht an niedrigen Horizonter-
hebungen, merken. Die Azimute der Sonne und des Sirius liegen am

12. Mai 55° auseinander.

LA PHOTOGRAPHIE DE LA LUNE

par Robert ESTOPPEY, Lausanne

EMPLOI D'UN REFLECTEUR NEWTONIEN AZIMUTAL

Pour les amateurs qui possédent un réflecteur de 15 ou 20 cm d'ou-
verture, la photographie de la Lune est un travail passionnant, plein

d'intérét et qui peut amener de trés grandes satisfactions.

Il est en effet bien sympathique de posséder un atlas photogra-
phique que I'on a réalisé entiérement soi-méme avec ses propres instru-
ments. Non seulement on peut obtenir de bonnes photos de notre sa-
tellite, mais encore on peut compléter au crayon des agrandissements
convenables de ces photos et obtenir ainsi des documents trés fouillés

des régions les plus intéressantes.

Pour réussir et tirer un parti maximum des photographies lunaires, il

faut se documenter sur la technique photographique, et expérimenter
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soi-méme les différentes émulsions, les révélateurs et les papiers. La
technique photographique adoptée est conditionnée par le but recher-

ché et aucun détail ne doit étre choisi au hasard ou adopté par routine.

Figure 1 - Réflecteur newtonien azimutal de 20 cm de diamétre ouvert a £f/6. 11
est équipé de mouvements fins, commandés i la main, en azimut et en hauteur.
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Enfin, la pratique de la photographie lunaire est un excellent moyen

de parsfaire ses connaissances en sélénographie et en sélénologie.

Nous nous sommes proposé dans ces quelques lignes de livrer aux
amateurs avertis le fruit d'une expérience de plusieurs années; nous
espérons ainsi encourager ceux qui persévérent dans la photographie
de notre satellite et inciter & sé lancer dans ce travail ceux qui, de
leur instrument, attendent plus qu'une simple contemplation de la

volite étoilée.

a) ['instrument et ses accessoires.

L'instrument utilisé est un réflecteur newtonien azimutal de 20 cm
de diamétre ouvert a f/6. Il est équipé de mouvements fins, comman-
dés a la main, en azimut et en hauteur (figure 1).

Le porte-oculaire est le modéle standard
vendu par laSociété Astronomique de Suisse.
Sa conception est trés intéressante car
elle permet un déplacement de la position
du foyer par simple translation, commandée
par crémaillére, de l'ensemble miroir-plan
porte-oculaire (figure 2). Pour améliorer la
mise au point sur la plaque, la crémaillere a
été complétée par une démultiplication par
vis tangente et l'on réalise ainsi, sans trop
de difficulté, une mise au point au centiéme
de millimétre (figure 3).

La distance focale du miroir étant de
120 cm il est nécessaire d'agrandir 1'image

focale. Pour cela nous avons employé:

1) un oculaire de 30 mm de distance focale
du type Pléssl pour photographier la
Lune en entier. La distance focale résul-
tante est alors de 5 m.

2) un oculaire de 15 mm de distance focale

du type Kellner pour photographier une
région particuliére de la Lune. La dis- Figure 2
tance focale est alors de 9 m.
3) un agrandisseur focal négatif (lentille de Barlow) qui ne permet
guére d'obtenir une distance focale résultante supérieure a 3,6 m ce

qui n'est pas suffisant comme on le verra plus loin.
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Figure 3

L'appareil photographique, construit spécialement pour ce travail,
coulisse sur le tube porte-oculaire. C'est un appareil a plaques
6,5 x 9 cm avec viseur réflex et obturateur & ridean devant la plaque.
Le viseur réflex est trés agréable, voire indispensable, pour pointer
correctement |'appareil aprés que la plaque de mise au point & été
échangée contre !'émulsion photographique. Le viseur réflex sert au
pointage et c'est la sa seule fonction. Il peut étre réalisé simplement
par une glace sans tain placée a 45° sur le trajet des rayons lumineux,
avant le plan focal. Cette glace sans tain peut étre remplacée par une
plaque photograplique débarrassée de sa gélatine. C'est la solution
que nous avons adoptée et il ne semble pas que la présence de cette
plaque de verre introduise des aberrations intolérables (figure 4).
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Figure 4

L'obturateur est 4 rideau et il est préférable a 1'obturateur central
ou a iris. L'expérience nous a en effet montré qu'avec une grande dis-
tance focale résultante et un obturateur 4 iris 1'image était irréguliére-
ment exposée lorsque nous employions des émulsions trés sensibles et
un temps de pose de l'ordre du dixiéme de seconde. Sur certaines
plaques l'irrégularité d'exposition allait jusqu'a montrer les courbes
des éléments de l'iris. L'obturateur & rideau, par contre, donne une

exposition réguliére, égale sur toute la surface de 1'image.

La mise au point se fait habituellement sur verre dépoli. Pource
genre de photographie, ou une trés grande précision est nécessaire, le
verre dépoli est trbp grossier. La meilleure fagon de procéder est de
mettre au point sur l'image aérienne; cette méthode demande un appa-
reillage trés précis, délicat a réaliser et nous avons préféré un systéme
plus simple offrant toute la précision voulue. Le verre dépoli est rem-
placé par une plaque photographique développée et fixée sans avoir
été exposée a la lumiére. La couche de gélatine remplace le dépoli du
verre et avec une forte loupe on peut facilement examiner l'image qui
se forme sur la gélatine et régler la mise au point jusqu'a ce qu'appa-
raissent les plus fins détails du sol lunaire. Ce n'est que dans ces

conditions que ces plus fins détails seront enregistrés sur la plaque
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photographique. Il est encore indispensable que la gélatine de la plaque
de mise au point coincide avec la position de la gélatine de la plaque
de photo. Un moyen simple d'y parvenir est d'utiliser pour fixer la
plaque de mise au point un chdssis identique & celui employé pour les
plaques, mais percé au dos d'une ouverture permettant d'examiner

I'image entiére au moyen d'une forte loupe (grossissement 10212 fois).

b) les émulsions photographiques.

On trouve actuellement dans le commerce des plaques excellentes,
trés sensibles (plus de 30° Scheiner) tout en ayant un pouvoir de
résolution élevé (60 a 90 traits au millimétre) .

Les plaques suivantes ont donné de bons résultats: Ferrania Ca-
pelli, Agfa Isochrom, Gevachrome 32 (excellente) et Kodak 103 G. La
plaque Kodak 103 G est assurément la plus sensible qui existe actuel-
lement, pour des poses de moins d'une seconde, et posséde un pouvoir

de résolution de 60 traits au millimétre; elle est orthochromatique.

La plaque orthochromatique est préférable a la panchromatique car
il est, pensons-nous, indispensable de pouvoir suivre le développement
afin de 1'arréter &4 temps voulu; et ceci est certainement plus important
que le léger gain de rapidité que peut apporter la plaque panchroma-

tique, mais qui nécessite un traitement dans l'obscurité totale.
?

Si les émulsions ultra-sensibles ont, si 1'on peut diré, I'inconvénient
d'avoir des grains plus gros, soit 1,5 mu au lieu de 0,5 mu pour les
plaques lentes, ce qui pourtant n'est pas déterminant pour la finesse
de l'image, elles ont par contre l'avantage de permettre des poses
beaucoup plus courtes, moins d'une demi-seconde, ce qui diminue gran-
dement les effets néfastes des turbulences atmosphériques et instru-

mentales.

c) la durée de pose.

Lorsqu'on travaille avec un instrument azimutal, donc sans conduite
automatique, il est trés important de tenir compte du déplacement de
I'image dans le plan focal de l'instrument. On trouve, par un calcul
simple que le déplacement de l'image dans le plan focal situé i un
métre de l'objectif est de 0,08 mm par seconde; rappelons que ce dé-
placement est di uniquement & la rotation de la Terre et qu'il est di-

rectement proportionnel a la distance focale.
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Pour une distance focale de 5 m et une durée de pose de 1/25 de
seconde,' on trouve un déplacement de 0,02 mm environ, ce qui n'est
presque pas perceptible, pour autant que l'image ne soit pas par la
suite trop agrandie. Ceci nous a permis de photographier de fagon con-

venable une Lune de 8 jours sur plaque Gevachrome 32.

Pour une distance focale de 9 m et une durée de pose de 1/10de
seconde le déplacement est de 0,07 mm. Dans ces conditions, nous
avons encore obtenu des images convenables avec la plaque Kodak

103 G, le cliché supportant encore un agrandissement de 4 ou 5 fois.

d) les traitements photographiques.

Nous avons essayé un grand nombre de révélateurs: surtout ceux 2a
base de métol et d'hydroquinone comme agents développateurs. Les
proportions de métol et d'hydroquinone sont variables d'une formule 2
I'autre, mais il ne faut pas introduire trop de fantaisie lors de leur
composition car la quantité de carbonate et de sulfite est fixée de
fagon assez stricte par la quantité de développateur. Nous conseillons

de s'en tenir aux formules standards qui ont déja été éprouvées.

~

D'une fagon générale les révélateurs a action rapide sont trop durs;
ils donnent beaucoup de contraste mais mangent les fins détails de
I'image. Les révélateurs dits a fine granulation sont plus lents, don-
nent moins de contraste et exigent souvent une augmentation de la
durée de pose ce qui, évidemment, n'est pas facilement réalisable dans
notre cas. Nous avons obtenu de trés bons résultats avec la formule
D 76 de Kodak, révélateur a4 action lente et faible granulation. En 5 &
10 minutes de développement on obtient des images trés fines et assez
denses; si l'on pousse le développement jusqu'a 20 ou 25 minutes le
contraste augmente de fagon intéressante. L'emploi de révélateur

frais et soigneusement filtré est indispensable.

Il est intéressant de noter que la granulation est plus faible pour
une image largement exposée et peu développée que pour une image
peu exposée et développée a fond. Dans le premier cas, l'image est

composée de grains nombreux et incomplétement réduits(').

Le fixage et le lavage ne demandent pas de traitements spéciaux si
ce n'est la propreté parfaite des cuves et la pureté des produits uti-
lisés. Quant au séchage, il faut éviter qu'il soit trop rapide ce qui
aurait pour effet de déformer la gélatine. Laissons tout simplement la

plaque sécher elle-méme a 1'abri de toute poussiére.

189



e) le pouvoir de résolution:

La finesse d'une image photographique dépend du pouvoir de réso-
lution de l'optique utilisée et de 1'émulsion photographique.

Le pouvoir de résolution de 1'instrument est limité par les dimen-
sions de la tache de diffraction; pour un objectif de diameétre donné et
une lumiére de longueur d'onde fixe, le diamétre de la tache est pro-
portionnel au rapport m = F/D. Pour une lumiére de 0,55 mu de lon-
gueur d'onde, lumiére correspondant au maximum moyen de sensibilité
de l'ceil, le diamétre de la tache est 1,34 m(®). Remarquons que nous
entendons par tache de diffraction le faux disque limité au premier
anneau sombre. Remarquons encore que le diamétre de ce faux disque
ne dépend que du rapport m et non de la valeur absolue du diamétre

d'ouverture.

Le pouvoir de résolution de 1'émulsion, pour celles qui nous inté-

ressent, est de 60 a 90 traits au millimétre, suivant la sensibilité.

On sait que plus une émulsion est rapide, plus ses grains sont gros.
Il faut pourtant, malgré la tentation, éliminer l'idée que les dimensions
des grains correspondent & la limite de résolution des plaques. En ef-
fet, a une irradiation donnée 3sur une tache de dimensions données,
se superpose, au sein de la gélatine, une diffusion de la lumiére inci-
dente. La tache de diffusion photographique ainsi obtenue est bien
plus grande que la tache initiale, et c'est ce phénoméne qui limite
vraiment le pouvoir de résolution des plaques. Cette résolution dépend
encore du degré d'exposition des plaques; pour une sous-exposition
elle est de 15 mu environ tandis qu'elle est de plusieurs centaines de
microns pour une surexposition (). Il y a lieu de tenir compte aussi de

la turbulence atmosphérique qui agrandit encore la tache dediffraction.

Il est évidemment impossible d'obtenir un haut rendement de 1'ob-
jectif et simultanément de bien utiliser la finesse des plaques photo-
graphiques. Il faut adopter un rapport d'ouverture qui utilise au mieux
ces deux caractéristiques; nous parlerons alors de distance focale
résolvante, et elle correspond & un rapport d'ouverture d'environ 30(%).
Mais pour la photographie lunaire il faudrait doubler ou tripler cette
quantité, ce qui devient irréalisable sans guidage; dés lors nous som-
mes obligé d'admettre des rapports d'ouverture entre 40 et 50, ce qui
permet malgré tout d'obtenir des images avec une bonne définition,

dans de bonnes conditions atmosphériques bien entendu.
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Que peut-on espérer obtenir comme finesse de détails ?

Pour avoir une image de la Lune de 80 mm de diamétre, il faut une
distance focale de 9 métres, ce qui, pour un miroir de 20 cm, donne
un rapport m = 45. Pour ce rapport d'ouverture, le diameétre de la tache
de diffraction est de 60 mu (pour une longueur d'onde de 0,55 mu). Or
60 mu correspondent sur cette image & un objet de 1'',5 de diameétre
angulaire. Il semble théoriquement que l'on ne puisse pas descendre
en dessous de cette limite. D'autre part, un objet de 1'',5 de diamétre
angulaire, correspond a4 un objet, au centre du disque lunaire, de
2500 métres environ — quand la Lune est a son périgée — de 3000 m
environ — quand elle est & son apogée. Cela nous montre entre autre
qu'il est préférable de photographier notre satellite quand il est pres
de son périgée si l'on cherche a obtenir les plus fins détails que
I'instrument est capable de donner. L'émulsion les donnera toujours,
puisqu'a un pouvoir de résolution de 60 traits au millimeétre correspon-

dent des traits de 16 mu seulement.

f) conclusions.

On peut donc avec un télescope azimutal (donc sans guidage), con-
trairement & ce que l'on pense généralement, faire de trés belles pho-
tographies de la Lune, 2 condition d'utiliser les plaques les plus sen-

sibles que 1'on trouve actuellement.

Et voici ce qu'en dit M. André Couder, astronome & l'observatoire
de Paris (%) :

«pour photographier par le temps de pose le plus court possible, les

«plus petits détails angulaires dans 1'image fournie par un objectif

«donné, il convient de choisir les émulsions les plus rapides qui

«existent, la focale étant choisie assez grande pour compenser

«]'effet de leur structure relativement grossiére».

Il est donc permis d'espérer, qu'avec les plaques citées, un rapport
d'ouverture m = 50 et de trés bonnes conditions atmosphériques, on
puisse obtenir des détails de 2" de diamétre angulaire, ce qui permet
par exemple, d'avoir la rainure d'Hyginus; ce qui est appréciable en

regard de la simplicité de l'instrumentation.
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