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ORION210

Le PSCN 80

Sans doute tous les astronomes amateurs se sont demandé un
jour s’il était possible d’observer les protubérances solaires en
transformant leur petite lunette de 60 ou 80 mm en corono-
graphe. Le faible nombre d’instrument recencés en Suisse et
destinés a ’observation des protubérances, laisse penser qu’il
s’agit de télescopes particulérement difficiles a construire. Le
PSCN 80 (pseudo-coronographe de 80 mm) présenté dans cet
article ne prétent pas rivaliser avec un véritable coronogra-
phe, mais montre simplement une réalisation économique et
facile a entreprendre.

Le coronographe mesure 1800 mm de longueur.

Le coronographe de Lyot

C’est vers 1930 que I’astronome francais B. Lyot construisit
le premier coronographe fonctionnant sur le principe de
Péclipse artificielle. Ce fiit une révolution, car bien que con-
nues depuis longtemps, les protubérances solaires deman-
daient un matériel encombrant et peu maniable pour leur ob-
servation en dehors des éclipses naturelles.
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1) Lentille d’objectif plan convexe (L1)
2) Plan focal du reflet

3) Coéne

4) Seconde lentille (L2)

5) Diaphragme

6) Cache du reflet

7) Plan focal

S = trajet du centre du Soleil

R = trajet du reflet

FD = trajet de la frange de diffraction

La couronne solaire, trés brillante, est malgré tout assez diffi-
cilement observable, car elle se trouve a proximité du Soleil
qui est environ un million de fois plus lumineux. L’objectif
L1 forme I’image solaire sur un cone métallique chargé d’éli-
miner lalumiére provenant de la photosphére. Ensuite, lalen-
tille L2 retansmet ’image du cdne et de la couronne.

Elimination de la lumiére parasite provenant de I’objectif
Diffusion par le verre de I’objectif:

Toute lentille méme trés bien polie, comporte une quantité
de microscopiques rayures qui sont des sources de lumiére pa-
rasite. La masse de verre elle-méme contient des défauts tels
que bulles, variation d’indice etc., qui produisent un flux pa-
rasite. Il faut donc utiliser pour la réalisation d’un objectif de
coronographe un verre optique trés homogeéne, sans bulle, et
le polir avec un soin extréme. C’est pour diminuer le plus pos-
sible tout ces défauts que I’objectif est formé d’une lentille
unique. Voici le pourcentage de lumiére diffusée dans diffé-
rents objectifs par rapport au flux entrant:

- objectif de coronographe 0,0001%
- lentille normale 0,01 4 0,1%
- miroir 0,123 1%
- lentille sale 1%
On voit immédiatement pourquoi on ne peut pas utiliser un
miroir comme objectif de coronographe.

Elimination de la frange de diffraction:

Le bord net de ’objectif diffracte 0,1 a 1% du flux regu, ce
qui provoque un voile nettement plus lumineux que la cou-
ronne elle-méme. Pour éliminer ce défaut, L2 donne uneima-
ge de L1 en 5. Dans ce plan se trouve un diaphragme de dia-
meétre légérement inférieur 4 celui de I’image de L1. L’anneau
brillant provenant de la diffraction du bord de L1 est ainsi dé-
truit.

Elimination du reflet principal a I’intérieur de I’objectif:

Une surface air-verre transmet 96% de la lumiére inciden-
te, le reste étant réfléchit. On voit sur le schéma le trajet réflé-
chit en A et B, du reflet d’un rayon lumineux traversant L1.
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L’intensité de ce reflet qui est focalisé en 2 par la face concave
de L1 vaut donc 4% x 4% = 0,16% du flux total, ce qui est
2000 fois plus important que la couronne. L2 retransmet cette
image sur le cache 6 ou elle est stoppée.

Filtrage
Pour augmenter le contraste entre la couronne qui est blanche
et le fond du ciel bleu, on utilise un filtre rouge, qui al’avanta-
ge en plus de diminuer les aberrations chromatiques.

Un filtre & bande passante étroite et centré sur ’'une des
raies d’émission de la couronne, améliore considérablement
le contraste.

Réalisation du PSCN 80

Bien entendu la description ci-dessus est celle d’un instrument
professionnel a haute performances. Un astronome amateur
n’est pas aussi exigent, il se contente généralement d’observer
les protubérances dans la raie Ha, la plus importante.

1) objectif 01 de 80 mm de & et 1200 mm de focale

2) céne en aluminium & 11,3 mm

3) objectif porte-cbéne 02 de 50 mm de & et 200 mm de focale
4) diaphragme & 14 mm

5) objectif relais 03 de 30 mm de & et 120 mm de focale

6) plan focal

7) oculaire

S = trajet du centre du Soleil

FD = trajet de la frange de diffraction

L’objectif employé provient d’un réfracteur de 80 mm de dia-
métre et 1200 mm de focale. Les 2 lentilles sont traitées anti-
reflets. Comme le Soleil n’est pas toujours a la méme distance
de la Terre, son diamétre apparent change au cours de 1’an-
née, ce qui fait varier bien entendu la grandeur de son image.
& solmin: 31’ 32"
& solmax: 32 36”
Le diamétre du Soleil dans le plan focal se calcule facile-
ent par la formule simplifiée suivante:
= f - sina
= diamétre de I’image
distance focale
= diamétre solaire
On trouve donc 11,01 et 11,38 mm.
On comprend donc pourquoi il faut utiliser plusieurs cones
de différentes dimensions. Sile cdne est trop grand il cache la
base des protubérances et s’il est trop petit le bord du disque
solaire éblouit I’observateur. En pratique, il doit étre environ
0,1 mm plus grand que I’astre, ce qui autorise quelques mi-
nuscules décalages sans faire dépasser la photosphere. Une sé-
rie de 4 cones interchangeables de 11,2; 11,3; 11,4; 11,5 mm
est suffisante.

Généralement il est fixé par une vis qui passe a travers la
lentille simple L2. Dans le PSCN 80, il est tout simplement
collé sur 02 qui est en réalité un objectif de jumelles 10 x 50.

m
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a

Le cOne en anticorodal, a ’avantage de bien réfléchir le
rayonnement IR. Méme aprés une heure d’observation il est
parfaitement froid, ce qui ne serait pas le cas s’il avait été réa-
lisé en acier.

Calcul de la distance entre 02 et le diaphragme:

_(f1+a)-f2 b = distance cherchée
—m f1 = 1200 mm

a = 30mm

f2 = 200 mm

On trouve b = 239 mm.

Calcul du diametre du diaphragme:
b'D
fl + a
D = diamétre de 01 = 80 mm

I dia =

La réponse est 15,5 mm.

Ceciest la grandeur de’image de 01. Pour éliminer la fran-
ge de diffraction il faut réduire cette valeur de ~ 10%, soit a
14 mm. L’ouverture de 01 passe donc de 80 a 72 mm, ce qui
est négligeable.

L’optique relais 03 est un objectif de jumelles 8 x 30, de 120
mm de focale. La distance entre le cOne et I’image finale est de
480 mm, valeur donnée par la somme des rayons de courbure
de 03.

Les reflets secondaires povenant de 01 sont grandement di-
minués par le traitement de surface. Le reflet principal peut
étre éliminé de la fagon suivante: augmenter légérement
I’épaisseur de 'une des 3 céles séparant les 2 verres de 01 jus-
qu’a ce que le reflet sorte du champ de ’oculaire. La légére
dégradation de la tache de diffraction est largement compen-
sée par ’amélioration du contraste.

Les protubérances solaires rayonnent principalement dans
la raie de I’hydrogéne Ha située & 6563 A. Le filtre interfé-
rentiel utilisé (Schott A3-0.3, pris 300.-) a une largeur de 32
A, ce qui est beaucoup trop, le ciel étant encore bien lumi-
neux. L’idéal serait une bande passante de 4-5 A.

Construction

Tous les éléments du coronographe sont montés dans des ba-
gues en anticorodal qui sont ajustées dans un tube en dellite.
Celui-ci peut coulisser dans le tube principal pour faire la
mise au point sur I’image primaire. Le réglage sur le cone et
les protubérances s’effectue au moyen du porte-oculaire de
31,8 mm de diameétre. Un prisme facilite grandement I’obser-

Groupe de protubérances photographié le 4.8.85.
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Le systéme coronographique en entier. Une construction similaire
est adaptable a I’arriére de n’importe quelle petite lunette astronomi-
que.

vation et compense le dégagement nécessaire pour 'utilisa-
tion de ’appareil de photo.

Photographie
L’un des seul film N-B sensible a la raie Ha est le TP2415 Ko-
dak. Pour une photo prise au foyer, le temps de pose est de
1/250 s. sur le 2415 développé 4 minutes dans du D19.
L’avantage de la photographie est de pouvoir augmenter le
contraste, ainsi, le fond du ciel apparait foncé sur les clichés.
Pour toutes les observations, une monture équatoriale est in-
dispensable, le moindre décalage se remarque immédiate-
ment.

Adresse de I’auteur:
Armin Behrend, Observatoire de Miam-Globs, Fiaz 45,
CH-2304 La Chaux-de-Fonds.

Von einfachen und komplizierten

Bewegungen

(Fortsetzung aus ORION 209)

Die néchste Frage, die sich aufdriangt, ist offenbar die fol-
gende. Wie ist die Geometrie der Bewegungen eines Billiards,
wenn die Bande nicht einfache Kreisgestalt hat?

Um die Antwort auf diese Frage ein wenig auseinanderset-
zen zu konnen, ist es zweckmassig, die Bewegungen beim Bil-
lard in leicht variierter Form zu beschreiben. Geometrisch be-
trachtet besteht das Billard offenbar darin, dass jeder Sehne s
durch Reflektion eine Nachfolgesehne s’ zugeordnet wird, cf.
Abb. 8; indem man zu jeder Nachfolgesehne wieder deren
Nachfolgesehne bestimmt, erhdlt man, ausgehend von einer

Fig. 8

URS KIRCHGRABER

Anfangssehne s, eine Folge von Sehnen o, s, s2, . .., die eine
Bewegung beschreiben.

Im Spezialfall einer kreisférmigen Bande erhilt man zu ei-
ner Sehne s ihre Nachfolgesehne s’ einfach durch Drehung
von s um den Mittelpunkt des Bandenkreises um den Zentri-

winkel y von s.

Fig. 9
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