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GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Photomeétrie au Chili
Photos - souvenirs

Premiere partie
NotL CRAMER

Le systéme photométrique de Gene-
ve a été défini lors d'une série de campa-
gnes d'observations entreprises a partir
de 1960 au Jungfraujoch. Des 1966, les
observations ont aussi été faites avec le
télescope genevois de 1m a I'Observa-
toire de Haute Provence et, a partir de
1968, également avec I'ancien télescope
de 40cm du Jungfraujoch transporté au
Gornergrat (voir Orion 324, octobre
2004, p. 4, ainsi que la suite des articles
consacrés au systeme).

La photométrie photoélectrique
multicolore était devenue a I'époque
I'un des principaux outils observation-
nels de I'astrophysique. Le nouveau sys-
téme de Geneve rivalisait avec le syste-
me conventionnel U,B,V de Johnson,
comme aussi avec celui de Strémgren
qui utilisait les quatre bandes plus étroi-
tes u,v,b,y. Il s’en distinguait par sa pré-
cision et, essentiellement, par son ho-
mogénéité.

Pour étre concurrentiel sur le plan
du rendement scientifique, le systéeme
devait impérativement étre étendu a
I'hémisphere austral ou les autres pho-
tométries étaient déja exploitées aux
nouveaux observatoires établis en Afri-
que du Sud, au Chili et en Australie.

Le site le plus intéressant était I'Ob-
servatoire de La Silla de 'ESO (Euro-
pean Southern Observatory) dans le dé-
sert d’Atacama au Chili. Pour pouvoir
accéder «par la grande porte» a cet ob-
servatoire géré par une organisation in-

ternationale constituée en 1962, il fallait
en étre membre. A I'époque, les autori-
tés fédérales ainsi qu'une partie de la
communauté astronomique suisse
étaient assez réticentes concernant une
adhésion, et favorisaient plutot I'im-
plantation d’un télescope «national» de
la catégorie 2m dans les environs du
Gornergrat.

Les photométristes genevois parvin-
rent néanmoins a mener deux courtes
campagnes de mesures a La Silla, en
1971 et 1974, a 'aide d’'un photometre
construit pour I'Observatoire de Paris et
muni a ces occasions des filtres du sys-
téme de Genéve.

Cen’est qu'en 1982 que la Suisse ac-
céda a 'ESO en méme temps que I'lta-
lie. Mais devant la lenteur des pourpar-
lers internes et I'incertitude de cette
issue, le directeur de I'Observatoire de
Geneve (MaRrCEL GoLaAY) avait réussi a
négocier une convention pour 'implan-
tation temporaire d'un télescope de
I'Université de Geneve sur le site de La
Silla en 1975.

J’eus la bonne fortune d’étre le pre-
mier «astronome résident» a La Silla de
1975 4 1977 avec pour mission de mettre
en place les installations, assurer leur
maintenance ainsi que la moitié des ob-
servations et d’accueillir les collégues
venus de Genéve.

Une discussion du contenu scientifi-
que des mesures photométriques a été
faite dans la série de 7 articles parus (en

anglais) dans Orion (numéros 324, 325,
326, 327, 328, 330 et 331 en 2004 et 2005).
Ce qui suit est principalement un recueil
d’anecdotes et une collection de photos
recueillies par un astronome lors de ses
nombreuses missions a I'Observatoire
de La Silla au Chili.

La presse et les médias occidentaux
peignaient une image fort noire des con-
ditions de vie au Chili en 1975, et 1a no-
tion d’aller y résider pouvait générer
quelques hésitations. Mais, sur place et
deux ans apres le «11 septembre» natio-
nal, on se trouva en présence d'une po-
pulation d’'une amabilité inattendue
dans un pays qui se remettait alleégre-
ment des séquelles de I'affrontement en-
tre idéologie marxiste et économie de
marché. Il était méme surprenant de
constater qu'une dictature militaire
semblait, 2 premiere vue, moins acca-
bler ses sujets par son controle du quo-
tidien que les pouvoirs administratifs de
notre ancienne démocratie (Fig. 1), tou-
tefois a condition de ne pas avoir trop
ouvertement milité en faveur d'une ré-
volution sociale «progressiste».

Mais un observatoire de montagne
dans le désert était bien éloigné de ces
réalités. La petite «coupole suisse» avait
été mise en place en mars 1975 par I'ingé-
nieur RENE DuBossoN et le mécanicien
CrrisTiaN RicHARD de 1'Observatoire de
Geneve. C'est en octobre de la méme an-
née qu’on se rendit sur place en compa-
gnie de RENE Crausaz, chef du laboratoi-
re d’électronique, et de I'ingénieur EMILE
Iscur pour assembler le télescope et 'en-
semble des installations annexes et met-
tre en fonction le photometre. Ces tra-
vaux nous occuperent presque un mois,
et les observations photométriques de
routine débuterent le 10 novembre 1975
(Fig. 2, voir Orion 156, p 132, 1976).

Certaines régions du désert d’Ataca-
ma sont les lieux les plus arides de la pla-
nete et qualifiés «d’abiotiques» par les
géographes chiliens. Une réplique des
mini-laboratoires détecteurs de «vie»
embarqués sur les sondes Viking qui se
sont posées sur Mars en 1976 avait été
placée il y a quelques années au coeur de
I’Atacama. Apres avoir effectué automa-
tiquement ses prélevements de sol et leur
analyse, 'appareil a décrété qu'iln’y apas
de vie sur la planete Terre! (Fig. 3 et 4).

Les circonstances météorologiques
tres spéciales du désert sont causées par
la haute barriere andine qui contient les
masses d’air humide a l'est, le courant
marin froid de Humboldt qui maintient
une inversion de température permanen-

Fig. 1. En 1976 et trois ans apres le coup
d’état il existait encore des routes que les
militaires n'avaient pas parcourues.
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Fig. 2. Nous n’avions pas encore le statut de membre de I'organisation. Durant les premiéres
semaines passées sur le site nous avions quelques réticences a abuser de tous les services mis
a disposition par I'ESO.

G

en» de la région centrale du désert d’Atacama.

Fig. 3. Caractere «marti

Fig. 4. Le volcan Licancabur, au nord-est du lac salé d’Atacama et proche de la frontiére
bolivienne. La partie orientale de I’Atacama recoit un peu plus d’humidité qui déborde de la
cordillere des Andes (les plages blanches en premier plan sont du sel et des cristaux de gypse —
pas de la neige).

te le long de la cote Pacifique en retenant
I'humidité a basse altitude (Fig. 5), et par
laprésence permanente d’'un anticyclone
au large du nord du Chili et du Pérou.

Laridité diminue en allant vers le
sud, et le climat devient méditerranéen
a partir de la latitude —-35° environ. Plus
au sud, mais avant d’atteindre la Patago-
nie, on rencontre des foréts de pluie
soumises a des précipitations annuelles
pouvant dépasser 4m (Fig. 6 et 7).

Ala latitude de -30° de I'observatoi-
re de La Silla, et effectivement en marge
du désert d’Atacama, les précipitations
annuelles moyennes atteignent quelque
5cm. Peu de chose en comparaison de
notre situation alpine, mais assez pour
assurer la subsistance d'une flore variée
et exubérante par moments.

Lhiver de 1975 avait été plus humide
que d’habitude et la flore, en état de
veille quasi permanent le reste de 'an-
née, était en féte au mois d’octobre du
printemps austral (Fig. 8 a 10).

Lobservatoire de La Silla était en
plein développement en 1975 et 1976.
Les éléments de son plus important ins-
trument, le télescope de 3m60, se trou-
vaient encore dans des caisses épar-
pillées sur le site et la coupole n’était
pas encore achevée (Fig. 11).

Lassemblage du 3m60 nécessita plu-
sieurs mois et c’est en septembre 1976
que le miroir fut enfin déballé et prépa-
ré pour son montage définitif (Fig. 12 et
13). Le télescope était déja qualifié a
I'époque comme étant de conception
trop classique — presque révolue: mon-
ture équatoriale lourde compliquée par
un foyer Coudé; optique massive en
quartz. L'évolution de I'instrumentation
rendit effectivement le foyer Coudé du
3m60 obsolete en un premier temps.
Mais le foyer Coudé du télescope auxi-
liaire de 1m40 fut néanmoins beaucoup
utilisé par la suite pour la spectroscopie
a tres haute résolution. Loptique princi-
pale, d’excellente qualité, continue a
servir avec profit au fonctionnement
d’instruments qui sont a la pointe de la
technologie comme le spectro-véloci-
metre HARPS, par exemple.

Le batiment est tres grand (Fig. 14)
pour un instrument d’aussi «petite» taille
—dans le contexte actuel. Ceci est dii aux
dimensions et la masse de la monture ain-
si qu'ala volonté de placer le télescope en
hauteur par rapport au sol. Le risque éle-
vé de tremblements de terre a également
nécessité une construction solide: le bati-
ment est conc¢u pour supporter statique-
ment une inclinaison de 30°.

La construction du 3m60 s’est dérou-
lée sans incident technique sérieux (hor-
mis l'accident fatal d'un ingénieur).
D’autres télescopes ont eu un parcours
un peu plus aventureux.
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Fig. 10. «Hierba del Hielo»
(Mesembryanthemum crystallinum).

Fig. 12. Le télescope de 3m60 en cours d’assemblage (juin 1976). Une monture originale de
type berceau — fourche, et une des derniéres équatoriales a étre fabriquées pour un télescope
de cette taille.

Fig. 5. Paysage littoral typique de la cbte nord
du Chili avec sa couverture de stratus quasi
permanente.

Fig. 6. Dans la région des lacs du Chili austral.
Le Volcan Osorno émerge de la forét pluviale.

Fig. 7. Prés du Détroit de Magellan en
Patagonie chilienne. Le vent faconne la
croissance des arbres.

Fig. 8. Des Alstromerias, fleurs typiques du
Chili, devant un cactus connu sous le nom de
«Sandillon» et commun sur la montagne de
La Silla.

Fig. 9. Des «Pata de Guanaco» (Calandrinia

longiscapa), particuliérement abondantes en
octobre 1975.

Fig. 11. La coupole du télescope de 3m60 en
construction (novembre 1975). La coupole
secondaire du CAT (Coudé Auxilary
Telescope) de Tm40, a gauche, était
pratiquement achevée.

Fig. 13. Le miroir principal de 3m60 est sorti de sa caisse pour étre préparé au montage dans
le télescope (septembre 1976). Le miroir, classique et massif, avait été taillé presque 10 ans
auparavant dans les ateliers REOSC en France. L'optique s’avéra étre excellente.

Le télescope danois de 1m50 (Fig. 15)
avait été commandé a la firme anglaise
ancienne et renommée Grubb Parsons
de Newcastle upon Tyne (qui ne fabrique
plus de télescopes actuellement). A
I'époque, les astronomes danois ne dis-
posaient pas de I'argent nécessaire pour
la fourniture de l'instrument incluant
aussi l'optique taillée par le constructeur.
Leur budget permettait cependant de
couvrir I'achat de I'optique correspon-
dante aupres d'un opticien belge qui avait
taillé de bons miroirs de la classe Im. Ce
qui fut fait.

Mais, une fois installé, le nouveau
miroir en vitrocéramique moderne four-
nissait, dans le meilleur des cas, des

images stellaires ayant la forme «d'une
saucisse de Vienne» — pour citer les pa-
roles du responsable danois du projet.
Que s’était-il passé?

Pour contrdler la qualité de la taille
d'un grand miroir en laboratoire, on uti-
lise un dispositif («null corrector») qui
présente I'aberration de sphéricité in-
verse du miroir testé a son centre de
courbure et ramene ainsi la procédure a
un simple examen de miroir sphérique.
Tout se passe bien en principe, mais a
condition que le correcteur soit lui-
méme parfait. C'est précisément un dé-
faut du correcteur qui causa le proble-
me du miroir de 1m50 danois.
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Fig. 14. La coupole du télescope de 3m60
(décembre 1986). Les télescopes modernes,
bien que plus grands, occupent des coupoles
moins volumineuses. Leurs montures
azimutales et les techniques d’optique active
autorisent des structures plus légeres et
compactes.

La mise en service du télescope de
1mb50 fut retardée ainsi de plusieurs
mois jusqu'a ce que la nouvelle optique
— confectionnée cette fois ci par Grubb
Parsons — soit livrée. Par la suite, d’ex-
cellents travaux furent réalisés avec cet
instrument dans le domaine de I'image-
rie et, notamment, dans I'acquisition de
vitesses radiales stellaires. Ces dernie-
res données ont contribué de maniere
importante a notre compréhension tres
récente de l'origine des populations stel-
laires de notre voisinage. Leurs caracté-
ristiques dynamiques montrent que no-
tre galaxie a rencontré et «assimilé» a
plusieurs reprises d’autres galaxies voi-
sines plus petites.

Une autre mésaventure plus facile-
ment prévisible frappa le radiotélescope
de 156m SEST (Swedish ESO Submillime-
tre Telescope) en décembre 1986. Les
premiers panneaux hautement réfléchis-
sants et usinés avec une précision supé-
rieure au dixieme de mm de son antenne
primaire parabolique étaient en cours
d’assemblage autour du support du mi-
roir secondaire. La période de Noél ap-
prochant, I'équipe de montage se permit
de prendre quelques jours de repos en
bordure de mer et on parqua le télescope
dans sa configuration la plus stable —
pointé verticalement. Mais, ce que les in-
génieurs ignoraient était qu’en ces jours
proches du solstice d’été austral, et a la
latitude de La Silla, le Soleil culminait a
6° seulement du zénith! (Fig. 16).

Les mésaventures dues aux correc-
teurs sont moins rares qu’on le pense. Le
premier miroir du télescope de 1m gene-
vois al’Observatoire de Haute Provence
fut taillé par les opticiens de Grubb Par-
sons et présentait a sa livraison une dis-
tance focale trop courte de 30 cm — a
cause d'une erreur sur le correcteur — et
dut étre retaillé!

Le cas le plus célébre concerne le
miroir principal du Télescope Spatial
Hubble, taillé chez Perkin Elmer avec
une précision encore inégalée mais avec
une courbure fausse — due a un défaut
du correcteur.

Fig. 16. Le miroir secondaire du SEST ayant
subi sa «premiére lumiere» — involontaire —
avec le Soleil du solstice (décembre 1986).
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Le SEST fut le premier radiotélesco-
pe submillimétrique a étre installé dans
I’hémisphere austral. Il a servi de proto-
type pour les télescopes qui constitue-
ront le réseau ALMA sur le plateau de
Chajnantor, 2 5000m d’altitude, et a une
latitude comparable a I'observatoire de
Paranal. Toutefois, ces nouveaux instru-
ments seront concus pour pouvoir étre
pointés sans dommage vers le Soleil!

Et, mentionnons encore une légende
urbaine - si I'on peut parler «d’urbanis-
me» dans un désert — celle des ossements
de Stravinsky. Le télescope de Schmidt
de 1m a été un des premiers instruments
installés sur le site. Pendant de nombreu-
ses années suivant sa mise en service un
bruit inquiétant et inattendu émanait in-
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Fig. 15. Assemblage du télescope danois de Tm50 (février 1976).

v

tempestivement du barillet scellé qui
contient le miroir principal. Un objet
oublié par les monteurs (probablement
une pince ou un tournevis) roulait et sau-
tillait bruyamment sous le support du mi-
roir a chaque déplacement important du
télescope. On disait alors a I'astronome
de passage qu'il s’agissait des os de I'in-
génieur concepteur, Stravinsky, décédé
d’'une maladie pendant 'assemblage de
son télescope.

Le prochain épisode de cet article
traitera toujours de 'observatoire de La
Silla, et évitera de parler de «mésaven-
tures».

NotL CRAMER
Observatoire de Geneve
Chemin des Maillettes 51, CH-1290 Sauverny
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