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Sat» la photogfaphie des astt»es

(Suite.)

III. Appareils et methodes

Comment s'y prendre pour photographier les astres, et

quelles sont les difficultes qu'il s'agissait de vaincre
Disons tout de suite que Ton peut employer soit une

lunette astronomique, soit un telescope. En Angleterre,
MM. de la Rue, Common, Roberts ont obtenu de beaux
resultats avec leurs grands telescopes, dans la reproduction
des nebuleuses et de divers corps celestes. Mais les reflec-
teurs exigent plus de soins et d'habilete de la part de l'ope
rateur et, en general, on les reserve pour certains astres

peu lumineux, tels que les nebuleuses et les cometes. Je

resonnerai done dans l'hypothese d'un refracteur; d'ailleurs,
les raisonnements seraient ä peine differents pour le cas

d'un telescope.
Considerons une lunette astronomique, son objectif et

un champ celeste quelconque A. Si, au foyer de cet objec
tif, nous placons une plaque sensibilisee, nous obtiendrons
un cliche donnant l'image de A. Nous pourrons ensuite

proceder ä un agrandissement indirect, en agrandissant le

cliche par les moyens habituels ; mais il faut remarquer
que les grains de la couche de gelatine seront amplifies en

meme temps, de sorte que l'agrandissement perdra de sa

nettete, si on ne reste pas dans certaines limites. L'oculaire,
ici, ne joue aucun role et on peut le supprimer. Imaginons
maintenant, qu'au lieu de placer la plaque sensible au

foyer de l'objectif, nous la disposions devant l'oculaire.
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prealablement remplace par un systeme amplificateur con-
venable. Nous obtiendrons un cliche donnant, cette fois,
un agrandissement direct de l'image focale de A. Ici, plus
d'amplification des grains de la gelatine ; mais il y aura
une perte de lumiere, provenant de l'absorption due aux
lentilles du systeme oculaire. De lä, deux manieres d'ope-
rer, avant chacune son inconvenient, entre lesquelles on
choisira suivant les circonstances.

Si l'image focale de A, etant jugee suffisamment grande,
ne doit pas etre agrandie, ou bien si, devant etre agrandie,
eile provientd'un astre A peu lumineux, comme une nebu-

leuse, une comete, on prendra le cliche au foyer de l'objec-
tif et on l'agrandira ensuite, s'il y a lieu. Si, au contraire,
le champ celeste A est vraiment lumineux, et que Ton
veuille une image agrandie de son image focale, on
emploiera le second procede, par agrandissement direct,
car ici une perte de lumiere n'a plus d'importance, tandis

que l'amplification des grains de la gelatine serait nuisible.
D'apres cela, pour faire servir une lunette astronomique

ä la Photographie astrale, on lui incorporera une chambre
noire: si Ton veut proceder par agrandissement direct, eile

sera disposee de facon que la plaque sensible se trouve a

une distance convenable devant les lentilles qui remplace-
ront l'oculaire ; sinon, el le sera installee de maniere que la

plaque pt se au foyer de 1'objectif.
Mais cc n'est pas tout, et j'arrive ici ä une des difficultes

qui ont le plus entrave l'essor de la Photographie astrale.
Les verres des lentilles sont tailles pour faire converger les

rayons qui impressionnent le plus vivement la retine : ils
sont achromatiques pour les radiations optiques. Or, ce ne

sont pas celles-la qui agissent efficacement sur les sels

d'argent, ce sont les radiations chimiques.. II faut done
des verres achromatises pour les rayons chimiques. C'est
le Dr Rutberfurd qui, en 1864, trouva le premier un pro-
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cede commode pour obtenir cet achromatisme special. Plus
tard, ä l'occasion du passage de Venus de 1874, M. Cornu
en imagina un extremement simple. Aujourd'hui, MM. Henry

reussissent ä merveille de grands objectifs ainsi achro-
matises. Pour faire de notre lunette un appareil de
photographic australe, il faudra done encore lui donner de ces

verres speciaux, des verves photographiques.
Est-ce tout maintenant Pas encore, et nous rencontrons

ici une nouvelle difficulte: lesobjets ä photographier, e'est-

ä-dire les astres, sont sans cesse en mouvement; non seu-
lement tous sont animes du mouvement diurne, mais plu-
sieurs possedent, en outre, un mouvement propre qui vient
compliquer le premier. II faut alors immobiliser la plaque
sensible par rapport ä l'astre et nous aurons ä voir, dans

chaque cas, la meilleure methode ä employer. Je me bor-
nerai ä dire actuellement, qu'on annule l'effet du mouvement

diurne en dotant la lunette d'une monture equato-
riale, e'est-a-dire en lui adaptant un mouvement diurne
apparent des astres h

Voilä les additions et les modifications qu'il faut faire
subir ä une lunette astronomique pour la transformer en

un appareil de Photographie astrale.

Aujourd'hui, on a reussi a photographier les astres de

toute nature. La Photographie des surfaces des planetes
est une des plus en retard, en raison des petites dimensions

apparentes de ces corps et de la presence de leurs
atmospheres.

Je vais m'occuper successivement de la Photographie du

Soleil, de celle des Etoiles et de celle de la Lüne. A propos
des photographies stellaires, je donnerai quelques details

sur la carte du Ciel, actuellement en cours d'execution. Je

terminerai en disant quelques mots de la grande lunette
de l'Exposition de 1900.

1 Projection de l'Equatorial de la Tour Ouest de l'Observatoire de
Paris.
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IV. Le soleil

Le soleil etant l'astre lumineux par excellence, pour
obtenir son image photographique, on procedera par
agrandissement direct. Pour annuler l'effet du mouvement
diurne, on montera la lunette equatorialement, en lui
adaptant le mouvement d'horlogerie special. II resterait ä

detruire les effets du mouvement propre du soleil; mais le

temps de pose est tellement court, comme nous allons le

voir, que le deplacement propre pendant ce temps est
absolument insensible. La monture equatoriale suffit done,
et meme on pourrait s'en passer ä la rigueur.

Qu'y a-t-il ä photographier dans le soleil Est-ce sim-
plement ce disque lisse que Ton apercoit quand on regarde
l'astre ä travers un verre enfume ou colore? Assurement
non. Ce sont les taches, les facules, les granulations, e'est
le reseau photospherique qu'il faut atteindre et fixer, car
e'est la ce qui nous renseigne sur la constitution solaire h

On est parvenu tres vite ä reproduire les taches. Des le

2 avril 1845, c'est-ä-dire moins de six ans apres la decou-

verte de la photographic, les celebres physiciens francais

Fi\eau et Foucault obtenaient une epreuve daguerrienne
du soleil, de 12 centimetres de diametre, avec une pose de

Vgo de seconde. Or, sur cette epreuve, on remarque deux
beaux groupes de taches, mais e'est ä peu pres tout. On
est parvenu encore assez vite ä reproduire les facules ; l'as-

tronome anglais Warren de la Rue, le Dr Rutherfurd et
d'autres ont obtenu de belles photographies solaires, oil
Ton voit taches et facules. Seules les granulations n'appa-
raissent pas: tout au plus voyait-on quelques marbrures
et pendant longtemps il en a ete ainsi.

II faut arriver en 1876 ou 1877 pour trouver des

photographies solaires avec les granulations, et e'est ä M. Jans-
sen que revient l'honneur de les avoir realisees le premier,
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ä son observatoire de Meudon. II reconnut que la cause de

l'insucces etait, non pas l'insuffisance de l'agrandissement,
mais l'exces de pose. Lorque la pose est trop longue par
rapport ä l'intensite lumineuse, l'image s'amplifie dans ses

diverses parties ; c'est le phenomene connu sous le nom
d'irradiation photographique; chaque partie empiete sur
les voisines et l'image perd toute nettete. D'apres cela,
M. Janssen a diminue enormement le temps de pose. Grace
ä un mecanisme special1, il a pu l'abaisser ä une duree qui,
selon les circonstances, varie de '/^oo ä Vsooo de seconde, et
c'est ainsi qu'il obtient ces belles photographies de la surface

solaire, avec tout le detail du reseau photospherique,
qui ä ce point de vue n'ont encore ete surpassees nulle

part. Vous avez pu en admirer quelques-unes ä notre
exposition photographique de mai 1898, en meme temps que
leur illustre auteur presidait le Congres de cette epoque.

Les dimensions de l'image solaire ont ete portees ä 3o,

a 40, ä 5o, ä 70 centimetres; un diametre de 3o centimetres

parait etre une dimension indispensable pour avoir tous
les details.

M. Janssen emploie d'ailleurs des plaques au collodion
humide d'une grande finesse, un revelateur ordinaire au

sulfate de fer et un fixateur au cyanure de potassium.
Mais ce n'est pas lä tout le soleil ; c'est lä tout ce que

nous en voyons avec nos meilleures lunettes, mais il y a

autre chose au-delä de la Photosphere. Comme vous le

savez, il existe une vaste atmosphere solaire, qui nous
echappe en temps ordinaire, noyee qu'elle est dans les flots
d'une lumiere eblouissante, mais qui devient visible ä 1'oeil

nu pendant les eclipses totales de soleil, alors que la lune,
faisant fonction d'ecran, vient masquer l'eclat de ce dernier.

1 Une fente etroite passe avec une extreme rapidite devant la

plaque sensible. A l'observatoire Lick, ä Greenwich, etc., on procede
autrement.
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Cette atmosphere comprend deux parties: i° une couche
mince, de couleur rouge-rose, appelee Chromosphere, sur-
montant de toutes parts la photosphere et de laquelle
s'elancent des Hammes de meme couleur, ä des distances
de 10.000, 20.000, parfois 5o.ooo lieues, qu'on appelle les

Protuberances; 20 une couche tres epaisse, de couleur plu-
töt blanche, de forme souvent irreguliere, qu'on appelle la
Couronne ; el 1 e apparait comme une aureole, une gloire de

rayons argentes, tout autour du disque noir, avec des

aigrettes et des panaches ; la Chromosphere et ses

Protuberances se profilent sur eile h

Ces parties complementaires du soleil se photographient
pendant les deux ou trois minutes que dure la totalite
d'une eclipse totale ordinaire. C'est pendant l'eclipse du
28 juillet 1851, que fut obtenue, sur un daguerreotype, en

une pose de 84 secondes, la premiere epreuve montrant
des traces de l'atmosphere solaire; les auteurs en etaient
le Dr Busch, de Koenigsberg, et Berkowski; ils operaient k

Rischoft. Les premieres photographies au collodion des

parties complementaires du soleil ont ete executees par le
P. Secchi et par Warren de la Rue, lors de l'eclipse du 18

juillet i860, qui fut totale en Espagne.
Je rappellerai, pour terminer ce qui concerne le soleil,

la decouverte capitale que M. Janssen et l'astronome
anglais Lockyer ont faite simultanement et independam-
ment l'un de l'autre dans le courant de l'annee 1868 : en

adjoignant le spectroscope a la lunette, ils ont imagine un
procede grace auquel on peut observer la Chromosphere et
les Protuberances en tout temps, en dehors des eclipses,
sous la seule condition, bien entendu, que le soleil soit
visible. Et j'ajouterai que, il y a sept ou huit ans, M. Des-

landres, astronome ä l'observatoire de Meudon et le profes-

1 Projections de la chromosphere, des protuberances, de la
couronne.
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seur Hale, de Chicago, ont reussi, en perfectionnant le

procede de MM. Janssen et Lockyer, ä obtenir en tout
temps des photographies de la Chromosphere et des Pro-
tuberancee, et cela, non pas seulement au bord du disque,
mais la Chromosphere est photographiee sur le disque
meme. Quant ä la Couronne, on n'est pas encore parvenu
a la photographier, ni meme ä l'entrevoir, en dehors du

temps d'eclipse totale.

V. Les etoiles

La Photographie des etoiles semble avoir atteint aujour-
d'hui la perfection definitive. Ce succes est dii ä MM. Henry,

qui sont, non seulement nos compatriotes, mais aussi,
j'ai plaisir a le dire, nos concitoyens. MM. Paul et Prosper
Henry, astronomes ä l'observatoire de Paris, sont deux
freres, qui sont nestousdeux ä Nancy, le premier en 1848,
le second en 1849; ils sont allies aux families de Raucourt
et Sonrel, bien connues dans notre ville. Iis n'ont cesse
d'associer leurs destinees et leurs travaux. « Lorsqu'ils
etaient simples aides-astronomes, ils consacraient, dans
leur modeste atelier de Montrouge, tous les moments de

liberte que leur laissait leur service tres actif a l'observatoire,

ä l'etude de la tailie et dupolissage des grands verres
d'optique. Une grande intelligence des questions a resoudre,
l'harmonie d'aptitudes un peu differentes et tres heureuse-

ment associees chez les deux freres, une volonte energique
et un travail perseverant qu'aucune distraction ne venait
jamais troubler, ne pouvaient manquer de leur assurer un
succes bien merite. Iis devinrent en quelques annees les
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plus habiles artistes de France, et leur notoriete n'etait pas
moins grande ä l'etranger '. » Aussi savants astronomes,
que remarquables opticiens, ils ont porte la photographic
stellaire ä un degre de perfection qui, il y a une quinzaine
d'annees encore, semblait absolument inaccessible. Ce

sont leurs travaux qui ont rendu possible l'execution de la

carte photographique du ciel, dont je parlerai tout ä

l'heure, et c'est leur instrument qui a ete adopte comme

type par le Congres international de cette carte.
Supposons qu'il s'agisse de photographier un champ

d'etoiles. Comme il importe d'obtenir les etoiles les plus
faibles appartenant ä ce champ, si on agrandit, ce sera par
agrandissement indirect, ahn d'eviter toute perte de
lumiere. En tout cas, la plaque sensibilisee sera placee au

foyer de l'objectif. Maintenant, pour annuler l'effet du
mouvement diurne, onmontera la lunette equatorialement.
Mais il arrive ceci de lächeux, c'est que, le temps de pose
etant d'une certaine longueur, ce moyen est insuffisant, ä

cause des irregularites du mouvement d'horlogerie, des

deplacements qui resultent de la refraction, des trepidations.

MM. Henry ont alors imagine d'accoler ä la lunette
photographique, parallelement ä eile, une lunette pure-
ment optique, qui sert depointeur : pendant toute la duree
de la pose, l'operateur ä l'oeil ä cette lunette-pointeur, et,
en agissant aussi souvent qu'il est necessaire sur deux vis
de rappel, il la maintient rigoureusement fixee sur une
meme etoile. On realise ainsi l'immobilite absolue de la

plaque sensible par rapport aux etoiles. II faut naturelle-
ment une certaine habitude, et aussi une grande patience,

pour parvenir ä maintenir une croisee de fils exactement
sur un meme point du ciel, pendant un temps qui depasse

parfois trois heures consecutives.

1 Mouchez, Annuaire du bureau des Longitudes, 1887.
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En resume, pour photographier un champ d'etoiles, on
dispose la plaque au foyer de l'objectif, on monte la lunette
equatorialement et on lui adjoint un pointeur.

Depuis mai 1885, un instrument equatorial de ce genre
est installe ä l'observatoire de Paris h La partie mecanique
a ete executee par M. Gautier, habile artiste, membre du

Bureau des Longitudes ; la partie optique est due ä

MM. Henry. Les deux lunettes, de distances focales a peu

pres egales, sont montees dans un meme tube en tole

d'acier, ä section rectangulaire, parallelement l'une ä

l'autre, et sont separees par une mince cloison metallique.
La lunette photographique a 33 centimetres d'ouverture et
3 m. 43 de distance focale ; eile porte un chassis metallique
propre ä renfermer une plaque, dont la couche sensible se

trouve exactement au foyer chimique. C'est avec cet instrument

que MM. Henry obtiennent leurs beaux cliches

d'etoiles, sur lesquels des mesures sont possibles avec une

precision qui depasse celle des pointes faits au micrometre
d'un equatorial ordinaire ; sur leurs indications, M. Gautier

a construit un micrometre special qui pennet de faire
ces mesures.

Des essais comparatifs ayant ete faits ä l'observatoire de

Paris par MM. Henry, il a ete constate que les plaques de

la Maison Lumiere, de Lyon, possedentune sensibilite qui
n'a ete encore atteinte par aucune marque. Ce sont ces

plaques, au gelatino-bromure, qu'ils emploient. Les etoiles
de la seizieme grandeur sont les plus faibles que l'on puisse
obtenir avec l'appareil en question. Quant au bain de deve-

loppement, il est constitue avec de l'oxalate neutre de

potasse, du sulfate de fer et de l'acide tartrique ; le fixage
s'obtient avec l'hyposulfite de soude. Le report sur papier
fait d'ailleurs perdre les etoiles de i6eetde i5e grandeur.

1 Projection de l'instrument.
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Tableau des durees de pose pour les circonstances
ordinances d'un beau ciel de Paris :

Grandeur Duree de pose Grandeur Duree de pose

lre os.oo5 9me • •
GO o

2me o if o IOme 20s.0
3me os.o3 I Ime 5os.o

4me 0s. I I2me 2m.

5me 0s.2 I3me 5m.

6me os.5 •i4me 13m.

y me is. 3 15me 33m.

8me 3s. 5 16me I ll20m.

La longue pose, necessaire pour obtenir les dernieres
grandeurs d'etoiles, fait que lesetoiles brillantesqui posent
en meme temps, agissent sur la plaque pendant une duree
hors de proportion avec leur eclat. Le phenomene de l'irra-
diation photographique se produit alors pour elles: la

vibration lumineuse irradie regulierement autour du point
frappe, si bien que ces etoiles produisent sur le cliche de

petits disques circulaires, quoique elles n'aient elles-memes

aucun diametre apparent h

Les defauts de la gelatine pouvaient etre une source
d'erreurs dans l'interpretation des cliches stellaires :

certains points noirs, provenant des impuretes logees dans la

couche sensible, risquaient d'etre pris pour des reproductions

d'etoiles et il fallait trouver un procede pour eliminer
ces fausses images. MM. Henry ont atteint le but en operant

successivement trois poses sur la meme plaque, et en
la deplacant chaque fois systematiquement de trois ou

quatre secondes d'arc, de telle facon que les images d'une

meme etoileforment un petit triangle equilateral. Des lors,
plus de confusions possibles. Deux poses successives

1 Projections.
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seraient evidemment süffisantes, mais ce procede donne-
rait aux images stellaires une forme allongee disgracieuse,
tandis que la pose triple fournit des images tellement
rondes que les personnes non prevenues n'y apercoivent
qu'une pose unique. « D'ailleurs, si une petite planete se

trouvait dans la region photographiee, la deformation du

petit triangle decelerait immediatement sa presence, meme
en un quart d'heure de pose. Une planete au double de la

distance de Neptune pourrait etre facilement reconnue en

trois poses consecutives d'une heure : c'est ainsi que
Neptune rend le petit triangle des trois poses meconnais-
sable en une demi-heure h »

VI. Carte du ciei.

Le promoteur de cette ceuvre gigantesque « la Carte
photographique du del » a ete Yamiral Mouche7, directeur
de l'observatoire de Paris depuis juillet 1878 jusqu'ä sa

mort en juin 1892. Ce sont les beaux travaux de MM. Henry

qui lui en ont suggere l'idee.
U s'agissait, avec le concours d'un grand nombre d'ob-

servatoires, convenablement repartis sur la surface du

globe, d'effectuer le leve photographique du ciel. A cet

elfet, l'amiral provoqua la reunion d'un congres international.

Des invitations furent adressees aux astronomes les

plus eminents de France et de l'etranger. Presque toutes
furent acceptees et 56 d'entre eux, representant seize

nations differentes, prirent part au congres qui se reunit ä

l'observatoire de Paris en avril 1887, sous la presidence
d'honneur de l'amiral Mouchez et sous la presidence de

O. Struve, directeur .de l'observatoire de Poulkova. La
France comptait 20 membres, l'Angleterre 8, l'Allemagne
6, la Russie, la Hollande et les Etats Unis 3, l'Autriche,

1 Mouchez, Annuaire du Bureau des Longitudes, 1887.
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la Suede et le Danemark 2, la Belgique, la Suisse, l'ltalie,
l'Espagne, le Portugal, le Bresil et la republique Argentine

1 b

Le congres de 1887 a jete les bases de l'entreprise; ce

congres et ceux qui se sont tenus depuis a Paris pour le

meine objet, ont etabli les conventions qui devaient assurer

la bonne execution de cet immense exploration de

l'espace. Les precedes si sürs de MM. Paul et Prosper
Henry ont ete priscomme modeles ; pour l'elimination des
fausses images, la methode des trois poses successives a

ete adoptee et la duree de chacune a ete fixee ä 3o minutes.
Dix-huit observatoires des deux hemispheres participent

au travail, savoir: Greenwich, Rome, Catane, Helsingfors,
Potsdam, Oxford, Paris, Bordeaux, Toulouse, Alger, San-

Fernando, Tacubaya, Santiago, La Plata, Rio, Le Cap,
Sydney et Melbourne.

On se propose un double but:

i° Dresser une carte, ä l'aide de cliches ä longue pose,
qui donnera de l'etat actuel du ciel une representation
comprenant tous les astres jusqu'ä la quatorzieme grandeur,

dont le nombre est evalue ä 3o millions ;

20 Obtenir une serie de photographies ä poses plus
courtes, reproduisant les images stellaires jusqu'ä la on-
zieme grandeur, afin deconstruire un catalogue renfermant
les coordonnees precises d'environ 3 millions d'etoiles.

Sous ces deux formes differentes, la carte photographique
du ciel est aujourd'hui en pleine voie d'execution, et, pendant

l'annee 1899, deux observatoires, celui de Paris et
celui de Potsdam, ont deja publie des fractions importantes
du travail. Vous pouvez voir ici un specimen de la publication

francaise; dans la surface si limitee des cliches, qui
ont 16 cent, de cote, on trouve souvent les images de plu-

1 Projection representant les membres du Congres.
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sieurs milliers d'etoiles ; c'est ainsi que sur le cliche n° 46,

zone -f- 240, de l'observatoire de Paris, on a compte jus-
qu'ä 6.700 etoiles distinctes.

La carte photographique du ciel, due ä l'initiative des

savants francais, sera la gloire astronomique de cettefin de

siecle et nul ne saurait estimer la riche moisson de decou-
vertes qu'elle reserve aux astronomes de l'avenir.

(A suivre.)
G. Floquet.

(Bull, de la Soc. lorraine.)
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