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PAUL MONTEL 

par P. AUGER. Professeur honoraire à l'Université 
de Paris. 

Avec la disparition de Paul MONTEL, l'A.D.I.D.N. perd une de ses 
plus fid~les soutiens et la ville de Nice u~ de ses plus illustres citoyens. 
Ët aussi la Mé,dtterra_née l'un des hommes . qui ont le mieux incarné 1 'esprit 
qui, depuis les Grecs hante les bords de la Mer Divine. Tous ceux qui ont 
connu Paul MONTEL l'imaginent facilement, il y a deux millénaires, déambu
lant au soleil entouré de disciples, s'arrêtant soudain frappé d'une idée 
nouvelle et la présentant avec ce sens de la rencontre imprévue mais signi
ficative des pensées qui· ne le quittaient jamais; et que dans notre jargon 
moderne nous appelons l'humour. 

Géomètre, au ·sens de 1' inscription célèbre : "Nul n'entre ici s'il 
n'est géomètre" Paul MONTEL ne considérait pas les mathématiques comme une 
simple discipline scientifique parmi d'autres, mais comme la méthode pour 
bien conduire sa pensée, .et il aimait à montrer comment les mathématiques 
s'introduisent tout naturellement dans les sciences biologiques, les sciences 
sociales, et enfin les astres, apportant chaque fois une plus grande clarté 
dans les connaissances et permettant d'utiliser des lois et principes. 

L'astronome proprement dit n'a ~as constitué un des terrains prin
cipaux de recherches de Paul MONTEL. Il aimait pourtant discuter sur les 
grands problèmes de la cosmologie, et je me souviens de s d8ba ts passionnés 
qui eurent lieu lors de la venue d'Albert EINSTEIN à PARIS, aussitôt après 
la première guerre mondiale. Ces débats réunissaient des mathématiciens comme 
Paul MONTEL et Paul PAINLEVE, HADAMARD, des physiciens con. 1e Paul LANGEVIN 
et PERRIN, des astronomes et même des philosophes comme BERGSON ;".Mais, 
Paul •••" disait LANGEVIN à MONTEL qui répliquait "Mais Paul •••" et s'adres
sant à PAINLEVE prenai.t un troisième Paul à témoin. 

La science et les mathématiques en particulier, n'étaient pas pour 
Paul MONTEL seulement l'exercice des plus hautes fonctions intellectuelles, 
mais elles devaient à son avis imprégner les évênements de la vie courante. 
Il se passionnait pour ce que l'on appelle malencontreusement la vulgarisa
tion scientifique, et avait apporté à certaines émissions de radiodiffusion 
les ressources inépuisables de son esprit d'à propos,passant en se jouant 
des jeux mathématiques les plus amusants aux considérations les plus profondes 
sur l'unité des lois de la nature. Il cherchait toujours à faire partager à 
tous son admiration pour la beauté intrinsèque des grandes théories mathéma
tiques. Dans la recherche de cette union intime entre l'esthétique et la géo
métrie, il se rencontrait avec un autre grand esprit mathématicien, Paul 
VALERI, auquel il avait consacré de très belles pages. 

Aimant la vie et sachant apprécier toutes les JOles qu'elle peut 
apporter, excellant dans l'éta bli ssement de s r elati ons directes et cordiales 
avec ceux qui l'entouraient, Paul MONTEL représente pour tous ceux qui le 
lisent, et bien plus encore pour ceux qui ont eu le privilège de l'entendre, 
un grand humaniste au sens le plus élevé et le plus complet du terme. 
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CAMILLE FLAMMARION 

par Paul COUTEAU. Astronome à l'Observatoire de Nice. 

Il y a cinquante ans cette. année que le 3 Juin décédait Camille 
FLAMMARION en son observatoire de Juvisy. La Société Astronomique de 
FRANCE, qu'il a fondé en 188?, commémore cet. évènement en faisant de 
1975, l'année Camille FLAMMARION. 

En France, et · dans de nombreux pays, le rayonnement de ce grand 
vulgarisateur a été fondamental pour le développement de l'astronomie, 
tant par l'influence qu'il a exercé auprès des autorités que par l'en
thousiasme communicatif de ses nombreux ouvrages. Notre Association se 
doit de marquer cet ·évè_nément qui ·sera célébré pa"r de nombreuses mani
festations. 

Cemille FLAMMARION · e'st né le 26 Février 1842 à Montigny-le-Roi en 
Haute-Marne, le mAme Jour,~ sin_on la même année qu'Etienne MONTGOLFIER, 
François ARAGO et Victor HUGO. L'aérostation, l'astronomie, la poésie 
sont les trois muses qui, · selon la propre expression de Camille FLAMMARION 
l'ont toujours charmé. 

Il est difficile de d~finir le personnage tant son activité fut mul
tiple. De famille pauvre, il ne dut compter que sur lui-même pour orga
niser ses études. Ce qui frappe le plus, c'est la chance que l'ardeur, 
la passion et la volonté de Camille FLAt/MARION ont toujours su forcer. 
La chenee, étant malade à Paris à la suite du surmenage et des privations, 
d'être soigné par un médecin ami de Le Verrier, Directeur de l'Observa
toire, qui lui ouvre les portes de son établissement, 1 . chance, grâce 
à un frère de quatre ans plus jeune, devenu éditeur, de pouvoir publier 
ses nombreux ouvrages, la chance d'hériter d'un de ses· admi r ateurs du 
domai~a de Juvisy et d'y installer un observatoire. Camille FLAMMARION 
ne s'. est jamais encombré 1 'esprit de soucis matériels ou financiers. 
Tout~ sa vie a été orientée vers la connaissance des Sciences de la 
Nature, spécialement de l'astronomie, vers leur diffusion populaire 
par de multiples conférences, vers la fréquentation des grands savants 
et littéraires de son époque. 

Camille FLAMMARION a écrit un nombre d'ouvrages considérable, pres
que tous consacrés à l'astronomie, tous destinés eu grand public. Son 
style aisé et très fleuri est au service de connaissances encyclopédi
ques et d'une mémoire prodigieuse. L'influence des grands romantiques 
de l'époque est forte et contribue à la popularité de ses ouvrages par 
l'expression de sentiments élevés et d'une imagination débordante qui 
se m~lent aux descriptions grandioses des phénomènes naturels. 

Il fréquente non seulement les astronomes et physiciens mais aussi 
d'autres grands hommes de son entourage ; PASTEUR, LAMARTINE, HUGO, 
SAINTE-BEUVE, GREVY, CARNOT ••• Il correspond avec les têtes couronnées 
de l'Europe et est reçu dans la haute société mondaine financière et in
dustrielle. 
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Sa popularité devient universelle : c'est 'ainsi que PERAOTIN, le premier 
Directeur de l'Observatoire de Nice, en mission en Patagonie (1882) s'en
tend dire par le commandant du _bateau faisant la navette entre la Pata
gonie et la Terre de Feu : "Vous êtes français, Monsieur, alors vous 
devez cannai tre NAPOLEON, FLAMMARION et GAMBETTA". 

L'astronome trouve dans ses ouvrages .uné foule de détails sur l'his
toire de l'astronomie et une mise au point parfaite de~ connaissances de 
l'époque. Ses g'ros .ouvrages sur la planète Mars, son astronomie populaire 
et surtout son livre, "Etoiles et Curiosités du Ciel", sont une somme où 
l'amateur et le professionnel trouvent une foule de détails historiques. 
l'Histoire à travers les siècles de chaque étoile, visible à l'oeil nu, 
y est racontée avec l'~tymologie . de leurs noms, la vie des astronomes 
nous est dévoilée avec leurs caractères, leurs défauts et qualités ; on y 
apprend avec quel instrument on peut voir les satellites de Mars, ceux 
d'Uranus, le compagnon de·Sirius, combien de fois et par qui Uranus et 
Neptune ont été observées;avant leur découverte, l'histoire complète 
de la planète imaginaire,intramercurielle, Vulcain. Personnellement, j'ai 
appris dans ces ouvrages l'histoire des catalogues d'étoiles, ce qui est 
un casse-tête pour celui qui s'y plonge sans préavis. 

L'imagination de ce grand visionnaire l'emporte souvent, à son insu, 
vers le rAve. Voit-il une tâche blanche au milieu d'une mer martienne 1 
il note ainsi son observation :"cette tle parait s'élever eu milieu des 
eaux, cime solitaire souvent blanchie par les neiges ••• Quels pâturages, 
quels chalets, quels villages s'abritent dans ses plis ? Quels êtres ha
bitent ses rivages ! Quels navires sillonnent ses mers 1 Cette rive mari
time ••• n'est-elle pas peuplée- de bains de mer où les jeux mondains agi
tent leurs grelots ? N'est-elle pas le rendez-vous des plaisirs des jeunes 
Martiennes tout occupées des lois . de la dernière mode ?''' (les Terres du 
Ciel : page 138- 1884). 

De telles phrases ne font pas beaucoup avancer la science, mais elles 
propagent un enthousiasme qui a heureusement atteint les mécènes. 

Car, ce n'est pas un hasard si de grands observatoires français ont 
été construits à cette époque. Certes, notre pays possédait, par un heu
reux concours de circonstances des scientifiques, des verriers et des mé
cènes. Mais fallait-il encore canaliser ces énergies vers l'astronomie. On 
peut dire que les grands instruments de l'époque, les lunettes géantes eu
ropéennes et américaines, sotn en grande partie le fruit de l'enthousiasme 
communicatif de Camille FLAMMARION. 

Sa contribution purement scientifique a porté principalement sur les 
étoiles doubles et la planète Mars. L'observatoire de Nice a reçu plusieurs 
fois sa visite. C'était à l'époque de la découverte des canaux de Mars par 
SCHIAPARELLI à Milan. Or, Nice, disposait d'appareils plus importants avec 
lesquels Camille FLAMMARION,et PERROTIN essayaient, souvent en vain, de voir 
eux aussi le fruit du labeur des ingénieurs martiens. 

Madame Gabrielle Camille FLAMMARION, que j'ai bien connue à lafin de 
sa vie, me citait souvent les noms de grands scientifiques dont la vocation 
était venue par la lecture des ouvrages de son mari ; Otto STRUVE, alors 
président de l'Union Astronomique Internationale en était un. 
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Ce grand \fisionnaire a étudiê toutes les sciences de son temps, a 
invant~ de nombreux appareils de physique, ~otamment un ~hotomètre. Il 
a développê l'aérostation et effectué une douzaine d'importants voyages 
en ballono L'histoire de son premier voyage, en 1867 est passionnante 
davantage par le ;·. récit .. · de~ difficultés à vaincre pour trouver un 
at§rostat, financer son gonflage et assurer le départ, que par le récit 
du voyage lÙi-mlme. 

Je n'insisterai pas sur son activit' po,tique. Il était très liê l 
LAMARTINE et l HUGO avec lequel il entretint une correspondance scelléa 
par une forte .amiti• _mutuelle. _ 

A partir de 1883, Camille FLAMMARION a vécu dans son observatoire 
de Juvisy où il êcrivait ses ouvrages, recevait ses visiteure et obser
vait avec sa fameuse lunette de 24 cm. Il rédigeait le bulletin de la 
Socidtd Astronomique de France qu'il a fondée et · qui,de nos jours, groupe 
pl~a de 20 000 membras · ~. et est le seul lien national entre tous les amis 
du cial. De nombreuses· ·villes ont fond~ des cercles R...AMMAAION, dont Nice. 

Camilla FLAMMAÀION 'est mort A sa table de travail, devant la fen&tre 
ouverte sur la nature -qu'.il aimait tant.- Il a eu le temps de ·comprendre 
que c'était la fin et qu$ son âme allait s'envoler vers la Destinée Uni
verselle à laquelle il croyait, sans cependant @tre attaché à aucune re
ligion. Son corps repose dans le parc de son observatoire sous les ombrages 
aù il aimait méditer. Il nous laisse l'exemple d'une vie pleine, consacrée 
à l'élévation de l'esprit humain, cherchant à percer le mystère de notre 
destinée et à faire partager à ses frère.s, les hommes, sa passion des 
choses de la vie et de la nature. ' 





A PROPOS D'UNE MEDAILLE 

parE. SCHATZMAN, Professeur à l'Université de Paris VII 

Au cours des dernières années la question s'est trouvée oosée 

de divers côtés sur la signification sociale des prix scientifioues. 

On doit en particulier à J.M. LEVY LEBLOND un discours de "remerciement" 

à l'Académie des Arts, Sciences et Lettres de Lyon (1) oui a ouelque peu 

ému les milieux scientifiques. La remise des prix scientifiques est vue 

comme un syst~me de ju~tif~cation du r6le social de la Science, et 

particulièrement~ ia.co~~licité des Institutions Sci~ntificues et d'un 

grand nombre de scientifiques eux-mêmes avec le complexe technico-mili

taire. Le développement . chez un grand nombre de scientifioues d'un 

sentiment de culpabilité (2) peut aisément entraîner un comp8rtement 

d'a~to-punition dans lequel l'objet'aimé (le savoir scientifique) est 

condamné et le moi scientifique symboliquement assassiné. 

Il est vrai que les-articles cités sont dans l a ligne d'un 

certain esprit contestataire issu de la révolution de Mai 1958, et 

dans lequel un certain formalisme verbal, issu en drdëe ligne de la 

scolastique, utilise les mots en dehors de leur sens cancre~ pour ne 

retenir que les onalogles.(3). Ce discours violent, difficile à traduire 

dans un langage rationnel (4) treduit une émotion profonde, née de 

••• . 1 • •• 

( I) Aeprodui t en appendice dans "Science et Société''par E. Schatzman, 

A. Laffont Edit. Paris 19?I 

(2) Voir par exemple (auto) critioues de la S~ience- Recueil d'articles 

édité par J.M. Levy Leblond 

(3) Michel Foucault - " Les Mots et les Choses " 

( 4) André Reignier : La Crise du langage Scientifique 
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de conflits réels et dramatiques. 

On ne peut comprendre la signific.ation réelle du système des 

grades, décorations, insignes, distinctio~s, médailles et prix en dehors 

de la constitution histor~que de ce système. Au moment où le système 

est ~tabli, sa fonction est claire. D'autres éléments peuvent ensuite 

venir masquer les éléments i'nitiaux. La signification et la fonction du 

système n'en restent pas moins essentiel~ement les mêmes. 

Au Moyen-Age, le Docteur est chargé de répandre la parole 

du Souverain Pontife (5). Les conditions dans lesquelles le grade de 

Docteur est décerné -font du nouveau Docteur le dépositaire de le parole 

sacrée. Ce qu'il dit est vrai, non en raison du contenu de ce qu'il 

dit mais parce qu'il esb Docteur. Nul doute que nos modernes Docteur 

es Science ne se ·voient guèr~ dans ce rôle. Il n'en reste pes moins aue le 

Docteur es Sciencesest encore socialement parlant détenteur d'un savoir 

vrai, parce qu'il est Docteur. Ce savoir peut être contesté ou critiqué 

dans le cercle des Docteurs es Sciences mais cette critique reste une 
' 

affaire privée en quelque sorte, dont nul écho ne doit parvenir à 

l'extérieur sans risquer le scandale et la déconsidér'ation pour l'en

semble des Docteurs. Il n'y a qu'à voir l'attitude envers les "amateurs, 

les 'marginaux" de la Science·, - la violence des attaques des gxclus du 

système institutionnalisé contre la "Science officielle .. pour s'apercevoir 

que socialement parlant la fonction du Docteur d'aujourd'hui n' est pas 

fondamentalement différente de celle du Docteur du Moyen-Age. 

Bien sar, il ne s'agit plus de diffuser la parole du Souverain 

Pontife, mais si l'on sait dans le milieu scientifique qu'il n'y a aucune 

vérité définitivement établie, le Docteur se trouve investi, malgré lui 

peut ~tre, de 1 'autori.té ; on le croit détenteur d'une vérité définitive

ment établie. 

La sélection qui permet de constituer les divers cercles 

restreints de gradés, de décorés, distinoués, r.:Jdaillés n' '2s~ ;-·~·....it~~- ~·, 

pas différents d8 1<-\ s:3lection ~ui pennr]~ de consti tu1:;r lo c ·3;~~ lg r J;~~ 

... / ... 

(5) P. LEGENDRE- L'Amour du Censeur 
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Docteurs ; on pour...-reit dire qu'il s' .agit d'un ~ystème de Docteurs au 

carré, au cube ou à la puissance n ième • Le (Docteur)n sera investi 

( . )n-1 d'une au tari té plus grand~ que le Doct eur . ou, sinon lui, l' Ins-

titution qui a su reconnaît-re ses mérites. 

On peut se demander- pourquoi la Société entretient un 

système aussi co~~lexe, alors que les savants ainsi distingués réunissent 

un ~avoir qu~ excède largement les beso_ins- de la société industrielle 

actuelle (5) • S'il ne s'agit pas d'une fonction pratique, utilitaire eu 

sens le plus direct du terme, il ne peut s'agir que d'une fonction 

symbolique, pas moins utile que la précédente, mais utile d'une autre 

façon. Diverses explications ont été proposées, dont l'une, celle de 

~. Rosz~k (7) parait assez judicieuse. 

Le pou\(oir 'politique a besoin de justifier ses décisions par 

l'avis d' experts. Cèux-ci donnent leur avis au nom de la Science. La 

Science ayant parlé, la v~rité ayant été communiquée,il n'y plus qu'à 

s'incliner. Les savants sont là pour servir de caution. Il faut disposer 

d'un corps de spécialistes suffisamment étendu pour pouvoir donner à 

toute question une réponse définitive et sans appel. Il est d'ailleurs 

à peine nécessaire que les savants soient consultés. Les conditions 

dans lesquelles ils le sont défient en général et le bon sens et la 

possibilité d'un examen libre et d'un libre examen. Et d'ailleurs quand 

la réponse ne satisfait pas les détenteurs du pouvoir réel (oar exemple 

les grandes firmes pharmaceutiques), ce pouvoir passe o.;tre et continue de 

plaider ses décisions au nom de la Science. Il suffit donc que les 

savants existent. Leur existence sert de caution. Elle reiT.plece 

l'antique référence à Dieu qui justifiait, par e~emple la morre.rchie de 

droit Divin. 

C'est ici qu'éclate la contradiction, le conflit réel dans 

tout son tragique. Le scientifique qui est motiv6 est à la rccr.erche 

d'une vérité, celle qu'il découvre au sein ds la neture. Il sE~ it au'il 

a besoin des autres scientifiques pour cette quête e~ cherc~e à ce:te 

fin à entretenir de bonnes relations internati8nales. Et puis il 

découv~ e qu'il n'est même pas directement utile à l'amé~iorat~on de 

(6) N. Vichney - Le Monde 1973 

(7) Th. Roszack - Pour une Contre-Culture 
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la candi ti on humaine, mais qu'il sert par .s~ seule existence, indépendamment 

de sa recherche, un pouvoir qui le méprise et L'utilise. Le changement dans 

la situation sociale du savant s'est produit lorsque le pouvoir a eu besoin 

de justifier ses décisions. Pui$QU'il était devenu impossible d'invoquer 

Dieu, la grandeur impériale, ' l'intér@t, il ne restait que la Science. 

La moti:-ve:,tiun-' fX'Ur 'J~ 'e · reenerche de .la vérité n'en garde pas moins 

une importance considérable. C'est-à-travers ses découvertes, si minimes 

soient-elles, que s'exprime le Scientifique. Dans ce domaine psychologique, 

ce qui valorise la découverte ce n 1 est _pas seulement la reconnaissance d•un 

fait ou d 1 une vérité n·ouvelle, c 1 est aussi 1 'opinion des autres scientifiques. 

Le sentiment de son existE3nce, si important pour tout ou chacun, tient lar

gement au sentiment que vous -portent les autres. Etre reconnu scientifiquement 

c'est, bien souvent~ être reconnu tout court. 

A ce niveau, l'opinion des autres scientifiques, exprimée par le 

moyen d'une"récompense" reste, en dépit de toutes les autres significations 

sociales de la "récompense" une affaire importante. 

S'il y a une oeuvre salutaire à effectuer, c'est celle qui consiste 

à départager entre les différents niveaux, à signifier la différence entre 

la fonction sociale des distinctions et récompenses et leur r8le humain. 

Sous ce dernier aspect, la Science, la vraie Science n'a rien à voir avec le 

pouvoir. Son utilisation, de ce point de vue, est une usurpation, un mensonge 

un viol, que sais-je encore ! La prise de conscience de ces fonctions diffé

rentes, fonction sociale, fonction scientifique, fonction humaine, est né

cessaire pour que 1 1 ADION et les médaillés de l 1 ADION puissent assurer les 

fonctions qui leur tiennent à coeur : la recherche de la vérité et le signe 

d'une certaine chaleur humaine dans les relations scientifiques internatio

nales. 
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LA COLLABORATION OBSERVATOIRE DE NICE CERGA 

EN ASTROM~TRIE 

par P. MULLER~ Astronome à l'Observatoire de Paris. 

Le CERGA a été c6nçu pour grouper des moyens nationaux en astrométrie, 
réunissant en un établissement ce que réalise pour l'astrophysique l~ensem
ble IAP-OHP créé. il faut le ~appeler, par une seule et meme décision gouver
nementale en 1936. On devra donc y trouver vivant en commun d~une part un 
centre de recherches {Grasse), d'autre part un site favorable (plateau de 
Calern) doté des instrumehts d'observation fondamen ta ux de l'astrométrie. 

Parmi ces équipements, on a prévu depuis les débuts, notamment dans 
les documents de base CERGA 1 de décembre 1970 et sa remise ~ jour CERGA 3 
de novembre 1973, la lunette équatoriale puissante qu'exigent un certain 
nombre de programmes résumés dans le rapport qui m'avait été demandé par le 
comité de l'ATP chargée. du projet (octobre 1970). Plusieurs observatoires 
français ont déj~ conduit certains de ces programmes avec des lunettes de 
30 à 60 cm, mais aucun ne . jouit évidemment du climat de la région et les 
observateu~s se ~é~o~ra~~nt ~ mesure que les sites urbains se dégradent, 
surtout pour l'astrométr~e q~i n~ peut s'accomoder des lacunes prolongées 
dans les observations. 

Les premiers budgets annuels du CERGA doivent faire face ~ des prio
rités reconnues et très coOteuses. Aussi a-t-il été prévu dès le début que 
certaines des observations pr~tes à démarrer, voire déj~ en cours, seraient 
effectuées d'abord à l'aide des équatoriaux de Nice lesquels sont ~ la fois 
modernisés depuis peu et maintenus constamment en parfait état de marche par 
les soins de M. P.Couteau ; le climat de Nice, si l'on ne demande pas un 
fond de ciel trop noir, n'est pas loin de valoir celui du Calern. L'accord 
de l'D.N. sur le principe résidait dans la signature au bas de la convention 
qui crée le CERGA, du Président de l'Université qui e n ga geait ainsi '~'U.E.R. 
la plus concernée", après toutes les consultations néc r·s saires auprès de 
celle-ci. Il était naturellement nécessaire de définir ~ es conditions de la 
coopération et ce sera l'objet d'une convention bilatérale ; dans l'immédiat 
et pour le cas précis de l'usage des équatoriaux, un comit é paritaire (MM. 
Couteau et Marin d'une part, Barlier et moi-m~me d'autre part) approuvé par 
les deux comités scientifiques se charge de répartir les nuits entre les 

usagers, de suivre le développement des appareils nouveaux et leur adaptation 
aux lunettes, de re c evoir et de donner un avis sur les demandes ~ venir. Les 
premiers programmes autres que les observations visuelles dYétoiles d oub les 
{mesure régulière d 2 objets connus et recherche de couples nouve aux), déj~ 
poursuivies activement par P.Coute a u et, depuis 1969, par moi-m~me, sont dans 
l'ordre de préparation décroissante 

1)- L'observation des occultations dfétoiles par la Lune par la double 
image. Cette technique dont j 1 ai démontré, entre autre applications l ' i n t ér~t 

pour une précision accrue et un rend ement supér i eur en quantité dans ce do
maine, a déjà été appliquée pa r C.Meyer au 50 cm av e c un a ppare il s emi-auto
matique dont la description avec l'exposé des résultats et de la théorie de 
liexploitation ; a fait l'objet d'une excellente t hèse dtE t at soutenue en 
juin dernier. Le programme du CERGA prévoit d es observations suivies, et 
plus tard la mise e n oeuvre de la technique photoélectrique qui est c ourante 
ailleurs et qui est e xactement comp lémen tai re de la double i ma ge . Cel le-ci 
en effet ne peut servir qu'au bord éclairé, la cellule au contraire au bord 
sombre ; on peut donc espérer observer parfois avec une précision maximale 
l'immersion et lvémersion de la m~me étoile, ce qui fournirait comme l'a 
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noté fort justement J.Kovalevsky la mesure précise dZune corde l unaire. Il 
convient d'ajouter qu'avec ces techniques ce ne son t plus elles qui limitent 
la précision finale, mais notre connaissance des profils lunaires dont le 
progrès devient à nouveau le problème majeur des o ccul t a t ions. 

2) - Les observations d~étoiles doubles par la phot o graphie. 
Cette méthode dont le champion et défenseur a été E.Hert z s prung est employée 
avec succès en deux ou trois qbservatoires et surtout à Washington. Elle 
fournit des positions très précises de couples écartés de 1V5 environ et 
au-delà, une seule remplaçant une dizaine et peut-~tre davantage de mesures 
visuelles, ce qui permet de réserver ces dernières aux objets les plus serrés 
déjà trop nombreux pour les quatre ou cinq derniers observateurs dans le 
monde. Le prog.ramme a déjà fuit l'objet d'essais sur le ciel au 74 cm, confiés 
à Mme Fulconis avec MM. Helmer et Marchal, qui ont obtenu des résultats très 
encourageants dont les images d~un couple de 1~6 de séparation. Une caméra 
automatique sera étudiée au CERGA dàs cette année. 

3) - La photographie de la Lune sur fond d'étoiles pour la sélénodés i e. 
Ce programme conduit p~r M. Froeschlé a fait, comme celui de C.Meyer, l'objet 
d'observations à Nice - ~ les clichés ont été pris au 74 cm, mesurés e t réduits 
à Paris. Sa cam~ra lunaire · est en voie de réalisation à l'atelier de l'D.N . 
Les résultats atten~u~ i~~éressent directement le groupe lunaire du C ERG~. 

4) -La détermination de _p ositions photographiques de satellites nat urels. 
Dans sa réunion de Sydn~y en 1973, la Commissio n 20 de 1 1 U.A.I . a cons t até 
le manque presque total de bonnes positions des satellites de Jupite r e t de 
Saturne dont la théorie est d'un grand intér~t pour la mécanique céleste . 
Des consultations ultérieures, notamment d'un colloque tenu en juin 1974 à 
Ithaca (U.S.A.), il résulte une demande pressante de telles positions et àles 
intéressent un groupe du Bureau des Longitudes qui continue dans le sillage 
des travaux de J.Kovalevsky. Il se trouve que j'avais étudié des clichés du 
système de Saturne pris au 50_ cm. de Nice et qui montrent quatre satellites 
les positions obtenues paraissent très bonnes et ce programme pourrait @tre 
conduit, sans surcharge notable, avec l'une des caméra s existantes ou en 

préparation pour le 74cm. 

La coopération directe entre l'D.N . et le CERGA d an s ce doma i ne ne 
manque donc pas de sujets et elle s'annonce fructueuse. I l e st heureux que, 
gr~ce à elle, on puisse envisager de répondre sans trop t arder à la de mande 
souvent fortement motivée sur le plan international de certaines donn é es 
d'observation, o~ le CERGA ne peut encore offrir son équipement prop r e, ceci 
valant autant pour les étoiles doubles que pour les quatre programmes dé t ail
lés ci-dessus. Quand il sera plus riche, le CERGA aura gagné un temps précieux 
par les activités qui auront été possibles à Nice ; en outre l ' expér i ence ac
quise sera très utile dans la perspective d'autres développements, a insi du 
télescope astrométrique qui tend à devenir l'instrument de pointe de l a disci

pline. 
Je souhaiterai aussi que des résultats nombreux et originaux, o btenus 

à Nice, apportent une prompte justification du besoin pour le CERGA du grand 
équatorial sans lequel il ne saurait ~tre le Greenwich ou 1 1 U.S. Naval Dbser
vatory français ; ce voeu devant @tre partagé par l e s Niçois légitimement sou
cieux de ne pas se voir un jour {ou une nuit) expulc~s de leurs c oupoles par 
de trop nombreux "Cergaliens". 
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L'EXPERIENCE STEREO I ET LA COURONNE SOLAIRE 

par J.-L. STEINBERG• Astronome à l'Observatoire de Paris 

La couronne solaire est le siège d'émissions radioélectriques 
localisées très intenses. Parmi ces émissions, celles de type I et 
de type III sont dues à des électrons éjectés de la photo s phère et 
qui interréagissent avec le plasma coronal pour émettre de s ondes 
électromagnétiques. Ces émissions empruntent de l'énergie au 
faisceau d'électrons rapides et non pas aux électrons libres du 
milieu. Ce sont des émissions non-thermiques. 

MECANISME D'EMISSION ET DIRECTIVITE 

L'interaction entre les électrons très rapides et le plasma 
ne peut produire efficacement que des ondes de fréquences, voisines 
des fréquences de résonance du milieu. Dans le cas des sursauts 
de type I qui sont très fortement polarisés, on pense que la 
résonance en question se produit à la fréquence gyromagnétique. 
Mais certains soutiennent que c'est la fréquence de plasma qui 
est émise, Pour les types III, des oscillations du plasma (ondes 
de plasma) sont induites par le faisceau et transformées ensuite 
en ondes électromagnétiques par diffusion THOMSON (donnant un 
rayonnement à la fréquence de plasma ft • g VN;'t composante 
fondamentale ) ou Raman rayonnant à 2fp (dans ce cas il y aurait 
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interaction entre les ondes de plasma excitées oar le faisceau J 

composante harmonique) 
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Figure 1 

Spectre dynamiq~e d'un 
type t ~t .d'une paire de 
.composanta·s f~n-dàmentale 
et harmoniqü~ .de type III. 
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L'interprétation de ces émissions a tenté les meilleurs théoriciens 
d~puis longtemps probablement parce qu'e~les sont si intenses qu'il faut 
bien que le mécanisme responsable soit quelque peu cohérent. L'étude de 
ce mécanisme parait aussi un domaine privilégié d'application de la 
physique des plasmas et des faisceaux électroniques dans un milieu où 
les paramètres physiques va~ient lentement et qui est dépourvu de 
parois, 

Les différentes théories d~ types I prévoient que le rayonnement 
est concentré dans un cône assez étroit. L'a~e de ce cône doit 
nécessairement s'orienter le long d'une des directions priviligiées 
du milieu J celle du gradient de densité si l'émission se produit au 
voisinage de la fréquence de plasma et que séule la propagation 
la rend polarisée ~ celle du champ magnétique s'il s'agit d'une 
amplification du mode "ordinaire" devenu instable. 

En ce qui concerne. les types III, la composa"nte"fondamentale" 
devrait êtte focalisée par réfraction dans un faisceau très étroit, 
puisque pour f = f p 1 'in?ice de réfraction du milieu devient très 
petit mais grandit tr~s ~~t~ en tendant vers 1 dès qu'on s'élève 
au-dessus du "niveau crit.ique_". La composante "harmonique" au 

contraire, devrait ~t~é émise dans un cô~e beaucoup plus large étant 
affectée par la propagation J par contre, la source de rayonnement 
harmonique pourrait présenter une certaine directivité propre en 
émettant préférentiellement vers l'extérieur ou vers la surface du 
soleil, suivant les théoriciens. Cett e ,directivité provient du 
mécanisme même par lequel des ondes de plasma diffusées entre elles 
émettent du rayonnement électromagnétique . 

DIFFUSION CORONALE ET DIRECTIVITE 

Les calculs qui ont cond uit aux conclu s ions précédent 8s sur la 
direct i vité de l'émission ont tous été f a its en supposant l a couronne 
homogène. Il suffit de regarder une bonne photo d'éclipse pour 
s'apercevoir que cette hypothèse est fa us s e et que la couronne est 
fortement inhomogène. On a donc introduit depuis quelques années de 
petites inhomogénéités de densité él ectronique dans les calculs 
de propagation. Les paramètres statistiques de ces inhomogénéités sont 
supposés varier lentement avec l'altitude dans la couronne, de telle 
façon que la déviation angulai r e quadr at i que moy enne subie par un 
rayon le long d'un trajet de longueur unité varie aussi lentement avec 
l'altitude. Les inhomogénéités de den s i té et celles de l'indice de 
réfraction qu'elles produisent doivent se manife s ter par deux effets : un 
élargissement des dimensions appar entes de la source, comme si celle-ci 
était vue à travers un verr e dépoli J un élargissement de leur 
diagramme de directivité. Pour un modèle de couronne inhomogène donné, 
ces deux effets sont insépar ab l as, la diffusion produit les deux à la 
fois. 

On voit donc que s i la théo r ie prévoit que l e rayonnement des 
sursauts de types I et III doit être dire ctif , la présence d'inhomo
généités peut dans une certaine mesu r e, dé t rui re cette directivité, 
non sans t out efois augmente r en même temps les d i mensions apparentes 
des sources $ dimensions qui sont mesurables. 
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Il faut remarquer que l~s modèles de diffusion utilisés dans les 
calculs de propagation sont totalement arbitraires car on n'a pas de 
données d'observation quantitatives. On ne "s~it" qu'une s e ule chose 
c'est que la source réelle du rayonnement ne peut être infiniment 
petite et que son "image" diffusée p~r le milieu ne peut être plus 
grosse que les sources réelle'ment observées. 

OBSERVATIONS DE LA DIRECTIVITE 

On a essayé depuis longtemps d'atteindre· la directivité du 
rayonnement des . sursau~s solaires. On s'est adressé pour cela à des 
comptages d'évènements en fonction de leur distance au méridien 
central du soleil. On comprend facilement que si des évènements rayon
nent dans un cône de 50° d'ouverture axé le long du diamètre solaire, 
passant par la source, on cessera de les voir dès que leur longitude 
dépassera 50° a 25° e-n · valeur absolue. 

2 

Ce raisonnement est ·inattaquable même si les sources ont des 
intensités intrinsêqués· al'é'atoires car en faisant des moyennes, 
ce caractère aléatoire-ne p6urr~ ma~quer la directivité. La difficulté 
provient de ce ~u~il n'est _pas certain du tout que le cône envisagé 
plus haut soit orienté raqialement. Il pourrait bien être orienté de 
façon aléatoire si la densité électronique du milieu ou le champ 
magnétique sont inhomogènes ou simplement si la couronne est loin 
d'être sphérique. Dans ces cas certainement plus proches de la réalité, 
nous ne pouvons rien déduire des effets centre-bord en ce qui 
concerne la directivité. 

En y regardant de plus près, on voit dans quel sens l'orienta
tion aléatoire du diagramme de rayonnement peut dans les comptages 
d'évènements en fonction de leur distance au méridien, int ervenir J 

elle ne peut pas conduire è surestimer la directivité. Dans le cas 
des types I cet histogramme montre une concentration apparente des 
évènements au centre du disque et il y a donc une directivité, mais 
le genre d'observation ne permet pas de connaitre l'angle solide 
dans lequel est concentré l'émission. 
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Pour les évènements de type III, on a observé àes composantes 
fondamentales au bord du disque, ce qui parait surprenant pour une émission 
qui devrait être très fortenien_t concentrée le long du gradient d'indice da 
réfraction colinéaire à celui de la densité électronique. La diffusion coro
nale a, là encore' été invoquée .• 

LE PROGRAMME STEREO 

En resumâ on a vu que : 

1) la théorie des évènements radio de type I et III dans une couronne homo
gène (non diffusante) prévoit une directivité du rayonnement liée au méca
nisme de production _lui-même ou à la propagation_ 

2) La diffusion coronale est invoquée pour expliquer certaines observations 
mais si nous savons en benir compte dans nos calculs, nous n'avons pas de 
bases observationnelles sur lesquelles construire un modèle d'inhomogénéités. 

3) les observations d~- sol ne suffisant pas à mettre en évidence une directi
vité de façon certaine, a·t, en tous les cas, ne permettent pas de la mesurer. 

Si nous voulons atteindre la directivité de chaque évènement, la 
seule solution consiste à observer simultanément dans deux directions très 
différentes. L'expérience a été tentée pendant l'année géophysique interna
tionale entre TAHITI et NA~CAY. Elle a donné un résultat négatif (aux effets 
de l'ionosphère près) et rien n'a été publié à son sujet. Ce qui a "permis" 
aux soviétiques da la refaire entre la GRIMEE et CUBA sans plus de succès à 
notre connaissance. L'angle entre les deux directions d'observation de 
stations terrestres est trop faible. 

L'expérience STEREO I a donc été faite en 1971 entre une sonde 
sovié tique : Mars 3 et Nançay. La sonde emportait un petit radiotélescope 
une antenne analogue à une antenne de télévision à 3 éléments (600 grammes !) 
et un récepteur à étalonnage automatique programmé (3 kg) enti~rement conçu, 
construit et essayé à l'observatoire de Meudon. Cet équipement a parfaitement 
fonctionné pendant toute la mission. L'angle stéréo entre les deux directions 
d'observation a atteint 80° quand "Mars 3" était en orbite autour de Mars 
au début de 1972. 

L'appareillage enregistrait chaque jour une certaine quantité de 
données autour de l'heure de passage du soleil au méridien de Nançay ou, s'il 
n'y avait que peu d'activité radio sur le soleil, pendant une heure. Plu
sieurs centaines de types III et quelques dizaines de milliers de types I 
ont été enregistrés. L'exploitation de ces données est loin d'être terminée 
mais un certain nombre de r~sultats ont été obtenus : les sursauts de type 
III sont toujours reconnaissables sur les deux enregistrements à la fois, 
celui de Nançay et celui de Mars III. 
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Par contre dès que 1•angle stéréo dépasse 15 - 20° la corrélation 
entre les intensités de type I commence, en · général, à bai s ser. Ces 
évènements sont donc très directifs. 

On peut dire que la dire~tivité des types III provient surtout 
des macro-inhomogéMéités de la couronne alors que celle des types I 
est une propriété de la sourc~ . elle-m~me. 
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Figure 3, Enregistrements sur 16g MHz obtenus de la Terre (en haut) et 
sur la sonde soviétique Mars 3• On voit que le seul type III est 
parfaitement reconnaissable sur les deux tracés, alors que les inten
sités relatives des types I varient notablement bien que l'angle 
stéréo ne dépasse pas 13.6°. 

DIRECTIVITE DU RAYONNEMENT DE TYPE I 

On constate que pour des an~les stéréo de l'ordre de 35°, la corré
lation entre les enregistrements sur l a Terre et sur la sonde tombe à 
0,1 ce qui suffit à établir sans ambiguité que les types I sont directifs. 
Pour aller plus loin on est obligé d ' utilise r un modèle phénoménologique. 
Comme on a accès à deux variables aléat oires J les intensités I des 
évènements mesurées dans deux directions. il est inutile de mettre en 
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oeuvre un modèle comportant plus de deux·par~mètres aléatoires. Ceci 
ne signifie pas qu'une description complète des faits n'ex igerait 
pas un plus grand nombre de paramètres, mais seulement que nous ne 
pouvons, avec deux directions d~observation seulement, en atteindre 
plus de deux. 

Il reste à choisir lesquels. On sait qu'observés d'une seule 
direction, les types I ont des intensités extrêmement variables 
d'un évènement à l'autre. Ces intensités sont apparentes : chaque 
évènement a un~ intensité propre,intrinsèque IM et un diagramme 
de rayonnement dont la forme et l'orientation peuvent varier d'un 
évènement à l'autre. Les variations d'intensité observées proviennent 
à la fois de celles de IM et du diagramme de rayonnement. 

Le diagramme de-· rayonnement pourrait varier de forme et d • orien
tation. Comme le rapport .R des intensités à la sonde I et à la 
Terre IT varie (le 18 novembre 1971) entre des valeurss tràs inférieures 
ou très supérieures à 1 , · il · semble raisonnable d • admettre que 1 'orienta
tion joue un raie pr~pbndétant dans la production des effets observés 
et non la fonne. On a .donc. supposé · cette dernière constante. Les 
deux paramètres (aléatoir~s) du modèle sont donc l'intensité intrin
sèque IM des évènements ~t l'orientation :{"' 

1
., du diagramme. 
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Figure 4. Dans ce diagramme log intensité/direction de visée, on voit 
comment une variation de l'orientation du diagramme de rayonnement des 
évènements peut faire varier le facteur de directivité R dans de larges 
limites. Il faudrait que la forme de ce diagramme change d'une manière 
difficilement concevable pour obtenir le m~me résultat sans variation 
d'orient at ion. 



2 2 

Ce mod~le qui contient une certaine·doie de simplification 
arbitraire. permet da rendre compte quantitativement des obser
vations du 18 novembre 1971 et d'un certain nombre d'autres jours. 
En l'utilisant. on peut montrer que la forme analytique du diagramme 
de rayonnement dans la zone bù _elle nous est accessible, est proche 
d'une courbe de Gauss et que la largeur à demi maximum de cette 
gaussienne est inférieure è 25~. En tenant compte de la gamme totale 
des intensités reçues, on trouve une limite supérieure de l'ordre 
de 15°. 

Ce résultat entraîne des conséquences intéressantes concernant 
la diffusion coronale. L'hypoth~se de la diffusion coronale a en effet 
été introduite vers 1960 pour expliquer une propriété curieuse des 
types I : ces évènements présentent des variations d'intensité très 
importantes en 0.1 S ·alors que leurs dimensions apparentes peuvent 
atteindre 0.3 S lumiêre · ~u 90 000 km. Il y a là une contradiction 
qu • on a cru résoudre en. admettant que la source dont nous mesurons 
les dimensions est une image diffusée d'une source plus petite et 
plus profonde. Dr _avec· le;s· mod~les classiques de couronne di ffusante, 
on ne peut concilier mesur~s de dimensions et de directivité. La 
largeur du diagramme de r~yonnement mesurée impose une limite supérieure 
à la déviation angulaire totale d'un rayon issu de la source par le 
milieu coronal traversé jusqu'à l'observateur. Cette limite supérieure 
ne permet pas de rendre compte des dimensions apparentes mesurées. 

Il faut donc reprendre complètement les études de la propagation 
du rayonnement des sources radio dans la couronne è partir de nouveau~ 
modèles. Ce travail est en cours. 

DIRECTIVITE DES TYPES III 

Les principaux résultats obtenus jusqu'à présent concernent les 
évènements du 14 novembre 1971. 

Ce jour là, un certain nombre de paires d'évènements séparés de 
1.5 Secondes ont été observées et interprétées comme fo~~ées d'une 
composante à fréquence fondamentale et une composante harmonique. 

Les observations sont faites à une fréquence fixe : 169 MHz, mais 
les évènements de type III couvrent à un instant donné une large bande 
de fréquence. Cette bande dérive au cours du temps des hautes vers les 
basses fréquences, le faisceau d•électrons voyageant dans la couronne 
vers l'extérieur du soleil (fig. 1). Si le spectre de l'évènement 
contient deux bandes, une fondamentale et une harmonique. on observe 
successivement è fréquence fixe la fondamentale puis l'harmonique. On 
a montré que la première composante est toujours plus directive qu e 
le seconde. L'interprétation fondamentale - harmonique est actuel l ement 
contestée un peu partout après plus de 20 ans de règne indiscuté. Mais 
toute nouvelle interprétation des observat ions de paires devra tenir 
compte de ce résultat des mesures stéréoscopiques. 



2 3 

-.. - --·.- ... .. - - -.>· · . - ·· - - · -·----·· -.:~-:-· :-..-... ~....: ....- .. -~-:-- -· ---- - "' .. - -..-.-................. - - - ~;::;;;......--=:;::-------- •. - -----.. 

~ . 
::: 8 
'o .... 

t6 
H 

t.• 
ai 
r-f2 

,Q$ 

~0 
~ 

14 Nov •. 1971 

r ~ \ 

1 
\ N \ 

~ \ 
\ 

\ 

22 23 15 

____ - ---··-- -·- _____ Temp~ ____ _ 

•,.., 
:r: 

sa ' E 

~ 
N ... 
'o 

60 = ! 
0 

~ 
4( ~ ! 

Cf) 

".41 i 

2C ~ 
~ 

.-4 
~ 

0 

Figure 5,Paire typique d'évène
ments de type III observés le 
14 novembre 1971, en 
haut de la Terre, en bas de 
la sonde Mars-3. 

Le centre actif auquel étaient liés les sursauts III du 14 novembre 
était situ~ très à l'Est du disque (70° de longitude Est) et il 
était donc indiqué d'étudier la corrélation entre directivité et position 
apparente Est-Ouest mesurée simultanément avec un interféromètre. Le 
résultat est très surprenant : la directivité augmente avec la 
distance au méridien central. Cette distance peut varier d'un évènement 
à l'autre, soit si l'altitude de ces évènements varie, soit si leur 
longitude héliographique varie, Dans le premier cas, on peut prévoir 
ce qui doit se passer : quand une source émettant à une fréquence f 
s'élève au-dessus du niveau où f = f, le cône où la réfraction con-
centre l'énergie s'élargit, P 
Par conséquent la Terre devrait voir d'autant mieux une so urce è 70°E 
qu'elle est plus haute dans la couronne et le rapport de directivit é 
I sonde/ I terre devrait dim i nuer avec l'altitude (la sonde reste 
toujours à l'Est de la direction Terre-Soleil) J or il augmente. 
Donc la variation de directivité ob s ervée est due è une variation 
de longitude héliographique. 
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Figure 6. Relation entre la 
directivité d'un type III et 
sa distance au méridien central 
le 14 novembre 1971. Le 
rapport I 5/IT est d'autaot 
plus é le,'é que l'évènement 
est plus à l'Est 1 cet effet 
ne peut être dû à des 
variations d'altitude des 
sources, 
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Divers auteurs, en particulier Australiens, ont décrit des cas 
où des séries de types III observés sur le disque ont été trouvées le 
long de courbes qui coincidaie~t avec des filaments quiescents. Ce fait 
est à rapprocher de la mise en évidence par FORT et MART RE S (1974) des 
"lames coronales" lames de matière coronale dense basées .. ,ur l es 
filaments quiescents, Ces lames avaient été d'abord observé es par radio 
à 168 MHz (Axisa et al 1g71) et à 408 MHz (Troffet et al, 1q75), On 
peut penser qu'au moins dans certains cas les électrons qui excitent 
les types III voyagent dans ou au bord de ces lames qui sont maintenues 
par des lignes magnétiques ouvertes et sont confondues avec les 
"streamers". 

Dans le cas du 14 novembre 1g71 1 le centre actif où sont probable~€nt 
accélérés l8s électrons qui induisent l es types III est entouré 

presqu'entièrement d 'une chalne de fi laments sur lesquels une lame 
enroulée en cylindre doit être basée, comme le grand streamer observé 
par Koutchmy en 1968. Ceci est confirmé par les enregistrements radio 
à 169 MHz et par les photos de la couronne prises à Mauna Laa et par 
D.BOHLIN sur OSO 7, 

Admettons que les types III sont produits au voisinage de la paroi 
interne de ce cylindre. On peut alors prévoir que l'énergie radio émise 
sera d'autant plus r éfractée et diffusée que la ligne de visée 
s'éloignera plUS du plan méridien 00 1DépaiSS8Ur de "lame" traversée 
est la plus faible. Autrement dit_ si l'on observe dans le plan de 
l'écliptique comme c'est le cas, plus la source se déplacera vers l'Est 
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à partir de la partie du cylindre la plus à l'Ouest, plus son rayon
nement vers la Terre sera affaibli et plus ii sera diffusé, plus donc 
ses dimensions apparentes augmenteront, Ce second résultat, déduit 
du modèle proposé, est aussi conforme à l'observation. 

-· --- -

Lame 

Terre 

2 

Figure 7. Le 14 novembre 1971 une lame coronale dense basée sur la 
chaine de filaments F entourait le centre actif c. Le rayonnement 
reçu à la Terre de l'évènement 2 doit être plus affecté par la 
présence de cette lame que cej(ui de l'évènement 1 qui traverse 
une épaisseur plus faible 9Jzr/matériau coronal dense. Le traitement 
numérique de cette struc~ure confirme qu'elle permet d'expliquer 
le résultat de la figure 6, 
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La construction d'un modèle numérique comportant réfraction, 
absorption et diffusion du rayonnement dans ùne structure ~n lame cylin
drique est en cours. Les premiers résultats confirment qu'un tel modèle 
peut rendre compte quantitativement des observations. Son ajustement aux 
données devrait permettre, pbur- la première fois, d'obtenir la diffusivité 
du milieu coronal à 0.3 R Q d'altitude et la forme détaillée des lames. 

D ·• AUTRES PROJETS 

L'expér,ience STEREO I qui est loin d'avoir été entièrement exploi
té~ a permis d'obtenir un certain nombre de résultats dont le plus important 
est peut être d'avoir fait la preuve de son utilité et d'avoir ouvert une 
voie nouvelle : l'observation stéréoscopique du Soleil. 

Une autre .expérience appelée STEREO 5 a été lancée en AoOt 19?3. 
Elle fonctionnait sur 30 .et 60 MHz à bord des sondes soviétiques Mars 6 
et Mars 7. A cause de quelques problèmes de transmission de données entre 
Moscou et Paris, les donnée.s n'ont pas encore été exploitées. 

Entre la soryde MJS ?? et la Terre, on fera des observations 
stéréoscopiques du rayonnement radio du Soleil et de Jupiter. 

Mais il y a d'autres voies où l'utilisation de véhicules spatiaux 
très éloignés les uns des autres peut apporter des résultats importants. 
Tel est le cas de l'expérience PYRAMIDES. 

Les sursauts de type III sont observables depuis quelques cen
taines de MHz jusqu'à quelques dizaines de kHz, les niveaux critiques 
correspondants s'étageant entre 0,05 R 8 d'altitude et l'orbite de la Terre 
et même au delà. Au moyen d'un-satellite en rotation emportant un dipole 
électrique court, il est possible de mesurer la direction d'arrivée d'un 
tel sursaut sur plusieurs fréquences successivement. On p ru t alors remonter 
aux positions successives des électrons qui excitent ce type III à condition 
de passer par un modèle de densité électronique et d'admettre que la'cou
ronne et le vent solaire tournent comme un corps solide. Si on dispose de 
deux satellites de ce type situés à grande distance l'un de l'autre ( au 
moins 0,5 U.A) on peut obtenir les positions à 3 dimensions du type III 
à plusieurs fréquences, donc suivre dans l'espace, sans hypothèses, le 
faisceau électronique excitateu~ que celui-ci voyage dans l'écliptique ou 
non. Or ces électrons sont guidés par des lignes de force magnétiques 
dont nous igno~ons complètement la topologie hors de l'écliptiqueo 
L'expérience PYRAMIDES est en cours de développement pour aboutir à ce 
résultat ; elle devrait voler en 19?9 - 1980. 
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Figure B. Principe du projet Pyramides qui permettra en 1979-1980 
de cartographier à 3 dimensions certaines lignes de force du 
champ magnétique solaire même hors de l'écliptique, 

Quand on sait par exemple, que la modulation solaire des rayons 
cosmiques ne peut être interprétée quantitativement per les variations d~ 
chemp magnétique dans l'écliptique, on comprend 1' importance de 

l'enjeu. En fait, notre connaissance de la cavité solaire est limitée 
à 7° de latitude héliocentrique et il n'est que temps d'explorer le 
reste, c'est à dire presque tout. 

L'expérience STEREO I a été conçue, réalisée et fabriquée au 
Département de Recherche Spatiale, Observatoire de Meudon, par une 
équipe de chercheurs,ingénieurs et techniciens. Elle fait partie 
d'un programme franco-soviétique (CNES - Intercosmos) et a été 
décrite dans l'Onde Electrique, 54, 281, 1974. 
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Les bases scientifiques du projet spnt exposées dans Astron. Astro
phys. 9, 329, 1970. Les calculs de diffusion. coronale dans le 
même journal : 10, 362, 1971 • 16, 374, 1972 et 18, 382, 1q72 : les ....... ,_,....._ -
premiers rêsultats généraux dans Astr. Astrophys. 32, 245, 1974. Les 
résultats sur les types III ,·dans Astron. Astrophys-.-A, 32, 255, 1974 
et sur les types I 37, 109, 197 4. -
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RAPPORT D'ACTIVITE DE l'A.D.I.O.N. 

par le· Secrétaire Général 

.. 
.. . 

Les activités de l'A.o.I.O.N. se sont en 1974 déroulées tout à 
fait nonnalement 1 pann1 les évènements à noter : M. J .-c. PECKER ayant 
accepté le vice-prés~dence, 11 a été remplacé en tant que secrétaire 
général par Mme N. ·BERRU~ER. 

Ces mutations ont quelque peu modifié les techniques de travail 
du bureau et du secrétariat J Mlle N. ROMEO a ~té adjointe à Mme N. 
BERRUYER comme secrétaire générale adjoint. 

Mme J. FIDELE, adjointe au trésorier comme par le passé, 
s'est occupée du contrôle financi~r et des incidences financières 
sur le fonctionnement de l'Observatoire. Depuis cette année, dan$ 
les limites da l'article 9 da nos statuts, elle dispose de la 
signature du président ce qui bien évidemment facilite ses tâches 
matérielles. 

Mme F. MUGNIER reste partiellement affectée à la gestion 
courante de l'A.D.I.O.N •• 

La t~che principale du secrétaire général a été cette année de 
continuer à entretenir la routine : Assemblée Générale(14 mars 1975), 
Conseils de l'ADION ( 18 octobre 1974- 14 mars 1975). 

On peut également noter une petite accélération au niveau du 
bulletin afin de rester dans les normes prévues par le calendrier 
établi lors du Conseil du 18 octobre 1974, 

Il nous semble inut i le d'en t rer dans le détail des dé cisions 
prises par l'Assemblée Généra le et les Conseils d e l ' ADI ON en 1974. 
Nous nous bornerons à reproduire in extenso, ci-après, leu r s 

,' 
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procès-verbaux, et nous concluerons ée bref-rapport en remerciant 
Mlle N. ROMEO de sa collaboration au fonctionnement du secrétariat. 
Mme J. FIDELE de l'appui qu'elle a apporté au trésorier, Mme F. 
MUGNIER de son aide efficaèe et dévouée à l'ADION, Mr P. FRANCK et 
tous ceux qui ont participé ~ è _l'élaboration du bulletin • 

. . 
;· . 

/ 
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CONSEI L DE L'AOION 

... 
Procês-verba 1 de 1 a·· réuni on . du ·18 Octobre 1 q7 4 tenue à 1 'Observa toi re de r-1eudon 

l a sèance est ouverte a 16 h oar l e Président. Assistent A cette 
séance 

Madame N. BERRUYER 
Monsi eur Ph. DELACHE 
Monsieur J . LEVY 
Mons ieur ~-C. PECkER 
Monsi eur -E . SCHATZ~~AN 

Sont excusés : 

Monsieur P. AUGER 
Monsieur R. DARS 
Monsieur H. F /\BRE 
Monsieur A. LALL Et~AND 

L'ordre du jour est adopté. 

1) Mé da. i 11 e · J.] 7 5 et Comité· de 1 a ~~é d a i 11 e 

Monsi eu r J. C. PECKER nous fai t ·nart de 1 · ~xistence d'une oremi~re 
. proposi tion_ D' ic i un mois ou deux nous devr ions avoir une prooosition 
défin itive~ 

Quant au comi tê de l a Médail l e, ~onsieur J .C. PEC KER raooelle au'il doit 
être chan9é par t i ers to us les ans. 

Dans cet espr i t , l e cons eil acceo te la démis s io n de ~onsieur PI ~EL~ ER 
et envi sa ne r.e rernDla cer D. THOt,1AS troo intéoré dan s 1 :astronomie fran
ça ise pou~ oouvoi r enco re êt r e co ~ ~i d éré co~~e étranoer. 
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Pour remplacer ces deux membres so~tant, les personnes suivantes 
sont pressen t ies : 

1) Monsieur SC~ERNY 
Monsieur KARAZE 
Monsieur MUSTEL 

2) Bulletin 1975 

2) Monsieur l~'ILD 
Monsieur COHEN 
Madame N. DITTER 

Le C6nseil décide de reporter l'article de~andê §Monsieur SPI T ~ ER 
pour le bulletin 1974 dans le bulletin 1975. 

Un article sur l'expérience STEREO sera demandé à ~onsieur 
STEINBERG ainsi q~'un article sur .1 'astronomie au Portuaal sera demandé 
â Monsieur VICENTE. 

Monsieur J. LE"Y ·sugqère que chaque bulletin comoorte désormais 
un article "Spécia·l .CERGA", étant donné les rapports priviléaiés aue 
nous entretenons a V·e·C ce centre~ Cette · année' nous deman0ons un a rti c 1 e 
sur les équatoriaux à Monsieur FROESCHLE ou à défaut ~ Mcnsieur MEYER. 

Il est égale~ent prooosé de demander systématique~ent un artic l e 
au médaillé de 1 'année. 

Pour lè bulletin 1975, ~onsieur SCHATZMAN 3 accenté d'écrire un 
article sur la "Philosophie de 1 'attribution des n1édailles''. 

3) Questions diverses 

Le secrétaire général propose au conseil 1 c calendrier suivant 
pour les différentes t~ches de routine nécessaire~ au bon fonct i onnemen t 
de 1 'ADION. 

- JANVIER : appel des cotisations 1 

c0nvocation A.G. 
Rappel cotisation aux me~bres f~ançais uniquement. 

- MARS Assemblée Générale 
Conseil (élection du bureau) 

- Juin Envoi du bulletin 
Rappel cotisations s1 nécessaire. 

- 0 CT 0 BR E : Co n s e i 1 ( Po i n t s ur 1 a ~1 éd a i l 1 e , 1 a n c e rn.e n t d u bu 1 1 e t i n s u i v a 11 t ) 

Le Conseil accepte ce calendrier. 

Le Conseil décide de proooser â la prochaine assèmblèe oênêrale 
de re 1 eve t' 1 es co t i s a ti 6 n s ~~ D I 0 N da n s 1 es pro oort. i on s s u i v a n te s : 

-Cotisation annuelle : 30 F 
-Rachat de cotisations : 300 F 

Le Président informe 1 e Con sei 1 de 1 1 existe nce d 1 un or.oj et de 
don a.t i on à l ' J\ D I 0 ~J é rn à na nt d u C 0 r-rr E 0 E C RESSAC et a y 2 n t o our· ob j r; t s c n 
chateau de Lussac dans le Limousin. 
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Le conseil dêcide de s'informer davantane , tant sur les oossi
bilitês réelles de ce ~6maine que sur les cor~itions dans lesquelles 
1 •AoiON pourrait acceoter un tel don avant de prendre oosition sur cette 
affaire. · 

A ce propos, le Président sugfl~re - oue les memb-res du cor.seil 
visitent le domaine en question. 

L•ordre du jour étant épuisé~ ~d séance est levée à 17 h. 

;· a 
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-CONSEIL DE L'ADION 

Procès-verbal de la réunion du 14 mars 19?5 tenue à l'Observatoire de Ni ce 

La séance est ouverte à 16 h 30. 

Assistent à cette ~éance 

- Madame N. BERRUYEA 
. . Monsieur A. DARS. 

Monsieur Ph. DELACHE · .. . 
Monsieur H. FABRE 
Monsieur J.C. PECKEA 

Sont excusés 

- Messieurs : P. AUGEA 
A. LALLEMAND 
J. LEVY 
E. SCHATZMAN 

1)- ELECTION DU BUREAU 

Sont élus à l'unanimité 

PRESIDENT : 
VICE PRESIDENT 
SECRETAIRE GENERAL 
TRESORIER 

Philippe DELACHE 
Jean-Claude PECKER 
Nicole BERAUYER 
Hervé FABRE 

Le bureau précédent a donc été entièrement rec onrluit . En ou tre , 
Mademoiselle N. ROMEO demeure Secrétai re Géné r al Adj oi nt e t Madame 
J. FIDELE Trésorier Adjoint. 

2° - Le Conseil décidè de s • i n-former plus avant sur les tena nt s et abou
tissants juridiques de la proposition de donation qu i l u i a été fait e par 
Monsieur B. DE CRESSAC. 



3) - Monsi-eur J.C. PECKER nous informe que le renouvellement du Comité 
de la Médaille est en cours. 

Messieurs SEVERNY et WILD ont été contactés. Ils devraient remplacer. 
Messieurs THOMAS et PIKELMER. 

4) La prochaine · réunion du Conseil de l'A~D.I.O.N. se tiendra le 
Vendredi 3 Octobre 19?5 à L'I.A.P. à 10 h 30. 

La séance est levée à 1? h 30 • 

LE PRESIDENT 

Philippe OELACHE 

. . 
,· . 

LE SECRETAIRE GENERAL 

Nicole BERRUYER 
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ASSEMBLEE GENERALE DE L'A.D.I.O.N. 

Procès-verbal de la réunion du 14 Mars 19?5 tenue à l'Observatoire de Nice 

La séance est ouverte à 15 heures par le Président. Assistent à 
cette assemblée 

A. ALLA VEN A 
G. AMI EUX . .. 

N. BERRUYER 
P. COUTEAU ,· . 

R. DAAS 
Ph. DEL,ACHE 
H. FABRE 
A. FABRE 
P. MULLER 
M. NISSOTTI 
A. NISSOTTI 
J.C • PECKER 

De plus, un certain nombre de pouvoirs ont été envoyés, à savoir 
22 pouvoirs au nom du Président, 31 pouvoirs au nom du Vice-Président et 
20 pouvoirs au nom du Président ou du Vice-Président. 

1) Madame G. AMIEUX et Monsieur P. COUTEAU acceptent le Commissariat 
aux Comptes. 

2) Compte-rendu du Directeur de l'Observatoire de Nice. 

Le Directeur de l'Observatoire, Monsieur Philippe DELACHE, présente le 
rapport d'activité de l'Observatoire qui sera rédigé et inséré dans le 
bulletin annuel de l'A.D.I.O.N. 

3) Compte-rendu du Secrétaire Général (approuvé à l'unanimité moins 
une voix) 

Le Secrétaire Général rend compte de l'activité de l'ADION, le rapport 
eôt adopté et aera in5éré dans e bulletin, 

4) Ra gport Fi na ncier 

Ce rapport est approuvé à l•unanimité moins une voix, sous réserve 
de l'acceptation des commissaires eux comptes. Il sera inséré dans le 
prochain bulletin • 

5) Monsieur J.C. PECKER, Vice-Président et Président du Comité de 
la Médaille informe l'assemblée que la médaille 1975 est attribuée à K.A. 
STRAND. 
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Messieurs COUTEAU et MULLER acceptent d'écrire un article pour le 
bulletin de l'A.D.I.O.N. sur ,' le médaillé' 1975. 

6) L'assemblée générale accepte à l'unanimité de relever les cotisa
tions dans ·la proportion proposée par le conseil du 18 Octobre 1974, c'est
à-dire de porter la cotisation annuelle à 30 -F et le rac hat de cotisation à 
300 F. 

?) Pour le bulletin . 19?5, Monsieur PECKER suggère de demander à 
P. COUTEAU un article sur FLAMMARION. 

·Il est égaleme~t fa~t la proposition de demander un article à Monsieur 
MIGEOTIE. 

Enfin, une dernièré . s~ggestion est faite pour le bulletin 1976. Il 
s'agirait d'un article · demandé à Monsieur BAYO concernant ses souveni rs 
sur l'Observatoire· de NICE· •. 



,· 
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RAPPORT FINANCIER 1~ 

Le rapport du Trésorier est, par natur e, un rapport i~grat, 
et si on ajout~ chaque rapport aux rapports des années précédentes, on · 
peut avoir l'impression d'une suite monotone~ L'A.D.I.O.N. vue par le 
Trésorier est une caisse à opérations répétées, et c'est avec une certaine 
timidit~ que ce personnage donne une interprétation des mouvements de 
fonds qu'il a enregistrés ou auxquels il a participé. 

Tout comme dans l'exercice précédent, l'A.D.I.O.N. dispose 
de trois comptes financiers, à savoir : un compte sur livret de Caisse 
d'Epargne, un compte_ banèaire au Crédit Lyonnais, et un compte de Chèques 
Postaux. · '· 

I Le livret de Caisse d'Epargne , par rapport à l'exercice 
1973, a enregistré seulement l'inscription des intérêts. Le montant du 
livret à la fin de l'année 19?4, est 2 775.25 F plus 173.44 F d'intérêts ; 
Total 2 948.69 F. 

II- Le compte bancaire, à la fin de l'année 1974, fait 
apparaitre un solde créditeur de 1 11?.30 F en augmentation de 770.31 F 
sur le solde correspondant de l'année 1973. Cette augmentation est due 
aux coupons de nos 135 actions SLIVAM (1), les autres opérations bancaires 
étant réduites au minimum. Au -sujet des actions SLIVAM, il faut mentionner 
qu'elles n'ont pas échappé à la grande secousse des va l eurs boursières 
au cours de l'exercice 1974 ; le · prix d 'émission des SLJ VAM est actuellement 
voisin de 110 F, alors qu'il était de 130 un an auparavant ; mais il 
remonte depuis un minimum de 95 ; et d'autre part le bouleversement est tel 
que certaines actions de ce groupe des SICAV (auquel apparttent SL!VAM ) 
qui étaient classées parmi les meilleures en 19?2 ont perdu leur rang de 
classement en 19?4. Il semble souhaitable, pour nos investissements futurs, 
de faire une diversification dans les placements en SICAV ( qui sont les 
sociétés d'investissements à capital variabl e). 

III - La presque totalité des opérations de gestion de 
l'A.D.I.O.N. s'est effectuée sur le compte de chèques postaux, tout comme 
les années précédentes. Nous avions au 1er janvier 1974 un actif CCP de 
17 111.04 F ; le 31 décembre l'actif était devenu 64 998.94 F. Une partie 
de cet actif se compose, comme .chaque année, de sommes en gérance : 

1) au titre de la D.R.M.E. (Direction des Recherches et 
Moyens d'Essai) : 4 555.33 F 

2) au titre du Restaurant de l'Observatoire : 4 373.74 F 

3) au titre du ravalement des façades, par l'emploi, non 
encore fait, d'une subvention de la Mairie de Nice de : 50 000.00 F 

(1) Société Lyonnaise d'Investissements en Valeurs Mobilières. 
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Soit un total en gérance de 58 929.07 Fau départ de l'exercice 1975. 

Par ailleurs/nous avons avancé à l'I.N.A.G. 3 338.59 F 
pour la mise sur pied de la Htation Astrométrique de Caussols ; nous 
avons avancé 1 009.?2 F pour le fonctionnement du Laboratoire Associé 
128, auquel nous· avions déjà avancé 2 556.89 F en 1973 ; nous attendons 
qu'une subvention nQus couvre du montant de ces deux avances. La Mairie 
de Nice nous a alloué 1 000.00 F pour les colloques, mais nous avons fait 
face encore cette année, à des dépenses plus fortes sur ce chapitre, 
dont la rentabilité . scientifique est incontestable ; nous avons avancé 
pour les colloques 1 212.70 F. Ensuite le budget de l'Observatoire est en 
compte avec l'A.D.I.O.N. à laquelle il doit 3 414.56 F. 
Nous avons donc, sur les quatre chapitres que nous venons de citer, une 
perspective de récup~ration de 11 532.46 F ; et il. faut ajouter à cette 
somme 3 ?55.60 F d'avances qui seront remboursées. 

Nos recettes _principales, en dehors des subventi ons, 
proviennent : 

.. 
a) des visites de l'Observatoire de Nice, qui ont rapporté 3 166.05 F 

b) des cotisations des membres de l'A.D.I.D.N. : 3 cotisations de nou
veaux membres perpétuels (300.00 F) et 41 cotisations annuelles ordinaires 
dont une avec un supplément de 5.50 F dÛ au change : soit donc 300.00 F 
plus 415.50 F. 

c) des charges perçues pour les logements de fonction 2 906.80 F 

d) de la location des studios : · 1 310.00 F 

e) des véntes d'Atlas d'Etoiles Doubles 542.38 F 

f) du paiement des photocopies : 472.90 F 

Le total des paragraphes. a), b), c), d), e), f), est en 
légère augmentation sur celui de l'année dernière. 

La conclusion de ce rapport sera semblable à celle du 
rapport précédent: une liquidité de ·ô 069.8? F (qui est la différence 
entre 64 998.94 F inscrits au c.c.P. et 58 ·929.0? Fen gérance) se trouve 
immédiatement disponible au titre de nos ressources propres, en attend1:: nt 
que nous soyons dédommagés des appuis et participations diverses que nous 
avons fournis. 
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EXERCICE COMPTABLE 1G7 4 

.. 
;· . 

-( voir tableau au verso) 



1974 

- RECETTES 

11 

12 

14 

15 

l'Il 

172 

1?3 

174 

1?6 

17'1 

1'18 

4 2 

Cotisations annûelles 

Cotisations perpétuelles 

Subvention CNPS pour eonv~ntion 

Subvention t1airie de Nice r:>our 

raValement .fa-;ades 

Subvention Université de Nice 

Il! AG 

Subvention Mairie de !lice pour colloaues 

Versement Observatoire 

Commande Contretype Project 

Produit visites orranisées de Z 'Obser

vatoire de. Niàe 

Produit vente tickets restaurant de 

t'Observatoire de Nico 

Pro~~it photocopies 

Remboursements divers 

Locations studios 

Charges Zo1ements 

Pr,~tiftit vente atlas "étoiles doubles" 

Actif CCP au 31.12.1973 

Balance 

415.50 

300~00 

35 588.00 

50 ooo.oo 
1 ooo.oo 
1 ooo.oo 
5 000.00 

35.10 

8 015.35 

73 232.75 

472.90 

18 801.40 

1 310.00 

2 906.80 

542.38 

198 620.18 

17 111.04 
_....,._ ........ ___..._.......~- ~·-· --~- ~- ... 

215 731.22 



1974 

DEPENSES 

20 

22 

25 

26 

280 

281 

294 
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Avances diverses 

'Timbres ADION· 

Ecrins médaiZZes ADION 

Ta:ce.s CCP ...;. Frais administratifs 

Dédommagement guidés visites ·observatoire 

·Frais èartes postales, panneaux, etc ••• 

Fonctionnement colloques 

Frais réception Observatoire 

Gestiàn restaurànt Observatoire 

FonctionnBment IflAG 

Fonctionnement LA 128 
;· . 

FonctiQnnement DRME 1 

Actif CCP au 31.12.1974 

Balance 

22 558.00 

61.78 

114.00 

1 516,93 

1 955.00 

3 741.69 

965,51 

7 469.26 

71 116.20 

39 ·?82. 69 

1 009.72 

241.50 

----·---

150 ?.32. 28 

64 998.94 
·------------

215.731.22 



,· 
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LA OOUZ IEME f"'EOAILLE ANNUELLE DE L'A. 0. I. 0 . N. 

décernée. au Professeur K. A. STRAND 

.. 
;· . 

L'Associat ion pour - le Développement International de l'Observa
toire de Nice (A.D.I~D.N~) décerne chaque année une médaille è une 
personna l ité choisie à la fois pour l'importance de sa contribution a ux 
progrès de s sciences astronomiques et astrophysiques et pour l e rôle 
qu'elle a joué dans le développement de la coopération internationale 
en mat i ère d'astronomie. 

Les onze premières médailles ont été décernées : 

- en 1963 à Monsieur le Professeur André DANJON, Memt e de 
l'Inst itut, Directeur de 1•0bservatoire de Paris ' 

-en 1964 à Monsieur le Professeur Marcel MINNAERT. Directeur 
de l' Ob servatoire d'Utrecht au x Pays-Bas J 

.. 
- en 1965 à Monsieur le Professeur Bengt STROMGREN. Professe ur 

à l 'Institut des Etudes Avancées de l'Un i versité de Princeton 
aux Etat s-Unis d'Amérique 1 

- en 1966 à Monsieur le Professeur Otto HECKMANN, Directeur de 
l'Observatoire Austral Européen au Chi li ; 

- en 1967 a Monsieur le Professeur Charles FEHRENBACH ~ Di r ecteur 
des Observatoires de Marseille et . de Haute-Pro v ence J 

- en 1968 è Monsieur le Professeur A.A . MIKHAILOV. Memb r e 
de l' Académie des Sciences de l'URSS ; 

- s n 1969 è Monsieur D.H. SADLER, Superintendant de H.M. 
Nautical Almanac Office . à lp Observatoire Ro yal de Greenwich J 



4 6 

-
- en 1970 à Monsieur le Professeur André LALLEMAND, Directeur de 

l'Institut d'Astrophysique de Paris J 

-en 1971 au Docteur B.J. BOK J 

- en 1972 à Monsieur le Professeur L. PEREK J 

- en 1973 aucune majorité ne s'âtant dégagée, la mAdaille 1973 
- - ~:a pas été décernée J 

~ ~ en 1974 le · cci~ité -des Médailles de l'A.D.I.O.N. a décidé 
~·attribuer la médaille 1974 conjointement aux Professeurs 
P. SWINGS et E. SCHATZMAN J 

-en 1975 à Monsieur le Professeur K.A. STRAND, . Directeur 
Scientifique de l'u.s. Naval à Washington. 

. . 
;· " 
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KAJ AAGE STRAND 
par P. COUTEAU, Astronome à l'Observatoire de Nice 

La m~daille d~cem~e annuellement par l'Association pour le d~velop
pement International- d~ l'Observatoire de Nice et destinée à récompenser 
les travaux et découvertes de portée mondiale vient d'être attribuée pour 
1975 au Professeur K.Aa~- STRAND-, Directeur Scientifique de l'Observatoire 
de l'U.S. Naval à Weahih~tdn. . ' . 

La m~daille récompense cètte -fois un Astronome traditionnel, grand 
sp~cialiste de l'Astronom.ie de Position, considéré unanimement pour la 
rigueur et la.qualitd de son apport scientifique, ainsi que pour la finesse 
de son jugement agrémenté de cette pointe d'humour qui fait un des charmes 
de sa fréquentation. 

Cet éminent savant, né au Danemark en 1907, a fait ses études à l'Uni
versité de Copenhague o~, en plus de ses diplBmes scientifiques, il obtint 
le grade de Docteur en Phil~sophie. Il devient un des disciples du Profes
seur Ejnar Hertzsprung, un des_ fondateurs de l~astrophysique, il lui doit 
l'orientation ~ définitive dè sa carrière"' Il émigre a ux Etats-Unis en 1938 
comme chercheur associé à 1 =Université de Swart hn1ore"' Durant la seconde 
guerre mondiale, il est volontaire dans l'aviation et ef fectue de nombreuses 
et périlleuses missions qui lui valent d 0 élogieuses cit~tions. Démobilisé, 
il est nommé professeur agrégé à l'Université de Chicago, puis en 1950 
Directeur de l'Observatoire de Dearborn dans l'Illinois. Enfin, depuis 
1958, il occupe son poste actuel. 

Sa contribution scientifique est de toute première valeur. Il est un 
des pionniers de l'astronomie fondamentale moderne. Il participe d'abord 
avec Ejnar Hertzsprung aux observations photographiques d 'étoiles doubles 
à Leiden. Gr&ce à la technique du réseau plac~ devant l'objectif, il obtient 
d'emblée des précisions -. jamais atteintes, ce qui permet de calculer des 
orbites clefs par la relation masse-luminosité (Eta Cassioppée, Gamma _· 
Vierge, 70 Ophiucus ••• ) 

Mais les énormes possibilités offertes par l'Amérique du Nord aux 
jeunes chercheurs l 17 attirent aux Etats-Unis. Il poursuit dans la même 
voie ses recherches à l~Observatoire de Swarthmore, près de Philadelphie. 
Associé à Peter van de Kamp~ ils font la chasse aux étoiles très proches 
du soleil ··; 
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Quelques spécimens avaient été découverts par hasard (Pr xi ma Centauri, 
l'étoile de Barbard, 60 Krüger) . La moisson est importante, le nombr e 
d'étoiles plus proches que seize années-lumière est de 56 , dont 26 sont 
associées en systèmes doubles ou triples. Dans ce volume , le soleil occupe 
le quatrième rang pour la puissance r ayonnée. Enfin, ce qui est pl us cu
rieux, cinq étoiles. possèdent des compagnons invisibles, dont certains ne 
sont guère plus importants en masse que la planète J upiter . De nouvelles 
classes d'étoiles sont inscrites dans l e diagramme de Hertzsprung-Russel 
(luminosité-température), les sous-naines et les étoiles dites dégénérées 
où les énormes pressions ont dépouillé les atomes de leurs électrons. 

L'astronomie des étoiles faibles à grande parallaxe prend une impor
tance croissante, mais il f aut améliorer les méthodes d'ob servation et le 
traitement de l'informatfon. Dans ce ·but, le Professeur STRAND érige un 
télescope de 1,50 m, d'un type nouveau, dans l'Arizona à Flagstaff. En 
même temps, il met au point à Washington une machine à mesurer les clichés, 
automatique, d'une préciS;i.on inégalée. Les résultats ne se font pas at
tendre : en quelques années , p~us de deux cents naines rouges et naines 
blanches sont repérées ·et placées dans le di agramme de Hertzsprung-Russel. 
Les astronomes ont ainsi , · depuis trois ou quatre ans, un échantillonnage 
valable des étoiles naines de notre voisinage. Ces astres sont très nom
breux dans la Galaxie , beaucoup plus nombreux que les autre s types d'é
toiles. C'est parmi eux qu'il faut rechercher les corps célestes à la limi
te d'une étoile et d'une grosse planète, ils sont un champ d'étude encore 
inexploité pour les recherches sur la matière dense et dégénérée. 

En même temps, le professeur STRAND enseigne ses méthodes. Avec 
d'autres pionniers, il a poussé trè s loin la précision de s mesures, l a 
discussion des erreurs systémat iques ou aléatoires . Les grands catalogues 
fondamentaux d'étoiles (FK4 ) ont gr andement bénéficié d~À c es recherches. 

A l'U.S. Naval, il assume entr'autres la lourde. re~pon sabilité du fa
meux Nautical Almanac, celle des données de base fournies à l a NASA pour 
ses vols spatiaux, et des services horaires. Il édite de nombreux ouvrages 
scientifiques dont il dirige la coproduction, comme "Basic Astronomical 
Data" indispensable à toutes les bibliothèques d'Observatoire. 

Le professeur K.Aa. STRAND est membre de nombreuses Académies et 
Fondations, en particulier de l'Académie Royale Danoise des Sci ences et 
Belles Lettres, du Cosmos Club de Washington, et a été plusieurs f oi s 
Président des commissions à l'Union Astronomique International. L'Obser
vatoire de Nice à reçu sa visi te au cours d'un congrés s ur les étoil es 
doubles en 1969. 
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- RAPPORT 0,.' ACTIVITE DE L'OBSERVATOIRE -

pré senté par son · direct eur, Ph. OELACHE 

Jean-Paul ZAHN ayant s ouhai t é ouvrir une pa renthèse d 'une année 
dans sa tâche d'adminis tration de l ' Obs ervatoire de Nice, j'ai accept é 
d'assurer son i ntérim pour une année [aoOt 74 - a oOt 75 ). 

On trouvera plÙs l oi n le bilan des ressources de l'Observatoire 
on voit que, mise à part une subvention exce ptionnelle dest i née au dé
broussaillage e t qui e~t la bienvenue, nos c r édits stagnent pratiquement 
au niveau de 19?3. · · 

En 1974 , nous avons pu recruter Monsieur M. MARIN, ingéni eur respon
sable des Servi ces Techniques, qui apporte une a i de préc i euse à l'organi
sation et à l'admini s tration de cette partie ess ent ielle de l ' Observatoire. 
Madame D. CHOUX , bibliot hécaire rémunérée jusqu ' i c i sur vacations a pu bé
néficier d'un poste stable. Messieurs FOSSAT e t FROESCHLE s ont devenus 
aide-astronomes, et deux jeunes chercheurs Mr . AUVERGNE e t Melle POUQUET 
ont été r ecrutés par le C. N.R.S . 

· On t rouvera , c i-après, le r a pport d ' activi t é des équipes de l 'Obser
vatoire ; je mettrai en 'lumière les réalisations s uivantes : 

- le C.D.C . A. est devenu t rès rapidement opérationne l e t il convi ent de 
saluer le dévouement e t l a compétence des membr e s de cette équipe. 

- le réfracteur Coudé , bien que n ' étant pas enc or e complètement r ajeuni, 
a fourni des résultats exc ellents dans les observations sol a i res manées 
entre autres par Mr. FOSSAT qui souti endra prochainement sa thèse de 
doctorat. 

- la collaboration avec nos collègues du C. E.R.G. A. s'ampl ifi e et s'ins
titutionnalise, montrant qu ' en dépit d 'une conjoncture assez défavorable 
quant aux moyens, il est possible de réussi r une déc ent ralisation scien
tifiquement bien orientée . 

- Enfin , bien que cela n'apparaisse pas dans l e r apport d'activité puisque 
l'équipe dont i l est question n 'est qu 'hébergée à l'Observatoire, je tiens 
à souligner l a très grande réussite des travaux menés par Mr . LABEYRIE et 
ses collaborateurs qui ont réussi à obtenir des i nter fér ences dans le 
domaine optique entre deux télescopes s i t ué s à une vingtaine de mètres l'un 
de l'autre . L' extrême riGhesse des possibili t é s de l ' expé r i ence (diamètres 
stellaires , séparation d'étoiles serrées~ etc ••• ) l'appelle à un grand 
retentissement salué déjà par le prix»Comité J ean LEPINE" de la vill e de 
Nice, a ttribué pour la première fois en 1975 et donné à ce groupe. 

Les perspect~ves pour 19?5 ne sont pas à la hauteur de nos espoirs 
un budget en augmentation faible ou nulle (c'est-à-dire en diminution en 
raison de l'inflation) un nombre de postes nouveaux vrai semblablement nul 

~ J 
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Les perspectives pour 1975 ne sont pas ~ la hauteur de nos es poirs 
un budget en augmentation faible ou nul (cest-à-dire en diminution en 
raison de l 'inflation) un nombre de postes nouveaux vraisemblablement 
nul, ce qui est très grave ~n particulier dans le domaine des postes 
t echniques et de s e rvice. 

Par ailleurs, l'année 1975. devrait voir arriver un matériel infor
matique nouveau, destiné à remplacer l'ordinateur IBM 7040 qui donne des 
signes de fatigue de plus en plus inquiétants. Là aussi les perspectives 
sont très sombres en raison des contra intes qui nous sont impos ées dans 
n~• choix. 

L'Observatoire de Nice commence à .vivre au dessus de ses moyens. Il 
serait dommage qu 'il soit, peti t à petit, amené à se refermer sur lui-même 
en n'ayant plus, pa~ exemple , l e s moyens de continuer sa politi que de con
tacts scientifiques avec . ses col l ègues non niçois, poli tique qui est pour
tant à la base de s a vitalité . 

. . 
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I - EQUIPES SCIENTIFI QUES 
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STRUCTURE INTERNE ET HYDRODYNAMIQUE 

Mme G. BERTHOMIEU 
M. G. GONCZI 
M. Ph. GR AFF 
M. J. LATOUR . 
Mme J. PROVOST 
M. P. SOUFFRIN 
M. J.P. ZAHN 

... 
L'équipe d'hydrodynami que stellai re étudie la dynamique de l'enve

loppe et des couches extérieures du sole~l e t des é toiles ; en particulier 
les problèmes l i és au'x· oscillations photosphériques et c hromosphériques 
découvertes par Leighton ·(1962) et dont l 'observation es t poursuivie à 
Nice par l'équipe de physi que sol a ire . Ce sont essent iell ement des problèmes 
d'instabilité d'ondes acc oustiques da ns certaines zones du soleil (GOtCZI, 
GRAFF) et des .problèmes de propagati on e t de fil trage de ces ondes à travers 
la photosphère et la chromosphère solaire (PROVOST ) . L'équi pe s'intéresse 
d'autre part aux pracessus de générat ion e t de dissipation des ondes accous
t i ques que l'on croit responsables de l'existence des chromosphères et éven
tuellement des couronnes, ste l laires . Les ondes acoustiques se propageant 
dans une atmosphère de densité décroissante forment des ondes de choc et 
dissipent ainsi leur énergie. La théori e de la formation d s ondes de choc 
et de leur dissipation en milieu stratifié est en plein développement 
(SOUFFRIN). Dans les étoiles chaudes qui n'ont pas de zone convective,le 
problème de la génération des ondes acoustiques n'a pas été résolu de façon 
convaincante et passe par l'étude de la stabilité de ces ondes dans une at
mosphère soumise à un fort champ de rayonnement (BERTHOMIEU, PROVOST). 

Un autre axe de recherche de l'équipe est l'étude des propriétés 
hydrodynamiques de la c onvection thermique stellaire . Deux membres de l'é
quipe y participent : J.P. ZAHN et J. LATOUR en coll abora tion avec des 
chercheurs américains J. TOOMRE etE. SPIEGEL e t a us tralien A. VAN DE BORGHT. 

Afin de connaitre de f a çon précise le spectre des fréquences pro
pres des modes d'oscillation solaires susceptibles d'interveni r dans la 
dynamique des couches extérieures du soleil , G. BERTHOMIEU a mis en oeuvre 
en collaboration avec A. ROCCA une méthode asymptotique de détermination 
des fréquences pr opres des modes d'osci llation non radiaux d'harmoniques 
élevés du soleil. Les résultats du ca lcul numérique effectué avec un mo
dèle de zone convect i ve sol a ire de J. LATOUR ont donné l e spectre pour des 
fréquences assez élevées mai s ne s ont pl us valables pour les fréquences 
trop basses pour lesquelles les oscillations sont les pl us superficielles . 
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L' i ntégration numer1que co~plète des équa tions entreprises par A. ROCCA 
fournira le spectre pour ces -basses f r équences. 

En collaboration ave·c J . PROVOST et A. ROCCA , G. BERTHOMIEU 
étudie la stabilité des ondes acoustiques dans une atmosphère d'étoi le 
chaude, c'est-à-dire soumise à un fort champ de rayonnement • HEARN (1972) 
prétend avoir. mis en. évidence une instabilité de ces ondes, mais ses calculs 
font appel à une hypothèse d'équilibre parfait entre la pression du rayon
nement et celle due à la gravité qui n'est pas réalisée dans les étoiles. 
D'autre part, l'instabilité t r ouvée semble ~tre de type convecti f . Pour 
éclaircir ce point, un modèle d'atmosphère a été élaboré avec leouel des 
calculs en cours permettront de tèster l'existence q'une telle i~stabilité. 

J. PAOVOST é'tùdie le fil t rage des onda's générées dans l es pro
fondeurs du soleil _à leùr ·traversée de la photosphèr e et de la c hromosphère. 
Le calcul est fait a~ec · · ~n mod~le solaire réal i s t e, l imit~ en haut de la 
chromosph~re par une condi t i6n s6hémati~ant ~ existence d 'une couronne chaude. 
Les ondes sont générées .par une exci tation .s tatistiquement stat i on naire 
qui évite d'introduire .des résonance s arb.!'traires. Cette étude e s t dans 
son principe indépendante du mécanisme responsable de la génération des 
ondes (turbulence, dans le haut de l a zone c onvecti ve, instabilité , ••• ) 
et débouche sur le cal cul de grandeur s qui peuvent ~tre confront~es avec 
l'observation (spectre de puissance spatiotemporel, spatial et temporel du 
champ de vitesse solaire). 

Le travail de, Ph. GRAFF consiste à discuter l ' e f ficacii:é d'une 
instabilité mise en évidence -par SPIEGEL en 1963·- et due à 1' effet de la 
force d'Archimède sur les ondes acoustiques dans un milieu~gradie~nt de 
t empérature suffisamment élevé. La méthode utilisée est semi analytique. 
D'une part elle permet d'adopter un modèle stellaire relativemen : réaliste 
un modèle donné est en effet approché par une suite de couches à gradient 
de température constant mais en tout point, la température, la p~ession et 
la masse volumique sont continues et ob~issent aux équations d'é cat et d'é
quilibre hydrostatique. Lorsqu'une onde se propage, la vitesse VEBrticale et 
la pression totale sont également des fonctions continues. D'un autre c8té, 
une description simplifiée de la dissipation (loi de Newton) pe1 et de donner 
aux fonctions décrivant les ondes, une expression analytique. L'~~rdinateur 
n'intervient que pour calculer des fonctions spéciales et pour r ésoudre 
des équations ordinaires. De plus, l'équation d'énergie simpl ifi &e gèle les 
degrés de liberté qui engendreraient des mécanismes déstabilisat~urs autres 
que celui de SPIEGEL . 
Un programme de calcul qui est maintenant op~rationnel a été réa: is~. Il 
est appliqué actuellement au modèle solaire de J. LATOUR à parti J da l'al
ti tude 0 f"t; 5"00 = 1) jusqu'à un e profondeur de 30 000 km envi r e n. Cette 
tranche des couc~es extérieures du soleil comprend la région à g adient · 
suradiabatique qui semble exister au s ommet de l a zone convectiv~ et qui 
est favorable au fonc t ionnement de l' i nstabi lité étudiée. Ce pro ~ramme est 
dans sa phase d'exploitation ma i s les r ésul t a ts sont encore trop part iels 
pour être présentés ici. 



5 4 

Le but du travail poursuivi par G. GONCZiest d'étudier l'existence 
d'instabilités ·des ondes de pression dans l'enveloppe sol aire. L'étude 
hydrodynamique avec dissipation radiative se fait à l'aide d'Gn modèle 
numérique calculé par J. LATOUR. Une grande partie de l'activité a été 
consacrée à la mise au point du programme· d'intégration des équations liné
arisées dans les - ~eilleures conditions de rapidité. Actuellement le travail 
s'oriente vers la mise en pratique d'une méthode décrite par ROSSELAND 
(1949) devant en principe permettre de calculer le coefficient d'instabilité 
en partant uniquement des fonctions propres des équations adiabatiques. Il 
semble que cette méthode,_ quoique décrite de façon incomplète, doive malgré 
tout conduire au résultat cherché. Elle ne nécessite que la mise au point 
du calcul des fonctions . _propres adiabatiques en cours en ce moment. 

Se basant sur .1. •. ~pproximation anélastique (filtrage des ondes so
nores) un modèle de zone convective stel~aire (étoile de type 4) a été étu
dié numériquement de fàçon extensive par J.P. ZAHN, J. LATOUR, J. TOOMRE. 
Différents types de convection cellulaire ont été introduit (rouleaux, he
xagones) et cette étude a montré l'importance de la pénétration des mouve
ments convectifs dans les zones stables qui entourent la zone convective. 
Dans le cas présent ils suffisent à coupler deux zones convectives séparées 
d'environ trois échelles de hauteup de pression. Les calculs numériques ont 
été faits sur l'ordinateur de l'Instituts for Space Studies à New York au 
cours d'une mission pendant le mois de Décembre 1974. 

J. LATOUR a - précisé les propriétés de l'approximation mean-field 
(qui négligent certaines non linéarités des équations de c onservation) pour 
les très petits nombres de Prandtl. Dans ce cas, c'est la non linéarité de 
la pression turbulente qui est responsable des propriétés de transport du 
fluide. Une théorie analytique, dans l'approximation incompressible, basée 
sur une méthode de développement en série et raccordement de couches limites 
ne donne pas de résultats satisfaisants quand à la variation du flux convec
tif avec le nombre d'onde horizontal des pertubations. Le modèle numérique 
de ces équations qui a été développé à l'Institut for Space Studies, montre 
bien l'inhibition du flux convectif par la pression turbulente. 

L'effet du transfert radiatif sur la convection pénétrative est 
maintenant étudié' par J. LATOUR et J. MASSAGUER (boursier ESRO) de l'uni
versité de Barcelone, à l'aide d'un modèle numérique simple. 

P. SOUFFRIN a étudié les conditions d'application de critères 
d'instabilité dits ''quasi-adiabatique" et "de l'intégrale d'énergie". Il 
apparait que ces méthodes ne sont pas applicables de façon convaincante 
en particulier, dans le cas des oscillations invoquées pour comprendre 
l'oscillation photosphérique solaire, et une généralisation étendant les 
conditions d'appl i cation est à l'étude. D'autre part, avec A. MANGENEY, 
l'étude de la propagat ion des ondes de choc dans une atmosphère stratifiée 
a été reconsidérée, et une étude numérique est en cours. P. SOUFFRIN a donné 
une série de séminaires sur ces questions à Boulder (Colorado) en octobre 74 
à l'Institut d'astrophysique, en février à Fraunhoffer Institut (Freiburg) 
en Mars, et contribuera à l'Ecole d'Eté d'Erica sur U.V. Astronomy en Mai 75. 
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EVOLUTION STELLAIRE 

G. AMIEUX 

M. LPCOARRET 

Les amas stellaires constituent un ensemble homogène 
d'éléments permettant d'obtenir des infcrmations supplémentaires en 
ce qui concerne, entre autre, les phénomènes d'évolution des étoiles. 
C'est en ce sens q·~e :1. •·équipe 02 oriente ses recherches ( 1 ) • 

Une première série d'observations a été faite à l'Obser
vatoire de LA SILLA, . p~r G. AMIEUX, à l'aide du G.P.O. La région spec
trale de H~avait été choisi~ afin de déceler des étoiles à raies d'é
mission. Les premiers résultats ne sont pas satisfaisants, la qualité des 
images dans ce domaine n'étant pas suffisante pour pouvoir observer une 
émission relativement faible. Nous avons donc été conduits à utiliser 
uniquement des clichés comportant le domaine spectral de)\ ( H 13 • 
Ceci limite nos possibilités de découverte, étant donné le décrément 
Balmer observé généralement dans ce type d'étoiles. 

G. AMIEUX a obtenu un certain nombre de clichés des amas 
suivants : NGC 2287, Cr 135, IC 2395, NGC 3114, NGC 3532, NGC 4?55, et 
NGC 5460. 
La plupart de ces amas ont un diagramme H. - A. plus ou moins bien étudié 
ce qui permet une première approche dans la sélection des étoiles. Par 
contre, peu de ces amas ont été étudié du point de vue qui nous intéresse, 
détermin~tion des vitesses de rotation et détection d'étoiles particu
lières. 

Une étoile à raies d'émission (fig.1) a été découverte 
par G. AMIEUX, au cours de la détermination des types spectraux dans 
le champ de NOC 3114, mais son apfS)Brtenance à l'amas n'est pas évidente, 
sa magnitude est faible par rapport à son type spectral et sa position 
excentrique (30' du centre). 

M. LACOAARET a étudié le spectre de cette étoile sur 5 
clichés, qui ent p~ &tre enregistrés à l'aide du microphotomètre PDS 
de l'Observatoire de Nice. Ce travail est en cours. 

La détermination des vitesses de rotation nécessitera 
des spectres à plus grande dispersion ; ceci fera l'objet d'observa
tions à l'aide du spectrographe coudé du télescope de 150 cm de l'ESO, 
dans le courant de 19?6, si possible. 

(1) Nous avons donc établi un programme d'observations d'amas ouverts 
dans le but de détecter des étoiles particulières et tout d'abord des 
étoiles présentant des raies d'émissions dans leur spectre. 
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G. AMIEUX a eontinué les mesures de vitesses radiales 
dans le champ de l'amas NOC 3114 et fait en ce moment une étude de 
la répartition -de ces vitesses -selon divers paramètres : types spec
traux, position, etc ••• 

Ci-dessous les histogrammes relatifs aux étoiles B et A, 
1) dans tous le champ- (environ 2°) autour de l'amas, 2) du centre du 
champ (rayon de 30.' ) fig • 2 (a et b) • 

Les amas Cr 135, IC 2395 et NGC 2516, pour lesquels un 
certain nombre de clichés ont pu être photographiés, feront l'objet de 
mesures de vitesses -radiales dans les mois qui viennent. 

Quelques :spectres d'étoiles de ces champs seront ensuite 
nécessaires pour servir- ~ . ia calibration en vitesses radiales de ces 
clichés. Ce travail sera effectué lors d'une prochaine mission à l'ESO. 

Enfin, nous avons contribué è faire réaliser par les ate
liers de l'Observatoire ·de Nice, un agrandisseur analogue à ceux utilisés 
à l'Observatoire de Marseille pour la détermination des positions et 
types spectraux des étoiles dans les clichés obtenus à l'aide du prisme 
objectif. Cette machine sera mise en service dans· peu de temps • 

.. , H)' 
t 

Fig. I 
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DYNAMIQUE STELLAIRE 

M. 
M. 
M. 
M. 

o. 
Cl. 
M. 1 

J.P. 

BENEST 
FROEOCHLE 
HENON 
~HEIDECKER 

M. A. BRAHIC, de l'Observatoire de Meudon a travaillé en liaison étroite 
avec cette équipe. 

Le th~~e · général des recherches de l'équipe est toujdurs le 
problème des N corps ~ous ses formes multiples, qui vont du probl ème res
treint des 3 torps à la dynamiqu~ des systèmes stellaires ; ainsi que le 
problème plus général des systèmes dynamiques conservatifs et des trans
formations que l eur sont associ ées. La méthode d'investigation préférée est 
toujours l 'expérimentation numérique, sans négliger pour autant l'approche 
analytique l orsque celle-ci est possible. 

L'équipe a été renforcée par la venue de H. SCHOLL pour un 
sé jour de 6 mois (novembre 74- Avril 1975). 

' Cl. FRDESCH~E, M. HENON, J.P. SCHEIDECKER ont participé au Sympo-
sium n°69 de l 'U.A.I. "Dynamique des systèmes stellaires ", Besançon, 
9 - 13 septembre 1974 ; M. HENON a présenté une communicat i on. 

Daniel BENEST a étudié l'exploration numérique des orbites stables 
de satellites rétrogrades dans le cadre du Problème Restreint des 3 corps 
Circul aire Plan~ Pour cela, il a d'abord fallu étudier systématiquement la 
famille double-périodique découverte en 1973 jusqu'à des valeurs de ~ 
suffisantes ( ~ 0.2), puis chercher si d'autres familles N-périodi ques 
(N~ 2) ne jouaient pas un rôle dans ce problème, ce qui a été trouvé 
n'être pas le cas. Puis l'exploration des orbites non-périodiques a con
tinué vers ~ = o.s. 

Parallèlement, on a é t udié ~nalytiquement dans le cas de Hill l e s 
orbites non-périodiques, qu'on peut décomposer en un mouvement rapide ( i ci 
une ellipse) qui a la même forme que l'orbite simple-périodique du centr e 
de la bande de stabilité et une libration lente de cette forme de référence, 
librati on dont l'ampl i tude augmen t e au fur et à mesure qu'on s'éloigne de 
l 'orbite simple- périodique vers l e bord de la bande de stabilité. Les équa
t i ons du mouvement du centre de l ' ellipse de référence et une formule .donnant 
la période de la libration ont été établies (article en cours de publi cation). 



Michel HENON a étudié : 
1) Evolution d'un am~s stellaire calculée par la méthade de Monte-Carlo : une 
comparaison détaillée a été faite entre les résultats obt enus par cette 
méthode et les résultats obtenus par d'autres chercheurs avec des méthodes 
différentes : intégration exacte (Aarseth, ~ielen), approximation hydrodyna
mique (Larsen), méthode Monte-Carlo portant seulement sur les rencontres 
(Spitzer). Un ·assez bon accord est obtenu ; cependant les modèles de Monte 
Carlo paraissent ~voluer un peu trop vite p~r un facteur de l'ordre de 1,5 
à 2. 

Ceci a a~ené è réexaminer certaines approximations contenues dans 
la théorie classique d_es rencontres, qui est à 1·a base de la méthode de Monte- - 
Carlo. Un calcul plus exact donne des formules quelque peu différentes, et 
amène un accord complet·-· entre les réeul tats de la méthode de Monte-Carlo et 
ceux de l'intégratio~ d~ . ~roblème des N corps. 

D'autre part,le programme a été amélioré de man1ere à permettre 
la poursuite du calcul de l'évolution au-delà de l'instant de formation de la 
singularité centrale, qui apparai t dans tous les cas. Les premiers résultats 
obtenus sur cette seconde phase de l'évolution, pour des masses égales ou 
inégales montrent que l'amas se di l ate dans son ensemble tandis que la singu
larité absorbe une fraction croissante de l'énergie totale du système. 

Enfin une modification technique importante a été introduite dans 
le programme, avec le classement en "arbre binaire" des é t oiles en fonction 
de leur distance au centre. Grâce à cette modification, l e temps de calcul 
est maintenant proportionnel ~ n au lieu de n~; n est le nombre d'étoiles. 
Ceci devrait permettre d'obtenir une simulation plus réalist e, en particu
lier dans le cas des amas globulaires, en augmentant la valeur de n (actuel
lement n = 1000). 

2) A la suite d'entretiens avec le professeur SZEBEHELY, M. HENON s'est in
téressé au problème général des trois corps. Il a pu montrer que, contraire
ment à la conjecture publiée par SZEBEHELY, les orbites périodiques de ce 
problème ne sont pas isolées, mais forment des familles à un paramètre, et il 
a effectivement calculé plusieurs de ces familles (voir fig~re). 

M. HENON a ensuite étudié la stabilité des orbites périodiques. 
Ceci l'a amené à réfuter une autre conjecture, due initialement à BIRKHOFF 
et reprise par SZEBEHELY, et selon laquelle les orbites seraient toujours 
instables lorsque les masses et les distances sont comparables : il a en 
effet trouvé une famille d'orbites qui présente un large intervalle de sta
bilité. Il en résulte que des configurations stables d'étoiles triples sont 
possibles, dont la nature est entièrement différente du cas classique de la 
"hiérarchie'' (une binaire serrée et une troisième étoile éloignée) • 
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. 
Sous - Equipe : FROEOCH..E - OCHEIDECKER 

Claude FROESCHLE a poursuiyi l'étude de la distribution des astéroïdes com
mencéeen 19?3 avec le Dr. SCHOLL qui effectue un séjour de 5 mois à l'Ob
servatoire de. Nice depuis le <1.11.74. 
Une étude systématique des lacunes de KIRKWOOD a été poursuivie. L'hypothèse 
dite des collisions, c'est-à-dire la possibilité pour des astéroÏdes hypo
thétiques de la zone de résonance d'entrer· en collision avec d'autres as
téroïdes, est vérifiée pour un grand nombre d'orbites. Une étude topologique 
de certaines orbites a également été faite. Grâce à une étude fine/le caractère 
ergodique de ces orbites a pu être précisé. 

Claude FROESCHLE et Jean-Paul SCHEIDECKER ont quitté le domaine des 
systèmes avec un peti_t ·nombre de degrés de liberté et ont étudié un système 
auto-gravitant à une dimension et plus précisément la variation de la sto
chasticité du systèma ··lorsque le nombre de degrés de liberté augmente • 

. . . 
,.,. . . . . ; · . 

Grace -à un prqgramme exac t d'intégration, on constate qu'un chan-
gement brutal a lieu · à partir de 4 degrés de liberté où la proportion d'or
bites ergodiques passe de 4 ~ à 84 ~. 

Ces travaux ont été effectués parallèlement aux tâches d'enseigne
ment de Claude FROESCHLE (jusqu'au 1.10.74) et aux tâches de direction du 
centre de calcul de J.P. SCHEillDECKER, tâches qui ont absorbé ~ une partie non 
négligeable de leur temps. 



COURONNE SOLAIRE 

M. G. JEANSAUME 
M. G. MARS 
M. M. TRELLIS 
M. J.C. VALTIER 
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On a montré orécP.demment que les zones actives à la sur

face du soleil, dont la durée oeut atteindre plusieurs cycles undécennaux 

présentent des oscillations en lonqitudes d'une vingtaine de deqrés hélio

graphiques autour de leur~ · positions moyennes, avec une période variant 

réoulièrement de 20 à .30 rotations. 

On a constaté cette nnnée que les aires tachées montrent 

la même périodicité et l'analyse des courbes et de leur déphasaqe incite 

à penser aue c'est la vitesse de déplacement des zones À la surface du 

soleil qui est resoonsable de la modula tion de l'airP t a c hée . 

Un long travail de dépou illement a été entr or i s avec 

J.L. LEROY sur les observAtions de la couronne bla nche et de s c ouronnes 

monochromatinues verte et rouqe, faites au Pi c du Mjdi deou i s 10 Bn s r our 

lA nremière (couronne blanche) Pt deouis 30 ans pour les dernières (cou

ronnes monochromatiaues). L'objectif principal était d'introduirR dRs 

donnP.es d'hétérogénéité en température et en densité électronique pour 

d~cr1 r~ la ohvsi aue de lA couronn8 d'une mani~re oui rende mt eux compte 

deR observAtions. 



6 3 

PHYSIQUE ATOMIQUE 

F. BEL Y-DUBAU 
P. FAlCHER 
O. PETRIN! 

L'activité scientifique de l'équipe de physique atomique 
de l'Observatoire de Nice est principalement consacrée à l'étude de la 
structure des atome_s et des ions d' intér~t astrophysique (principalement 
couronne solaire) èt des différents processus qui modifient leurs états 
(rayonnement, collisio11s, ••• ). L'interl!)rétation correcte des observations 
exige de plus en plus de données atomiques précises qui ne peuvent Otre 
obtenues qu'en résolvant, ·à partir d'approximations très élaborées, les 
équations fondamentales de 1~ physique quantique. Les techniques de pointe 
correspondantes exigent des calculs qui . ne peuvent @tre effectués que par 
des ordinateurs de grande puissance. 

Actuellement, l'activité de l'équipe est principalement 
orientée vers deux sujets d'étude : 

- 1) l'ionisation des couches internes des ions au cours des éruptions 
solaires. 

- 2) l'excitaürôn par dss protons des niveaux de structure fine des ions. 
( 

1) Ionisation des couches internes 

Ce travail est réalisé par F. BELY-OUBAU et O. PETRIN! en étroite colla
boration avec J. DUBAU. De nouvelles observations s~tiales liées aux 
éruptions solaires et des résultats expérimentaux récents se rapportant 
à des phénomènes similaires nécessitent l'obtention de données théoriques 
précises afin de déterminer l'importance de certains processus comme la 
photoionisation des couches internes dans un important phénomène physique 
nouvellement défini par Gabriel et Paget (1972) : "l'équilibre en transit" 
des phases d'ionisation dans les éruptions solaires. L'analyse de certaines 
raies du fe~ fortement ionisé, observées dans ces éruptions et situées 
entre 1.85 A et 1.93 ~nécessitent une recherche apprafondie des phéno
mènes impliqués. Ces phénomènes sont étudiés, grâce à des techniques de 
pointe, sur un ion de la m3me série isoélectrique, le béryllium, pour 
lequel des résultats expérimentaux ont été récemment obtenus par Mehlman
Ballofet et Esteva (1974). La présente année a été consacrée à la connais
sance et au contr6le des techniques utilisées et les premiers résultats 
obtenus, et non encore publiés, sont tr&s satisfaisants. 
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2) Excitation par prot ons des niveaux de struct ure fine 
des ions. 

Cette étude, réalisée par P~ FAUCHER à partir d'une méthode purement 
quantique, a permis de vér ifier la validité des différent es méthodes 
semi-classiques préalablement util isées pour l'étude d ~ un tel phénomène. 
Les résultats obtenus pour l e s i ons Fe ..... A2 et o+4 montrent que l' exci
tation par protons des transitions de structure f i ne d'un i on pour des 
énergies coronales peut devenir plus importante que l'excitation par 
des électrons.· Il .est· donc très intéressant de connaitre avec précision 
l'importance de ce processus qui peut avoir une influence non négligea
ble sur la population relati ve des niveaux de structure fine des ions. 
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ATMOSPHERES STELLAIRES 

Mme N. BERRUXER 
M. Ph. OELACHE 
Mme H. ffi!~H 

~e Ch. FROESCHLE 
Mme F. LE GUET TULLY 

Le thème général est toujours le même étude théorique de proces
sus physique à l'oeuvre· dans les milieux peu denses qui forment les couches 
superficielles d4 S6leil ·et des Etoiles, ainsi que le matière interstellaire 
et préstellaire~ 

On trouvera, ~i-après, un compte-rendu de l'activité de chacun des 
membres du groupe, à l'exception de Ph. DELACHE pour qui la charge de l'inté
rim de la direction de l'Observatoire ne lui a pas permis d'effectuer de 
recherche personnelle ; il s'est contenté d'apporter son aide à N. BERRUYER 
et Ch. FROESCHLE dans la préparation de leurs thèses. 

Nicole BERAUYER a poursuivi t'étude du problème des enveloppes 
circumstellaires. En collaboration avec Ph. DELACHE, elle a poursuivi l'ana
lyse du couplage qui dans les-conditions circumstellaires peut exister entre 
les grains de poussière et le gaz, ainsi que celle du r8le j oué par la pres
sion de radiation et la gravité. 

Ses premiers résultats, obtenus en 1973, comportaient l'expression 
analytique des vitesses de deux fluides (gaz et poussières) dans le cas non 
couplé. Ce qui avait donné une première approximation de l'importance des 
différents paramètres physiques et l'allure des comportements. 
En 1974/75 elle a voulu résoudre le système dans le cas couplé, ce qui n'a 
pas pu se faire analytiquement. Elle a donc dÛ faire un investissement im
portant au niveau informatique pour pouvoir établir un programme qui lui 
permette d'intégrer simultanément les équations du mouvement à partir des 
points critiques respectifs. 

Pratiquement ceci n'est possible que de proche en proche car la 
position des points critiques dépend des solutions exactes. Il est en effet 
nécessaire d'injecter une solution approchée pour un des composants - en 
l'occurence l'expression analYtique de la vitesse des poussières correspon
dant au cas découplé- de l'introduire dans l'équation décrivant le mouve
ment de l'autre et ainsi de suite jusqu'à stabilisation des solutions. 
Actuellement la première phase du travail est réalisée et elle est sur le 
point d'obtenir la stabilisation des solutions. 
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Hélène FRISCH a poursuivi ses . travaux de recherche sur 

1) Formation des raies dans ' une atmosphère turbulente. 

Elle a essayé d'expliquer la vari ation centre-bord de la largeur des raies 
solaires en utilisant la méthode développée par AUVERGNE (et al, 1973) pour 
étudier la formation des raies en présen~e d'un champ de vitesse turbulent 
ayant une longue~r de corrélation finie. Dans le cas très simple où la taille 
des élèments turbulents est constante en altitude, on trouve des profils plus 
larges au centre qu'au bord du disque ; en effet, dans ce cas l'épaisseur 
optique des tourbillons décroit vers la surface, ce qui nous rapproche de 
la limite microturbulente (je rappelle que les profils sont d'autant plus 
larges que la taill~- des . éléments turbulents, mesurée en profondeur op

0
tique 

est plus petite). Une application à la raie interdite de Mg I à 4571 A montre 
qu'au moins une partie .de l'élargissement centre-bord de Mg I 4571 A~peut 
être expliquée par cet ef.f~t, sans qu'on ait besoin de recourir à l'hypo
th~se ad -hoc d'une micreturbulence anisotrope. 

2) Transfert hors ETL. (en collaboration avec U. FRISCH de l'équipe Turbu
lence et Phénom~ne aléatriire). 

Supposant une atmosph~re semi-infinie, un atome à 2 niveaux, redistribution 
complète en fréquence et une atmosphère isotherme, nous avons trouvé une 
nouvelle démonstration de la valeur à la surface de la fonction source S 
qui n'utilise que l'équation intégrale de WIENER- HOPF pour la fonction 
source. Cette démonstration a été généralisée au cas d ' un gradient de vitesse 
uniforme et au transfert; dépendant du temps. Cette démons tration nous a 
suggéré une équation différentielle approchée simple pour l a fonction source 
qui est applicable au cas non - isotherme et à un atome à pl us de 2 niveaux. 
Comparée à des calculs exacts, cette approximation reproduit qualitativement 
très bien la variation de la fonction source avec la profondeur optique. 

Françoise LE GUET - TULLY a achevé le travail sur la correction 
à apporter au modèle de propagation des rayons cosmiques proposé par 
LE GUET et PftCHECO en 19?3. Dans certains cas cette correction peu_t changer 
la valeur du coefficient de diffusion d'un ordre de grandeur. 

On tient compte de cette correction et des observations les plus 
récentes sur les abondances, les compositions chimiques et isotopiques et 
les spectres d'énergie pour essayer de déterminer certains paramètres de la 
propagation des rayons cosmiques. Les données observationnelles les plus 
sensibles au~·choix du modèle ont permis d'établir un système d'équations 
couplées que l'on a résolu numériquement par la méthode de Newton-Raphson. 
Les programmes mis au point sont exploités dans le but de reproduire les 
différentes observations disponibles actuellement. On espère ainsi recueil
lir des informations sur le type de propagation, ce qui permettrait de re
monter aux propriétés des sources de rayons cosmiques. 
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Christiane FROESCHLE a continué l'étude de l'amortissement par 
effet radiatif de perturbations de température d'un milieu homogène. 
Lorsque l'excès d'énergie dÛ· à la perturbation est évacué par l'émission 
d'un rayonnement complètement redistribué en fréquence, J e temps d'amor
tissement d'une perturbation 6ptiquement épaisse est toujours donné en 
fonction de trois paramètres physiques : --- . 

~ = oombr.e ·moyen de pas effectués par le photon pour quitter 1 'atmos
phère, t A le te~ps de régénération et tF le temps vol du photon. 

On montre que ~ et tF dépendent du profil considéré. Quand la transi

tion radiative est · du type libre lié, le nombre. moyen )l) de pas est pro
portionnel à 1r~. Lorsque l'énergie qui s'échappe de l'atmosphère sous 
forme radiative est ém-ise à travers plusieurs raies les quantités ~ 

tA et tF sont obtenu.s · ~j, ·fonction des différents If i, tA, et tFi de chaque 

raie i pondérés par . les ·probabilité s p.· ou p
1 

est la probabilité du photon 
d'être émis dans la raie i. 1 

Christiane FÀOESCHLE a été invitée un mois à BOULDER (H.A.O.) pour 
discuter des problèmes de transfert non stationnaires avec M.SKUMANICH. 
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PHYSIQUE SOLAIRE 

M. c. AIME 
M. J. OEMARCQ 
M. E. FOSSAT 
M. G. GONCZI 
M. G. GREC 
M. G. RICORT . 
M. F. AOOOIER 

. . 

Cette équipe, à ~ vocation essentiellement expérimentale, développe 
son activité de recherche dans deux axes . principaux: l'étude des mouvements 
à grande échelle dans la .photosphère solaire, et principalement les mouve
ments oscillatoires de périodes 5 minutes, 10 minutes et plus ; a~d'autre 
par~ le développement de techniques nouvelles pour étudier les microstruc
tures photosphériques en lumi~re blanche jusqu'à la limite de résolution 
permise par l'objectif, malgré la présence de turbulence atmosphérique. 
La plupart des observations sont faites à l'équatorial coudé de l'Observa
toire de Nice, mais des missions d'observations ont égal ement été effectuées 
dans les observatoires du Pic-du-Midi, de Marseille, de Sacramento Peak 
(Nouveau Mexique) et de Ki tt P.eak (Arizona) • 

I - OSCILLATIONS PHOTOSPHERIQUES A GRANDE ECHELLE 

Le dépouillement de la série d'observations effectuée par E. FOSSAT et 
G. RICORT au foyer de l'équatorial coudé de Nice est maintenant terminé. 
Las observations ont essentiellement porté sur la composante uscillatoire 
du champ de vitesses de période de 5 minutes, connue depuis 1960 (Leighton). 
L'information essentielle à obtenir est la densité spectrale spatiotemporel
le. Pour préciser la forme de ce spectre, une méthode originale de filtrage 
spatial utilisant des transmissions en fonctions de BESSEL a été élaborée et 
mise en oeuvre. Elle nécessite une bonne précision de guidage du t~lescope 
et sera utilisée au foyer du réfracteur coud~ de l'Observatoire de Nice, dès 
que la réfection de l'entrainemant sera achevée. 

Les principaux résultats obtenus eu foyer de cet instrument concer
nant le mode oscillatoire de 5 minutes sont : 

1) la confirmation d'une analyse r~cente (White et Cha, 19?3) mon
trant que le spectre temporel est celui d'une fonction aléatoire gaussienne, 
à bande spectrale étroite (0,9 mHz, centrée vers 3,3 mHz). Ce spectre a t§tê 
déterminé avec une précision statistique jamais atteinte grâce l pr~s de 
200 heures d'enregistrement. 



6 9 

2) La détermination d'une longueur d'onde horizontale caractéris
tique de l'ordre de 20 000~ km et d'un spectre spatial bi-dimensionnel voi
sin d 1 une gau ~sienne d 1 écart-type 5. 1 o-s km- ~ • 

3) La remarque que cette longueur d'onde caractéristique signifie 
une longueur de cohérence de l'ordre de .4 000 à 5 000 km, et que si l'on 
prend soin d'unifier les définitions utilisées pour ces deux quantités, pres
que tous les ' résult~ts publiés depuis 15 ans deviennent compatibles alors 
que récemment encore, ces dimensions étaient très controversées. 

L'interprétation de ces résultats et leur comparaison avec certains 
autres dans la littérature récente _ont apporté des arguments importants en 
faveur de l'hypothèse · q'ondes acoustiques évanescentes, et des indications sur 
l'importance des réflexions dans la basse chromosphère • 

. . 
D'aut~e part,- ·le spectre spatial obtenu plaide en faveur de l'hypo

thèse de modes acoustiques autoentretenus à l'intérieur de la zone convective 
comme origine de l'oscillation observée en surface. Une autre possibilité 
est également proposée, ·qui consiste à engendrer le pic spectral de 3mHz 
uniquement par filtrage lors de la propagation d'ondes sonores issues d'une 
source très profonde. 

L'étude des oscillations photosphériques à très grande échelle a 
également abouti à la découverte d'une nouvelle composante oscillatoire du 
champ de vitesses, de période 10 minutes. Ce nouveau mode a été retrouvé 
également sur d'anciens -enregistrements, et son existence a été confirmée 
par des observateurs américains lors d'un colloque récent à Boulder. Ses 
propriétés spatiotemporelles restant inconnues. de nouvel les observations vont 
être entreprises. Pour cela, G. GREC améliore actuellement toute la chaine 
de mesures de 1 'expérience de sodium. La sensibilité aux fluctuations de 
transparence de l'atmosphère étant ainsi réduite, des oscillations de plus 
longue période (dont l'existence est déjà soupçonnée) pourront peut-être 
~tre observées. 

II - ANALYSE STATISTIQUE DE LA GRANULATION SOLAIRE 

L'étude des propriétés statistiques des fluctuations de brillance de la granu
lation solaire se font généralement en utilisant une analyse par balayage d'un 
spot sur l'image, qu'il s'agisse d'un cliché photographique ou de l'image 
directe au foyer d'un instrument lors d'une analyse photo-électrique, 

En ce qui concerne les clichés photographiques, on étudie les pro
priêtés statistiques des fluctuations de brillance déduites des fluctuations 
de densité des photographies en essayant de placer au mieux les variations 
de densité des clichés de la partie linéaire de leur courbe d'étalonnage. 
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C'est ce que nous avions entrepris dans un premier stade, mais ces 
techniques sont mal adaptéetà la restitution du contraste réel observé. 
Les mesures se sont donc n~turellement orientées vers l'étude photo.-électrique 
de la granulation solaire par utilisation de photomultiplicateurs, récepteurs 
essentiellement· linéaires. Ces -t echniques consistent en c énéral à mesurer le 
courant débité par un photomultiplicateur qui reçoit l'énergie lumineuse 
transmise par un spot balayant l'image solaire d'un télescope. EVANS (1968) 
VASSILJEVA (1967) HARVEY et SCHNARZSCHILD -(1974) ont utilisâ des vitesses de 
balayage de plus en plus rapides de manière à figar sur quelques secondes 
d'an les effets de .la turbulence atmosphérique. 

Nous avons mis au point un tel dispositif de balayage au foyer du 
télescope coudé, en utilisant des diaphragmes d'objectif qui permettent d'i
soler l'énergie contenu.e ·dans la granulation solaire à une fréquence spatiale 
donnée. 

. .. 
Cette exper1.enq~ ·qui a donné de très bons résultats nous permettra 

de reconstituer point par .poin_t la densité spectrale spatiale de la granu
lation solaire avec une bonne précision. ·o·autre part, connaissant l'énergie à 
une fréquence spatiale donnée, si l'on se donne un modèle de densité spectrale 
on peut obtenir une mesure absolue du contraste de la granulation solaire. 
Tous ces résultats sont en cours de rédaction et seront de plus en plus affinés 
grâce à la mission de C. AIME à Sacramento Peak, le site et le télescope de 
cet observatoire étant bien plus performants que ceux de Nice. 

Nous essayons d'autre part, d'obtenir une calibration des effets de 
la turbulence atmosphérique. La méthode récemment proposée consite à comparer 
deux densités spectrales 'de 1~ granulation solaire, l'une calculée à partir 
d'excellentes images obtenues par un petit instrument en 1 ?- ab sence de tur
bulence atmosphérique, l'autre étant obtenue depuis le sol avec un gros 
instrument (mission de C. AIME à Sacramento Peak et à Kitt Peak) . 
Le rapport des deux spectres dans leur partie commune fournit expérimenta
lement la moyenne du carré du module de la fonction de transfert instrument 
atmosphère. Cette fonction extrapolée doit permettre l'obtention de spectres 
corrigés jusqu'à des valeurs voisines de la résolution théorique instrumentale. 



TURBULENCE ATMOSPHERIQUE 

M. J. BORGNINO 
M. F. MARTIN 
Mme A. ROCCA 
Mme c. ROODIER 
M. F. RODDIER 
M. J. VERNI~ - . 

Cette équipe .fait partie du département d'astrophysique de l'IMSP 
(Parc Valrose). Son a~tivité est orientée vers l'analyse statistique des 
effets optiques de _la ·turbulence atmosphérique dans un triple but : .. . 

a) relier quantitativem~nt l~s effets dbservés aux paramètres atmosphériques 
afin de mieux comprendre l'origine des perturbations et utiliser c es effets 
comme moyen d'étude géophysique de la basse atmosphère. 

b) mettre au point des méthodes de mesure quantitative précise des dégrada
tions apportées par la turbulence aux observations astronomiques. 

c) mettre au point des méthodes de restauration d'images dégradées par la 
turbulence. 

A - DETECTION OPTIQUE DE LA TURBULENCE 

A1 - Analyse statistique de la scintillation stellai r e (J. VERNIN) 

Nous avons poursuivi nos mesures de corrél ation de la scintillation stellaire 
observée par deux récepteurs voisins. L'observation d'une étoile simple per
met de détecter diverses couches turbulentes dont l'altitude est obtenue par 
comparaison avec des sondages-vents simultanés effectués à l'Aéroport de Nice. 
L'étude de la décroissance des pics de corrélation avec la distance des 
récepteurs permet d'estimer la vitesse quadratique moyenne d'agitation dans 
une couche turbulente. 

L'observation d'une étoile double (Castor) permet de localiser en 
altitude les couches turbulentes et de calculer leur énergie respective entre 
2 et 20 km, soit depuis la couche limite jusqu'à la stratosphère (note 
aux C.R.A.S. du 24 Février). 

Nous avons d'autre part étudié la possibilité d'effectuer ces mesures 
à l'aide d'un récepteur d'image (caméra de télévision) suivi d'un corrélateur 
rapide. L'inhomogénéité de la surface réceptrice entrains la nécessité d'un 
traitement ultérieur des fonctions de corrélation obtenues sur ordinateur, 
traitement dont la mise au point est en cours. 

A2 
F. MARTIN) 

Analyse statistique de l'agitation du bord solaire (J. BORGNINO 
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La turbulence atmosphérique peut être étudiée de jour par observation de l'agi
tation du bord ~alaire. Par "foucaultage" en un point du bord solaire on peut 
observer directement les déform.ations de la surface d • onde sur la pupille 
du télescope. En utilisant deux points du bord solaire, on obtient deux images 
de la pupille dont l'intercorrélation permet ·d'estimer la répartition de la 
turbulence atmosphérique avec l'altitude. . . . 

Ceci néce$sit.e . la mise au point de techniques d'intercorrélation 
d'images. Nous avons tra~aillé jusqu'ici sur des enregl.strements photogra
phiques. Les performances obtenues par des méthodes optiques de corrélation 
analogique étant insuffisantes, nous développons actuellement des méthodes 
numériques utilisées· après analyse des clichés au microdensitom~tre P.O.S. 
de l'INAG (Observatoire de Nice). Nous envisageons également l'emploi d'une 
caméra de télévision ou d'un réseau de photodiodes suivi d'un système de 
traitement électronique rapide. 

8 - MESURE DE LA DEGRADATION DES IMAGES (C. ROOOIER) 

L'ensemble télescope-atmosph~re peut être considéré comme un filtre 
linéaire et caractérisé par une "fonction de transfert optique". Apr~s avoir 
mesuré interférométriquement cette fonction de transfert pour des images à 
long temps de poset nous ,avons étudié théoriquement l'effet du temps de pose 
sur la densité spectrale de 1'-image et établi un modèle mathématique permettant 
de calculer numériquement l'affaiblissement des densités s pectrales en fonction 
du temps de pose pour diverses conditions météorologiques caractérisées par 
une vitesse de vent et un paramètre de turbulence. 

Un nouvel interféromètre a été réalisé par J. DEMARCQ à l'Observa
toire de Nice et doit permettre prochainement de mesurer directement cet 
affaiblissement pour un temps de pose quelconque afin de comparer les résul
tats expérimentaux à la théorie. 

C) RESTITUTION D'IMAGES DEGRADEES PAR LA TURBULENCE (c. ROOOIER, F. ROODIER) 

On peut en principe restituerl'information contenue dans une image 
dégradée par la turbulence atmosphérique, par analyse statistique d'un grand 
nombre de clichés pris avec un temps de pose suffisamment court pour figer 
les déformations des surfaces d'ondes. 

Une méthode proposée par Mc Glanny (1969) consiste à calculer sépa
rément l'amplitude et la phase moyenne des transformées de Fourier des dif
férents clichés. L • image re~-t it'U.~P s'obtient par transformation inverse. 
Une autre méthode que nous avonsproposée récemment{1974) consiste à utiliser 
directement l'amplitude et la phase lue sur des hologrammes obtenus en 
lumi~re incohérente à l'aide d'un interféromètre à retournement de front 
d'onde. 
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Dans les deux ca~ l <'.analyse des clichés peut être faite à l'aide 
du microdensitomètre P.O.S. de l'INAG (Observatoire de Nice) et le traite
ment à l'aide de l'ordinateur AJP 11 qu~ lui est associé. 

Le 'programme de traitement est en . cours d'élaboration. Par ailleurs, 
un interféromètre à retournement a été réalisé dans ce but par J. DEMARCQ à 
l'Observatoire de Nice. 

,· . 
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INSTABILITES STELLAIRES 

Mme o. ALLOIN 
Mme A. BAGLIN 

. M. J.M • LE CONTEL · 
M. J. LEFEVAE 
M. P.J. MOREL 
M. J. TULLY 
M. J.P. SAREYAN -
M. J.C • VALTIER 

Le travail de cette· éq~ipe . est orienté vers deux p8les principaux. 
La définition précise et l'interprétation de la variabilit~ (à courte 
échelle de temps - quelques heures) des étoiles chaudes d. Scuti ou 
~ Canis Majoris d'une part~ et l'étude des phases initiales de la con

densation des milieux diffus à l'échelle stellaire ou galactique d'autre 
part. 

Ces sujets, qui peuvent apparaître très différents à priori, néces
sitent le même type d'outils de travail, aussi bien observationnels - pho
tomètre rapide et précis' par exemple - que théorique - couplage hydrodyna
mique, transfert du rayonnement entre autres. 

Comme par le passé, nous décrivons le travail de cette équipe 
suivant quatre thèmes principaux. Nous y ajoutons cette dernière rubrique 
rassemblant des activités des membres du groupe dans d'autres directions. 

1) VARIABLES A COURTES PERIODE (A. BAGLIN, J.M. LE CONTEL, 
J.P. SAREYAN, J.C. VALTIER). 

Ce programme comporte l'étude théorique et observationnelle de deux types 
variables : les étoiles du type · S Scuti et celles du type j9 CMA. 

En ce qui concerne les S Scuti, les deux articles annoncés 
l'année précédente ,ont parus. Ils rendent compte des observations pho
tométriques faites sur 5 étoiles dont 2 géantes. Les dépouillements spec
trographiques (enregistrements et mesures de vitesse radiale) sont en 
cours au C.D.C.A. Ils font appara!tre que les profils des raies sont ra
pidement variables, d'un spectre à l'autre et que,de plus, des déphasages 
sont observés sur un même spectre. 
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Des variations aussi détaillées n'ont encore jamais été observées , dans 
le spectre de ces étoiles. Ces premiers résultats ont été présentés au 
19 ° Colloque -International de Li ège. 

Les observations de 1 'étoile l' ~égase de type fJ_ CMA ont con
duit à la rédaction de deux articles. Lpun met en évidence la constance 
de la période . de variation de cette étoile sur 40 ans et donne une nouvelle 
estimation de sa ~aleur. Ce résultat permet de préciser l'échelle de temps 
d'évolution de çette étoile et de la confronter aux modèles théoriques (9). 
Le deuxième rend compte des variations de lumière obtenues sur plus de 20 
nuits et met en évidence des fluctuations faibles du continu visible su
perposées à la vari~t~on générale (10). 

2) RECHERCHE INSTRUMENTALE ( D. ALLOIN, J.M. LE CONTEL, J.P. SA
REYAN et J .C. V ALTIER)". . . . ,- . 

La transformation du· photomètre pour permettre l'observation d'astres faibles 
pan ,.le comptage de photons se poursuit. LES photomultiplicateurs et les 
amplificateurs ont été commandés ou reçus. Le compteur est étudié en liaison 
avec l'atelier d'électronique de l'observatoire. 

Il est important d'ajouter que l'ensemble du travail correspondant 
aux chapitres 1 et 2 a été considérablement ralenti par le fait que, pour 
des raisons administratives, il n'a pas été possible d'engager quelqu'un 
sur le poste de technicien précédemment affecté à A. BAGLIN et transféré 
au Laboratoire associé. ' 

3) NOYAUX DE GALAXIES (D . ALLOIN) 

L'accumulation de données d'observation (spectres et clichés caméra à 
travers des filtres interférentiels étroits) et leur dépouillement appro
fondi au COCA permet de poursuivre l'étude des conditions physiques dans les 
régions actives de noyaux de galaxies. Le travail effectué a essentielle
ment porté sur le noyau d'Andromède (1) ; les galaxies de Markarian où 
apparaissent de très grandes régions HII intenses (en particulier dans 
la galaxie Markarian 29? et dans un certain type d'autres objets plus 
jeunes) ; les galaxies dites à "hot spots" où des superassociations d'é
toiles chaudes apparaissent, incluses dans le "noyau" de la galaxie. 

4) FORMATION DES ETOILES 

I - Représentation de la phase de contraction 

L'amélioration de la résolution angulaire des observations permet actuel
lement d'obtenir des informations sur des objets qui semblent .représenter 
par leur taille des condensations stellaires dans les phases initiales. 
C'est pourquoi dans notre travail nous portons l'effort sur la représenta
tion physique la plus correcte possible du milieu.Ceci · a .déterminé pour nous 
deux directions essentielles: dans un avenir proch~nous pensons pouvoir 
tenter des interprétations de quelques faits observationnels tels que 1 
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- l'apparition de mase~s ULO ~ariables dans le temps dans des régions 
de l'ordre de 10 cm, qui correspondrait à la formation d'une première 
onde de choc au cours de la contraction. 

- localisation . des régions de formation stellaires dans l es régions de 
forte pression : onde de densité galactiq~e, front d'ionisation, région 
de collisions entre nuages ••• 

C'est pourquoi dans la phase actuelle de notre travail nous 
portons notre effort · sur .une représe~tation plus correcte et plus dé
taillée des conditions ·pt)ysiques et des processus déterminants, en 
particulier : 

.. 
-abandon de la méthàde .de la pseudo viscosité très commune en hydrody
namique. 

P. MOREL a mis au point une technique numérique permettant de 
déterminer à quel endroit et à quel instant une onde de choc se produi
sait et de calculer les paramètres physiques de chaque côté du choc. 
Une méthode basée sur le tracé des courbes caractéristiques des équa
tions a été mise au point. Elle permet de localiser spatialement et 
temporellement la position de l'onde de choc et permet d'en déduire les 
conditions physiques de chaque côté du front de choc. 

- étude du rayonnement hors équilibre d'un point d'onde de choc. J. TULLY 
et P. MOREL mettent au point une méthode de calcul de la s t ructure d'un 
fron t de choc ionisant dans un milieu d'hydrogène atomique à 3 niveaux. 

Les difficultés numériques ne sont pas encore entièrement résolues. 
Ceci doit conduire à une représentation empirique d'un front de choc et de 
son rayonnement sous cette forme utilisable. 

II - ETUDE DE LA NATURE PHYSIQUE DES GRAINS ( J. LEFEVRE ) 

Comportement des grains solides au voisinage des étoiles étude des 
charges électriques. En tenant compte de l'émission thermoionique, on 
trouve/que des grains conducteurs peuvent prendre une charge positive 
au voisinage d'étoiles froides ce qui peut entrainer un comportement 
différent des grains conducteurs et des grains diélectriques. La charge 
des grains de graphite a été calculée dans la couronne solaire (6). 

Importance de la diffusion multiple dans les enveloppes circumstellaires. 
Après l'étude préliminaire pour un modèle simple,(?) on a étudié la 
modification de la courbe d'extinction pour des grains de graphite. 
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5) AUTRES ACTIVITES 

PHYSIQUE ATOMIQUE : J. TULLY ·. 

L'étude théorique des sections de choc pour l'excitation des ions 
de la série de l'hélium a été poursuivi~ et 8 donné lieu à deux publications 
( 1) et ( 2). 

On 8 également procédé à une comparaison des approximations de 
Coulomb- Born et Born dans la série du lithium (3). 

D'autre part, l'étudiant José Manuel Pereira Serrao dont J. TULLY a di
rigé les recherches au cours me son séjour au Brésil (1971 - 1973) a 
passé sa thèse de troisième Cycle en 1974 à l'Université de Sao Paulo sur 
le sujet " Forças de qsçi~adores em ions positives do tipo hélio" 
('' Forces d'oscillateu~ pour les ions positifs de la série de l'hélium). 

Enfin, en vue d'obtenir le grade de Docteur es Sciences, J. TULLY 
a déposé à l'Université ·de Nice un ensemble de travaux (publiés et non 
publiés) concernant l'excitation des ions positifs par choc électronique 
( 4). 

NAINES BLANCHES : A. BAGLIN 

L'étude des processus de diffusion microscopique dans les couches 
extérieures a conduit à préciser les conditions dans lesquelles les 
différentes familles d'étoiles observées (spectre avec s eulement de l'hy
drogène, seulement des métaux, essentiellement de l'hélium) peuvent déri
ver les unes des autres dans une séquence évolutive (2) 

OCCULTATIONS D'ETOILES : J.M. LE CONTEL- J.C. VALTIER 

Une étude rapide a permis de montrer que des observations d'occul
tations d'étoiles par la lune étaient possibles à la caméra Antarès. 
Cela intéresse et les astrophysiciens et les astrométristes. Un groupe 
de travail constitué de G. HELMER, J.M. LE CONTEL, J. MEYER,(du CERGA) 
o. NAVES, M. SCHNEIDER, et J.C. VALTIER a entrepris de rassembler le ma
tériel et de procéder aux premiers essais. 
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TURBULENCE ET PHENOMENES ALEATOIRES 

M. U. FRISCH 
M. M. LESIEUR 
Melle A. POUQUET 
M. P.L. SULEM 

Mise en éviden6e. (en collaboration avec J. LEORAT) du mécanisme 
de génération turbulentè des champs magnétiques à grande échelle (dyna
mo Mf-0 non linéaire}. 

Etude détailléa aux t~ès grands hombres de Reynolds de la dyna
mique de la turbulence bidimensionnelle et de la localité des transferts 
d'énergie en turbulence tri-dimensionnelle hélicitaire (en collaboration 
avec J.C. ANDRE et C. BASDEVANT). 

Démonstration que l'exposant de la loi Kolmogorov, corrigé des 
effets d'intermittence, est inférieur à 8/3. Introduction de la notion 
de dissipativité critique, vérification des conjectures correspondantes 
dans le cas du MRCM. 

Démonstration de l'existence et de l'unicité de so l utions glo
bales indéfiniment différentiables pour un fluide parfait bidimensionnel 
(avec C. BARDOS). 

Introduction d'une nouvelle méthode d'étude du transfert du 
rayonnement hors de l'équilibre thermodynamique local (avec H. FRISCH). 
(cf rapport d'activité équipe 6). 

Dans l'activité de cette équipe, les années 1972 et 1973 ont été 
essentiellement marquées par l'étude détaillée du modèle MRCM des équa
tions de Navier - Stokes, ce qui nous a permis de mettre en évidence le 
phénomène de catastrophe énergétique. Le modèle MRCM, qui est maintenant 
bien rodé a été fortement amélioré dans ses aspects quantitatifs et relié 
à l'hypothèse de fermeture quasi-normale. 

En 1974 nous avons appliqué les idées précédentes à un problème 
non académique, la génération des champs magnétiques à grande échelle 
par effet dynamo turbulent (voir ci-dessous pour plus de détails). 
D'autre part, en raison des limites inhérant à l'approche "modèles 
stochastiques et hypothèses de fermeture", nous nous sommes lancés dans 
un programme de recherches mathématiques sur les équations de Navier
Stokes et d'Euler (en collaboration avec C. BARDOS). 
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Génération de champs magnétiques 

En 1973 nous avions présenté une conjecture sur la possibil i té 
d'un mécanisme de cascade invers e en turbulence MHD fa i sant intervenir 
l'hélicité. Cette conjecture est maintenant vérifiée e t le pri ncipal ré
sultat s'énonce comme suit : 

Etant donné un 'fluide conducteur turbulent homogène at isotrope auquel 
on fournit de façon continue de l'énergie et de l'hélicité cinétique (1) 
un champ magnétique turbulent se développe spontanément. L'énergie magné
tique atteint une valeur de saturatioh, par contre l'hélicit~ magnétique 
ne cesse de croître et cela dans des échelles de plus en plus grandes. 

Le mécanisme pf1'ysique du phénomène peut ~tre compris de façon 
suivante. On sait depuis les travaux de Kramse et Moffat sur la dynamo 
linéaire, que la prés~n~e · d'hélicité cinétique d~stabilisa les champs 
magnétiques à grande échelle_. Ce . qui n' .était pas du tout compris, c'est 
le mécanisme de satùration non linéaire. Nous avons découvert que, non 
seulement l'hélicité magnétique conduit à une déstabilisation ana logue, 
mais que le véritable moteur de cette d~stabilisation est l'hélicité 
résiduelle, différence entre l'hélicité cinétique et magnétique. Là croie
sance du champ magnétique à une grande échelle conduit alors à l'appari
tion d'ondes d'Alfven qui tendent à équipartir l'excitation cinétique et 
magnétique et donc à annuler l'hélicité résiduelle, d'où la saturation 
cherchée. 

J 

L'~tude de ce problème a été menée dans le cadre de l'approxi-
mation quasinormale avec amortissement turbulent qui constitue une version 
améliorée du modèle MRCM. On est conduit à l'intégration · numérique d'un 
syst~me de quatre équations intégrodifférentielles non lin~aires . La 
difficulté essentielle vient de l'importance des interactions faisant 
intervenir des échelles très différentes et de la nécessité d'assurer la 
conservation de l'énergie et de l'hélicité avec une très grande précision. 
Comme confirmation supplémentaire de l'existence du phénomène, A. POUQUET 
a entrepris la simulation numérique directe sur CDC 7600 (au NCAR) des 
équations de la UHO ; les premiers résultats obtenus sont nettement posi
tifs. 

r...... .. -. \.. _.. ~' 1 ( 1) on appelle hélici t~ cinétique la quanti té J V. 'l..O'- V o 'L et hélici té 

magnétique la quantité~~-~~(t~ où test le potentiel vecteur. 
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ASTROMETRIE A LONG FOYER 

M. P. COUTEAU 
M. P. MULLER 
M. P.J. MOREL (20 appartenance) 
M. J. MARCHAL (2° appartenance) 
Mme M. FULCONIS 
M. G. HELMER (20 appartenance) 

L'activité de ·l'équipe est orientée principalement vers l'obser
vation des étoiles do~bles et -l'étude de . la population stellaire au voi
sinage du soleil. A cette fin, l'équipe utilise les deux lunettes astro
nomiques de ?4 et 50 cm d'ouverture. 

L'Observatoire de Nice est devenu un centre de documentation sur 
les étoiles doubles depuis le transfert à son centre de calcul de la copie 
du fichier mondial d'étoiles doubles de Washington. Cette copie était 
à Meudon jusqu'en Novembre 1974. Messieurs MULLER et COUTEAU continuent à 
prospecter des étoiles doubles nouvelles avec la lunette de 50 et à 
observer les couples "dynamiquement intéressants" à la grande lunette • 

Environ 200 couples nouveaux ont été découverts en 1974, portant 
le total des découvertes à près de 2 000 depuis l'inauguration de la 
lunette de 50 en 196?. 

Pourquoi découvrir et observer des étoiles doubles ? Parce que 
ce sont les seuls systèmes, en dehors du système solaire, où l'on puisse 
vérifier les mouvements des corps célestes dus à la gravitation univer
selle. AUtrement dit, lorsqu'une étoile est double et que le mouvement 
orbital mutuel des 2 corps est assez rapide pour être observé en quelques 
années, on en déduit la force de la pesanteur au voisinage du système, 
donc sa masse. Comme on cannait aussi son éclat, on peut comparer les 
étoiles au soleil. C'est le point de départ de l'étude des structures 
internes de ces corps célestes, et de leur évolution. C'est ainsi que 
l'équipe a découvert une trentaine de couples d'étoiles, proches de nous, 
dont le mouvement rapide fournira en quelques années, les orbites puis 
les masses, une fois connues les distances. 

L'équipe utilise ces résultats pour preclser nos connaissances 
sur le proche univers ; elle a exposé certains de ces travaux à CoÏmbre, 
au Portugal, en octobre 1974, au cours d'un colloque européen sur les 
''réfracteurs au service des étoiles doubles" organisé par le Professeur 
Simoes da Silva. 
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La gestion du centre de documentation des étoiles doubles est 
assurée par Madame FULCONIS. Trois cent mil1e cartes perforées repré
sentant les mesures d'étoiles doubles faites depuis 1932 à travers le 
monde sont centralisées à NICE. Un premier travail a consisté à mettre 
toutes ces données sur bande magnétique. Des programmes de tri, à partir 
de tel ou tel paramètre (éclat, séparation, position dans le ciel, choix 
des astres ••• ) sont mis au point pour répondre aux demandes de rensei
gnements. De plus, _chaque étoile double connue, au nombre de 70 000, fait 
l'objet d'une fiche perforée dont l'ensemble est aussi mis sur bande ma
gnétique. 

Ces données· ont .servi à constituer l'atlas d'orbites d'étoiles 
doubles visuelles de l'Observatoire de Nice (P.J. MOREL et M. FULCONIS) 
qui peut @tre expédié- à ceux qui en font la demande moyennant une somme 
modique (voisine de 300 F). 

Pour ses besoins d'observation, l'équipe (M. FULCONIS) tire sur 
papier le catalogue AGK3 où sont notés les mouvements propres et types 
spectraux pour plus de 200 000 étoiles. Elle fait la même chose pour le 
catalogue d'Argelander (400 000 étoiles) avec cette différence que là, 
il faut perforer d'abord les cartes car ce catalogue n'a jamais été 
traité pour être exploité par ordinateur. 

Des essais de photographies à long foyer sont en cours à la 
grande lunette~ dans le but de mesurer des parallaxes stellair es (G. HELMER 
et M. FULCONIS J • 

Enfin, des modifications techniques importantes ont été faites sur la 
lunette de 50 cm, où les mesures d'étoiles doubles sont automatisées 
(laboratoire d'électronique). 

L'équipe a participé au colloque de Turin (Mai ?4) organisé par 
le professeur FRACASTOAO, à l'occasion de l'inauguration du télescope 
astrométrique de 1 m d'ouverture. Enfin, les liaisons avec le centre 
d'Etudes et de Recherches Géodynamiques et Astronomiques (c.E.R.G.A.) 
eitué à GRASSE s'organisent. L'astrométrie, fille de l'astronomie de 
position, cannait une nouvelle jeunesse grâce à une forte implantation sur 
la CSte d'Azur dont la Communauté scientifique va grandement bénéficier. 
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ASTROGRAPHIE A GRAND CHAMP 

M. DONATO 

B. MILET 

Afin de poursuivre l'activité de l'équipe, c'est-à-dire 
l'Astrographie,il a fallu adapter aux circonstances les méthodes de 
travail : 

- par manque de personnel, le responsable de l'équipe doit prendre les 
clichés et assurer leur _dév~loppement, les dépouiller afin d'identifier 
les objets recherchés, · (astéroïdes, comètes ••• ) préparer les feuilles 
de mesures et effectu~r, seul, - ces . dernières, ce qui en nécessite la 
répétition afin d'éviter les erreurs. : 

Pourtant, les résultats correspondant aux 29? plaques 
obtenues en 1974 sont prêts à 3tre publiés, les positions des comètes 
étant transmises au fur et à mesure de leur obtention pour leur parution 
dans les Télégrammes Astronomiques de l'U.A.I. Au cours de cette année, 
la calculatrice a vérifié les résultats de 1970 • ?1, préparé le travail 
de remesures éventuelles après contr8le des résidus à l'aide d'un pro
gramme (sur IBM ?040 de , l'Observatoire) et effectué la frappe des valeurs 
définitives en vue de la publication dans les M.P.C. (Mine r Planets 
Circulars - Cincinnati) soit 2 000 positions en 90 pages. 

- par manque de crédits de fonctionnement, il a fallu utiliser souvent 
la mAme plaque pour deux clichés ; cette technique, économique, rend le 
dépowillement très pénible et n'est valable que dans certains cas : par 
exemple cela est possible pour le programme de LENINGRAD dont les 20 
astéroÏdes choisis at qui doivent ~tre observés -aussi souvent que pos
sible , jusqu'en 1990 afin de déterminer de nouvelles valeurs des Cons
tantes Astronomiques et les correctio"s de Catalogues Stellaires, sont 
bien connues. Mais cela ne convient pas pour la recherche d'objets plus 
faibles, ni pour les comètes, ni pour les clichés nécessitant une me
sure photométrique (BL Lacertae et OJ 287 avec MM. VERON et WLERICK 
FLARES STARS avec les chercheurs de BJUAAKAN U.R.s.s.) et de plus 
cela rend impossible toute découverte de nouveaux objets. 

Cette équipe restant seule en FRANCE à poursuivre la 
recherche des ~etits corps du système solaire, doit travailler avec 
les groupes étrangers avec lesquels ont été établies des coopérations 
scientifiques patronnées par le C.N.R.S. : 
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- BELGIQUE - f)bservatoire de UCCLE-BRUXELLES - M. H. DEBEHOGNE 

- ROUMANIE - Observatoire de BUCAREST - Mme C • CRISTEOCU 

- ESPAGNE Observatoire de YEBE5-MADRID - M.M. DE PASQUAL 

- BULGARIE Observatoire de KARDJELI-SOFIA - M.S. ZLATEV 

Non seulement les calculs sant faits conjointement à l'aide 
dbt Programme E§tablt par B. MILET, mais des rencontres annuelles ont lieu 
entre ces différents chercheurs et les publications des résultats se 
f'ont en commun, ainsi· ·que les échanges rapides des données pe:nnettant 
les observations. · · 

Enfin,· B. MILET poursuit la publication bimensuelle de 
la rubrique du "Coin de .1 'Astronome" dans le quCJtidien · NICE-MATIN, qui 
publie également chaque jour les heures da lever et de coucher du Soleil 
et de la Lune pour Nice, Draguignan1Digne et Ajaccio (environ 250 000 
exemplaires). Il assure des causeries at conférences régulières auprès 
des amateurs d'astronomie (Nice, Antibes, Ga~nss, Menton, Fréjus, Bastia, 
Monte-Carlo, Genève, Lausanne ••• )ainsi que .dans les lycées et collèges 
de la région. · 
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EXTRACTION DE L'INFORMATION ASTROPHYSIQUE 

M. M. AUVERGNE 
M. A. BIJADUI 
Mme J. COLIN 
M. J.L. HEUDIER 
M. J. MARCHAL 
M. c. OUNNAS 
M. J. POSTEL 
M. M. SCHNEIDER 

Le développement de l'informatique et des analyseurs d'image 
permet de concevoir la construction d'un système de traitement de l'in
formation contenue dans les clichés astronomiques. Ceci suppose : 

-une analyse approfondie du problème de l'information astrophysique. Cette 
analyse permet de cerner les buts du logiciel et d'indiquer les moyens 
nécessaires (fichiers, m0dèles,méthodes d'analyse, qualités instrumentales). 

- Une étude mathématique des méthodes de traitement des images. Ces méthodes 
évoluent rapidement grâce aux moyens actuels d'analyse d'image. 

- un examen des problèmes d'observations astrophysiques. Cet examen 
doit inclure l'utilisation des modèles théoriques comme moyen d'ob
tenir des quantités physiques. 

- la construction d'un logiciel. Ce logiciel doit former un système in
formatique tel qu'il existe une intéraction avec le chercheur (forme con
versationnelle) et que chaque programme soit un module exécutant une des 
opérations désirées. 

-Enfin cet ensemble n'a de sens que si l'on a accès à une machine per
mettant à la fois l'analyse des images et aussi les fonctions souhaitées 
pour le logiciel. 

La mise en service du C.D.C.A. nous permet donc de développer un · 
tel système de traitement. 
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Notre équipe ayant la responsabilit~ de la gestion de la machine 
au niveau national, nous cbn~truisons ce syst~me pour l'ensemble de la 
collectivité astronomique française. 

Après liarrivée de la machine, nous avons testé les qualités 
• photométriques et mécaniques. Nous avons commencé la constitution d'un 

premier logici~l. Ce logiciel aborde trois domaines 1 

la photographie astronomique directe (photom~trie, isophote ••• ) 

1 'astrométrie (mesures des po si tians d.. d ) 
1 

la spectrographie stellaire. 

Dans chacun des. domaines des premiers programmes ont étê crées 
pennettant aux utili-sateurs du centre d'obtenir des résultats concrets. 
Ce logiciel est -en ~ével·oppement consta.nt. 

Parallèlement des recherches sur la microdensitométrie ont ét~ 
entreprises afin de déterminer les meilleures conditions d'utilisation 
da la machine et la signification physique des mesures. 

Pour informer les utilisateurs du centre sur l'état d'avancement 
de l'opération C.D.C.A. nous avons édité 3 bulletins. M. SCHNEIDER a 
rédigé un cours de programmation de notre machine. A. BIJAOUI a presque 
achevé la rédaction d'un ouvrage sur le traitement des i mages. 

Au colloque de l'I.A.U. d'Utrecht sur l'imagerie astrométrique 
nous avons présenté un article sur notre centre et son premier logiciel. 

Parallèlement à ces travaux sur l'imagerie astronomique nous avons 
poursuivi les travaux astrophysiques entrepris les années précédentes. 

Ainsi, M. AUVERGNE continue d'étudier la répartition des RA Lyrae 
d'amas globulaires dans le diagramme Période - Amplitude. Les résultats 
montrent la non existence d'une relation période amplitude, et l'existence 
de nouveaux groupes de variables. Ces résultats doivent être publiés in
cessamment. Il a poursuivi cette étude sur les RRLyrae du champ avec des 
clichés à grande dispersion obtenus à l'échelec de l'O.H.P. équipé de la 
caméra électronique. 

J. MARCHAL et M. SCHNEIDER ont obtenu da nouveaux spectres da 
céphéides au Chili en Aout 19?4, permettant de compléter les observations 
précédentes. 
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A. BIJAOUI a continué ses études sur le traitement des données 
dans le cas d'un processus ponctuel, en vue de l'extraction de l'infor
mation à faible niveau de photons. Avec O. ALLOIN et D. PELLAT, il a 
étudié des noyaux de galaxies ·à "hots spots" au télescope de 193 cm de 
l'O.H.P. équipé de la caméra électronique. _Avec C. OUNNAS et P. LAQUES 
il a entrepris une collaboration pour ltétude de la photométrie astro
nomique à 1 'a.ide de 1 'électronographie • . Cette collaboration devrait 
commencer à être ·effective en fin 19'75. 

J. POSTEL a entrepris une étude de la distribution des étoiles 
d'un amas globulai~e grâce à la machine C.D.C.A. 

J.L. HEUDIER contrôle la mise en service du télescope de Schmidt 
de l'INAG gr@ce euquel ~ il doit entreprendre une nouvelle carte du ciel 
lui permettant de déte-rminer des mouvements propres plus précis. Ses 
contacts nombreux, p~rti~ulièrement avec le centre de Données Stellaires 
l'ont amené à centrèr ses efforts sur le pôle galactique nord. En attendant 
la mise en service du télescope, il a entrepris avec M. FROESCHLE du 
CERGA une étude des mouvements propres des étoiles des Pléiades à l'aide 
des divers clichés "carte du ciel" et de la machine du C.D.C.A. 
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II - EQUIPES TECHNIQUES 



LABORATOIRE D'OPTIQUE 

M • J • DEMARCQ 
Mme P. LESEULTRE 
M. M. NICOLAS 
M. A. ROUSSEL 
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Comme suite aux essais de surfaçage exécutés précédemment au labo
ratoire sur un prototype ~e miroirs allégé Belmahdi (voir bulletin n°11) 
nous avons pour le CERGA. - ~rocédé à l'usinage d'un miroir parabolique concave, 
du m~me type, de diamètre · utile 1 m~tre, ouvert à 7/3,75. 

La précision obtenue sur le profil est de l'ordre de 0,1 micron. 
Elle aurait pu être encore facilement améliorée, les retouches restant tout 
à fait ma1trisables. Cette précision obtenue est surabondante, le miroir 
étant utilisé pour l'infra-rouge à 10 microns, mais nous avons tenté de prou
ver que ce type de miroir était usinable avec précision. 

Bien entendu, nous ne pouvons nous prononcer sur l'évolution éven
t uel le de la qualité de la surface dans le temps ; des contrôles au cours 
des mois et années futurs permettront d'être mieux éclairée sur ce point. 

Le miroir convexe hyperbolique devant être assoc 1. é au primaire est 
en cours d'usinage. C'est un miroir plein, classique en verre, nous n'avons 
donc rien à dire à son sujet. 

A la demande de l'équipe de l'astrolabe impersonnel Danjon ins
tallé au CERGA, nous avons taillé une lame d'entrée à faces planes et paral
lèles pour l'instrument. 
Revêtue d'un traitement absorbant convenable, elle permet à l'observateur 
de pointer le bord solaire sans aucune gêne. Quelques résultats fort encou
rageants ont été obtenus et publiés dans les C.R.A.S. du 6 Janvier 1975 par 
F. LACLARE. Une deuxième lame, que l'on voudrait plus précise encore que la 
première est en cours d'usinage. 

Le montage du filtre complémentaire de Lyot pour le laboratoire 
de Physique du système solaire est terminé. Les contrôles exécutés aux obser
vatoires de Nice et de Meudon montrent que le filtre répond bien aux espé-

~ 0 

rances théoriques: la largeur de bande est de 0,16 A environ à 5303 A. 
Il semble toutefois, ce qui n'est pas voulu, être légèrement meilleur vers 
H~ que dans le vert. Les essais définitifs seront exécutés à l'Observatoire 
du Pic du Midi. 



Des travaux sur les lames ~ir~fringentes achromati ques minces 
sont en cours au laboratoire. Nous comptons les monter en place des lames 
classiques simples afin d'étendre l a qualité de tels f il t res à tout le 
domaine visible. 

Un interféromèt~e à trois voies a été exécuté pour l e laboratoire d'astro
physique de N!CE (L.À.128). Ce travail, ~compris la préparation de tous 
les moyens d'usinage et de contr8le (calibres interférentiels, cales 
d'angles étalons ••• ) a demandé quatre mois du travail de notre excellent 
opticien M. ROUSSEL. Un deuxième interféromètre compact, à deux voies 
celui-là, également -construit au laboratoire,est en service sur le Grand 
Equatorial Coudé de l'O~servatoire de Nice. 

Deux objectifs simples de c oronographes respectivement de 
diamètres 210 et _250 ·mm ·sont actu~llement en polissage. 

. . . , 
Nous avons pu montrer que nos l ames birefringentes minces 

achromatiques (voir bulletin n°11) sont utilis ables dans les filtre s de 
Lyot classiques. A condition de remplacer la lame intéressée doubl e, par 
une lame triple, nous avons pu les intégrer dans les systèmes de lames d' 
d'Evans permettant de supprimer un polari seur sur trois. 
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CEI\JTRE DE CALCUL 

J . BETTI NI 
G, BOMBAL 
A. CL DRENNEC 
A. ENOIGNOUX 
M. GIUOICELLI 
J. POSTEL . 
J,-P, SCHEIDECKER 
P , SOMLYO 

.. 

I - CHARGE DES SYSTEMES INFORMATIQUES 
le centre INAG) 

(7040 et terminal 3780 sur 

La consommation de calcul local sur 7040 a baissé de 30 ~ 
depuis l'installation du terminal en juillet 19?3 et a atteint un 
palier stable aux alentours de 200 H CPU mensuelles en 19?4, ceci 
étant dÛ également à un taux de pannes de la climatisation et de 
l'ensemble 7040 (sans précédent). Ces machines ont douze ans d'âge. 
Les délais d'intervention de l'inspecteur ISM sont de plus en plus 
longs, et les délais d' o'btention des pièces deviennent problème
tiques. Le temps de calcul utilisé à distance ne cesse de s 'ac
croître (de 9 H en janvier à 50 H en décembre sur le 360/65 ) . Il 
sembl e que nous atteignions actuellement un plafond à la fois pour 
des raisons financières, malgré' le ticket modérateur préférentiel, 
mais aussi parce que les utilisateurs sont limités par la saturation 
de l'ordinateur de l'INAG : nombreux terminaux (7 terminaux lourds 
nombreux utilisateurs Astronomes et Géophysiciens), par le temps de 
réponse des jobs qui s'accroit, par les pannes de modems et de ligne 
Caducée, par les immobilisations de l'ordinateur central (pannes, ins
pection, système) ou ses horaires de fonctionnement réduit dus à un 
manque de personnel (un arrêt de 360/65 à minuit pendant une semaine 
bloque les calculs de l'Observatoire et les perturbe considérable
ment). D'autre part, les machines ne fonctionnent pas le samedi et 
les jours fériés. 

Dans ces conditions, il semble vraiment problématique d'en
voyer un grand nombre de petits jobs sur le 360/65 car ceux-ci pro
voquent un engorgement des files d'attentes en entrée et sortie et 
ont un temps de réponse de plus en plus long, rendant aléatoire les 
conditions de récupération de leurs résultats. 

Par contre, pour les gros travaux (à partir de 15 mm de 360/65) 
le temps de réponse représente quelque chose de moins impératif : il 
serait de t oute façon difficile de les passer en local avec un temps 
de réponse meilleur (à partir de 2 à 3 H de 7040). Nous sommes très 
satisfaits des gros passages sur le 360/65 de l'INAG et attendons é
galement beaucoup de la liaison INAG - CIRCE en cours de test. Le 
seul point à regretter est que l'on ne puisse recevoir à Nice les 
r ésulats pour tracés BENSON effectués à l'INAG. 



7040 

360/65 

q 1 

La charge des systèmes informatiques actuellement utilisés est 
la suivante 

1/74 1 2 3 4 • 6 7 8 9 10 11 

302 232 304 152 187 180 2oe 116 121 125 174 

9 31 · 10 18 15 13 20 10 23 37 21 

HEURES C P U 

• 10 jours de -pannas 7040 

sur 7040 - en mèi 1974 

• mat in 495 jobs/23 jours dont 488 inférieurs à 30 mn 

• après-midi 497 jobs/23 jours dont 475 inférieurs à 30 mn 

• soir 194 jobs/23 jours dont 166 inférieurs à 30 mn 

soit 187 H C.P.U. 

sur 360 - en mai 1974 

1 186 jobs dont 1 129 inférieurs à 30 mn 

1 million de lignes imprimées. 

• 15 H C.P.U. soit 150 H C.P.U. 7040 

• 270 000 lignes 

• 250 programmes 

12 

167 )( 

49 
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II - BUDGET DU CENTRE EN 1974 

Al Entretien (Contrats et interventions). 

Climatisation· ordinateurs 

Perforatrices 

Système BENSON 

IBM 7040 - It3M 1401 (sur appe 1) 

B) fourni ture s. 

Cartes IBM 

Papier ordinateurs 

Papier BENSON 

Divers 

C) Calcul à distance. 

Location IBM 3780 

Cal culs sur 360/65, 

Ligne PTT (Caducée) 

14 000 

11 000 

13 000 

50 000 •••••••••• 88 000 

12 000 

17 000 

4 000 

4 000 

75 000 

40 000 

• • • • • • • • • 37 000 

20 000 •••••••• " 135 000 

Total • • • • • • • • • 260 000 

C~ budget ne comprend pas les frais d'électricité, de fuel, de 

téléphone nécessaires au Centre Calcul, Les dépenses sont imputées au 

budget de fonctionnement général de l'Observatoire. 
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III -Un nouveau collaborateur a été engagé _au Centre de Calcul. 

Marc Giudicelli assure les fonctions d'opérateur-pupitreur sur 

-: 

7040 et 3780. Ce recrutement intervient à la suite du départ de 

Jacques HERAUDEAU en Australie · (pour ouvrir un restaurant français •• ,). 

IV - Rale et Avenir du Centre de Calcul 

-Le Centre de Calcul Universitaire installé à l'I.U.T. de Fabron 

joue désormais à plein son rôle, Seuls quelques utilisateurs universi-

ta ires demeurent à ~ 'Obs·ervatoire pour des raisons techniques (BENSON, 

terminal sur le 360/65). Dès -que l'Univérsité sera équipée d'un 

traceur de courbes et d'un terminal sur le CIRCE, il n'y aura plus 

à l'Observatoire d'utilisateurs, non astronomes, relevant de l'Univer-

sité de Nice. 

- Le second semestre 1974 est occupé par la préparation d' un appel 

d'offres, les visites de constrücteurs (IBM, COC, POP, CI!), la mise 

en oeuvre de dossiers devant aboutir à la commande en 1975 d'un ordi-

nateur en remplacement du 7040 et du terminal, Ce travail, en liaison 

avec les responsables informatiques de l'INAG, a motivé de façon 

considérable les scientifiques de l'Etablissement, et a nécessité de 

très nombreuses réunions, Le Conseil Scientifique, le Conseil de 

Direction de l'INAG et la Direction de l'INAG ont approuvé le déblo-

cage pour l'équipement du Centre de Calcul de l'Observatoire de Nice, 

d'une somme de 1,2 MF, 



SERVICE ELECTRONIQUE 

M. G. JEANSAUME 
M. G. BRISACH 
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I Eguipement·nouveau au laboratoire 

Les crédits d'équipement~ nous ont permis l'acquisition des appareils 
suivants : 

1 synthétiseur de fréquence Wabulable 
1 magnétoscope 1/2 pouce 
1 caméra toute définition 

- 1 Monitor de contrôle 

Ces trois derniers appareils doivent permettre la r éalisat i on d'un système 
de codage de l'heure dans le signal vidéo pour la datation précise des 
enregi s t r ements d'image d'occultation. 

II - EQUIPEMENT nouveau des instruments astronomiques 

Il a été étudié la rénovation des systèmes d'entrainement horaire (suivage) 
des deux appareils suivant : La lunette de "50" et l'astrographe double. 
Le matériel suivant a été commandé : 

2 moteurs pas à pas 
2 ensembles de carte de commande 
1 synthétiseur avec 1 programmeur (1 ensemble équivalent a déjà été achete 

en 19?3) 

Cette modification commencée en fin 19?4 sera terminée début 19?5 
compte tenu des modifications mécaniques à apporter sur les intruments. 

III- Réalisations pour l'extérieur 

Nous poursuivons l'étude de l'électronique de commande du Télescope 
de SCHMIDT de l'INAG. Ceci en étroite collaboration avec les services techni
ques de l'INAG à Meudon. Le pupitre de commande a été cablé au 1/3. Il est 
prévu de le finir début 1975. 

Pour le CERGA nous avons réalisé un .ensemble de distribution horaire , 
avec transmission 'codée. Cet ensemble comprend deux horloges numériques af
fichant le Temps Universel et le Temps Sidéral associées à un transformateur 
de temps. 
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Cette double horloge a une autonomie de 8 h. Elle com~orte 10 sorties de 
lignes 
Cinq lecteurs de code horaire .ont été aussi réalisés. Ils permettent la lec
ture soit du Temps Universel soit du Temps sidéral. 

IV - Stages 

Au cour~ du mois de Mai et Juin nous avons accueilli un stagiaire 
de l'I.U.T. de Nice. Cet étudiant a réalisé un pupitre de simulation 
pour l'essais des cartes de fonction logique du Télescope de Schmidt. 

Au mois de J~illet un autre stagiaire de l'Ecole supérieure 
d'Electricité a travaillé sur les circuits de comptage et d'Affichage des 
coordonées o( 8 · ··_·du Télescope de Schmidt. 

) 

Ces deux st~gï'a~ires purent avec succès rédiger leurs comptes-rendus 
de stage qui ont été · appr~ciés par leur~ établissements respectifs. 

V - Missions 

Plusieurs séjours à l'Observatoire de Meudon (INAG) ont été ef
fectués par M. JEANSAUME pour la coordination de l'étude de l'électronique 
du Télescope de Schmidt. 

VI - PROJET 

Une étude a été décidée avec le service de l'heur e du CERGA pour 
la réalisation de la transmission codée (même système que pour l'heure) 
des cinq baromètres de météorologie qui seront distribués dans les différents 
lieux d'observations du CERGA. Cette réalisation se fera en 1975. 
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SERVICES TECHNIQUES - -

M. v. ABADI E 
M. c . BACGELLI 
M. M. BAI LET 
M. A. BETTINI 
M • . J .-E . CHABAUOIE 
M. M. COLIN 
M. F. LESEULTRE 
M. M. MARIN 
tv'! . P. MARRO 
M. G. MUGNIER 
M. G. PEN 
M. J .-L. SCHNEIDER 
M. A. WILLEMSE 

Jusqu' à c e t t e année , lP.s Services Technioues de l ' Observa
t oi re ne f Ri saient DR s · dP. rapport ·d'activité. Il ne saurait ~tre question 
de décrire ici les travaux de dépannage ou les interventions urgentes 
qu i constituent approximat i vement la moitié des activités de ces services, 
mais il sembl e i ndispensable de mentionner les travaux importants qui 
ont é t é réali sés tan t à l'Observatoire même que dans le cadre de la coopé
ration avec les observatoires voisins. 

BATIMENTS OBSERVATOIRE DE NICE 

1) Rénovation d_e 1 'aile sud du Pavillon Technique : 

- au rez-de-chaussée : aménagement d'un atelier pour le labor atoire d' é lec
t ronique. 
- au premier étage : réunion de deux pièces en une seule salle pour le 
futur bureau d'étude. 

2) Remise en état du 1er étage des Maisons Jumelles 

réaménagement de la cuisine qui avait été utilisée comme salle des per
foratrices 

transformati on de 2 bureaux en studios pour le C.D.C.A. 
- réfection de 3 bureaux 

INSTRUMENTS OBSERVATOIRE DE NICE 

1) Fabrication d'un porte chassis mobile dans deux direc
tions pour l'Astrographe (équipe 11). 

2) Fabricati on d'outillage pour le laboratoire d'Optique 
en particulier 3 sphéromètres et un chariot élévateur pour la manipula
tion des miroirs d'un mètre. 



9 7 

CERGA 

1) Télescope de a:;~IDT 

- mise en place de la coupole 
installation électrique dans. le bâtiment de la coupole. 

- fabrication d'un agitateur de bains pour le futur labo-photo. 

?) Télescopes SOIROETE 

fabrication de plusieurs sous-ensembles pour le premier téléscope et 
l'interféromètre 

SAINT-VERAN 

1) Partt~ipation, avec l'équipe FELENBOK de l'Observatoire 
de MEUDON, à l'installation de la coupole de l'Observatoire de PARIS et 
d'une baraque FAURE. · 

2) L'implantation d'un télescope dépendant de l'Observa
toire de NICE est à l'étude. 

Cette simple énumération montre l'intérêt que porte 
l'Observatoire de NICE à l'installation de nouveaux sites dans le 
Sud-Est de la FRANCE. 
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BUDGET DE L'OBSERVATOIRE DE NICE 

1972 1973 1974 --
BUDGET 

- Fonctionnement 535 000 535 000 602 000 

- Recherche 304 000 330 000 350 000 

INVESTISSEMENTS 307 500 264 000 390 000 ( 1 ) 

C.N.R.S. 

- Fonctionnement 90 000 62 000 58 000 

COLLECTIVITES LOCALES 2 500 15 000 92 000 

RESSOURCES DIVERSES 21 350 60 000 70 000 

- Subvention spéciale 
D.E.S. Sécurité-Incendie 300 000 

(1) Equipements indifférenciés 

C.N.R.S. 94 000 100 000 

INAG 170 000 190 000 

Coudé 3ème tranche 100 000 

254 000 390 000 
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SEMINAIRES DE L'OBSERVATOIRE DE NICE 

. . 
... 

Sujets traités 

• Deux études sur les binaires en contact 

par le Dr Kyoji NARIAI 
Observatoire de Nice 
le 24 septembre 1974 

• Principes de la synthèse d'ouverture 
• Adaptation à l'astronomie infrarouge 

par J. GAY 
du CERGA, de Grasse 
le 1er octobre 1974 

• Synthèse d'ouverture en optique 

par Antoine LABEYRIE 
Observatoire de Meudon 
le 8 octobre 1974 

premiers débuts 

• Formation des raies spectrales dans un milieu turbulent. A propos 
de quelques mécanismes physiques nouveaux. 
a) asymétrie de raies 
b) fonctions de redistribution au cours d'une diffusion 

par Christian MAGNAN 
de l'Institut d'Astrophysique de Paris 
le 16 octobre 1974 
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. Statistical analysis of the quiet Sun chromosphere 

par le Or Andrew SKUMANICH, High . Altitude Observatory, 
Boulder, Colorado USA 
le 22 octobre 1g74 

• Techniques d'estimations en statistique 

par Michel AUVERGNE. Observatoire de Nice 
le 7.q octobre 1~74 

. "Influence de la taille finie des éléments turbulents sur la 
variation centre-bord d~s . raies solaires. Application~ la raie 
interdite du ~agnésium néUtre · ~ 4751 Â". 

-' . 
par Hélène FRISCH, de · l'Observatoire de Nice 
le 5 novembre 1q74· 

• Les paires de galaxies de ~arkarian. Pour une origine récente de 
galaxies 

par Jean HEIDMAN, de l'Observatoire de Meudon 
le 14 novembre 1q74 

. Réponse d'une atmosphère à une excitation non résonante 

par Janine PROVOST, de !~Observatoire de Nice 
le 21 novembre 1g74 

• Diffusion multiple dans les enveloppes circumstellaires. Simulation 
numérique 

par Jean LEFEVRE, Observatoire de Nice 
le 3 décembre 1q74 

• Etude de systèmes "stellaires" autogravitants à une dimension 

par Jean-Paul SCHEIDECKER, Observatoire de Nice 
le 10 décembre 1974 

• Le point sur les travaux récents en turbulence 

par Uriel FRISCH,Observatoire de Nice 
le 17 décembre 1q74 

• Turbulence MHO et génération de champs magnétiques 

par A. POUQUET, de l'Observatoire de Nice 
et 
J. LEORAT, LAM, Meudon 
le 7 janvier 1g75 

/ 
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• "Sur l a pos sibil i té d'un effondrement des naines blanches par 
apport de matière extérieure". 

par l e Profe sseur E. SCHATZMAN 
de l' Observatoire de Meudon 
le 14 janvier 1975 

• Les principes de l'extraction de l'informatique ~ans une image 

par Albert BIJAOUt 
de l ' Observato i re de Nice 
le 15 janvier 1975 

• Formation des étoiles 

par Annie BAGLIN ,·. 
de l'Observatoire de Nice. 
le 21 janvier 1975 

• Noyaux de galaxies 
qui s'y passent ? 

où en est-on de la compréhension des phénomènes 

par Danièle ALLOIN 
de l' Observatoire de Nice 
le 2 8 janvier 1975 

Evolution dynamique des amas globulaires 
mé t hode de Monte-Carlo 

par Michel HENON 
de l'Observatoire de Nice 
le 11 février 1975 

progrès récents de la 

• The Forbidden Line Emission From a Coronal Condensation 

par Helen Masan 
University Collage, Londres 
le 18 février 1q75 

• Interpretation of observations of unresolved magnetic fields in the 
photosphere 

par David REES 
Université de Sydney 
et Observatoire de Meudon 
le 4 mars 1g75 
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• Long-Period Effects in the Motion of Astéroids 

par J. SCHUBART 
Astronomi s c hes Rechen-Inst i tut - HEIDELBERG 
le 11 mars 1975 

• La question de l'aplatissement solaire 

pa r Robert KANBEL 
OE PEG, Observatoire de Meudon 
le 18 . mars 1975 

• Boundary Layer Analysis of Transport Equation for Small Mean 
Free Path 

.. 
par George PAPANICOLAOU , . 
Courant Instituts · 
New York University 
le 13 mars 1975 

.La structure d'ionisation des régions H II "poussiéreuses" 

par Diego A. CESARSKY 
Observatoire de Meudon 
le 8 avril 1975 

• Le téles cope de deux mètres du Pic-du-Midi 

.. 
par J. ROSCH et C. COUPINOT 
de l'Observatoire du Pic-du-Midi 
le 15 avril 1975 

• Seme aspects of the diagnostic analysis of stellar spectra 

par C.J. CANNON 
de l'Université de Sydney 
le 16 avril 1975 

• The role of mass in determining stellar chromosphere and coronae 

par C,J, CANNON 
de l'Université de Sydney 
le 17 avril 1975 
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• Utili sat i on et possibilit é s de s synthétiseurs de fré quen ce pro
gr ammab l es pour le "s u iva ~ e " des inst rum~nt s astronomiqu e s 

pa r G. J EANSAUME, de l'Observat oire de fJice 
l e 2 2 av r il 1 1 75 

• Le t élesco pe de Sc hmidt de l ' f . ~ .A. G . 

p a r Jean- Lou is HEUD I ER, d e l' Observatoire de Nice 
l e 2~ a vr il 1 n 7 5 

• Physique et dimension. fractionna i re 

pa r Jean-L oui s ONET O 
de l ' é quipe de M. LAdE YRI E 
l e 6 ma i 1 975 

.Répartition des diffé rents types morphologiques de galaxies 
dans les amas riches 

par le Dr VAN DERRIE$T 
de l'Observatoire de M eu'd~on 
le 13 mai 1 q7 5 

• Spekle i nterf érométrie par autncorrélation 

par Laurent KOECHLIN et Jean-Louis ONETO 
de l' é quipe de ~ . LAaE YRI E 
le 2 0 mai 1 g 75 

." Binaries and X-Ray Sources in Globular Star Clusters" 

par Douglas C. HEGGIE, Institute of Astronomy 
University of Cambridge - E n~land 

le 2 7 ma i 1 q 75 

• " Possibilités offertes par le Centre de Donn é es Stellaires" 

par F. OCHSENBEIN 
Centre de Donn é es Stellaires de l'INAG, Strasbourg 
le 3 ,juin 1q75 

• Abondances anormales des étoiles Am. liées aux instabilit é s de 
diffusion, convection et rotation 

par Jean LATOUR 
de l'Observatoire de Nice 
le 10 juin 1975 

• Les recherches scientifiques planifiées pour le télescope de 6m 
de Zelentchouk 

par le Dr I. KOPYLOV 
de l'Observatoire de Zelentchouk 
le 16 j uin 1975 
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• Variation temporelle de l'intensité des raiep maser interste l laires 

par Carlos MONTES 
de l'Observatoire de Nice 
le 17 juin 1975 

• Etude de la rotation de la Terre au CERGA 

par F. BARLIER . - · 
CERGA 
GRASSE 
le 24 juin 1975 
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L'OBSERVATOIRE DE NICE ET SES OUVERTURES SUR L'EXTERIEUR 

par Paul FRANCK, responsable des relations extérieures. 

. . 

Cette année encore. le personnel de l'Observatoire de Nice a 
continué à pratiquer de manière régulière des ouvertures vers l'exté
rieur~ soit par ses propres productions (conférences, livre sur l'envir
ronnement du Mont-Gros, stands aux expositions, visites du public,etc ••• ), 
soit en recevant la presse et la télévision, et en leur communiquant 
toutes informations utiles ••• 

La note dominante a été donnée par l'expérience LABEYRI E, dont 
le re t e ntissement fut grand tant en France qu'à l'étranger. et qui 
a valu à ses auteurs de bénéficier du prix Lépine, offert par l a 
ville de Nice. La presse locale et nationale s'est fait l'écho de 
cet évènement. Pour les personnes qui ne seraient pas au courant de 
cette expérience, nous préciserons que Mr LABEYRIE, appliquant pour 
la première fois aux méthodes visuelles, ce qui a été fait théorique
ment en ce qui concerne la radio-astronomie, a couplé, à l'Observa
toire, deux télescopes situés à douze mètres l'un de l'autre, ce qui 
équivaut au même pouvoir de résolution qu'un télescope de douze 
mètres de diamètre. De plus, un ordinateur traite les images reçues. 
Mr LABEYRIE a appliqué ce système à l'étude de l'étoile Vega, mais 
compte observer dans l'avenir d'autres étoiles et aussi perfectionner 
son système avec un plus grand nombre de télescopes. 

Un autre fait intéressant : l'étude écologique du Domaine, -dans 
le cadre de l'inter-disciplinarité, -a été l'ouverture du Domaine 
à une expérience pédagogique patronnée par Mr le Recteur DAVRIL. Il 
s'agissait de permettre à deux classes du lycée d'Estienne d'Orves, 
et à leurs professeurs, Mmes DEJEAN-ARRECGROS et GUILLON, de venir 
faire des études écologiques sur 1~ terrain de l'Observatoire. et 
à un club. le "Club des Jeunes Amis de la Nature", dirigé par Mme 
OEJEAN, d'effectuer différents travaux pour l'amélioration du parc 
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(s ign a li sation de chemins , création d'un j ardin botanique, etc • • • ) 
Cette expérience a abouti è la création d'un livre : guide de 
l'environnement du Mon t -Gros, édit é e n commun par l'Observato i re 
et le CeR.D.P. (1) 

L'animation culturelle municipale 

Enfin, nous ne saurions passer s ous silence le dév e loppement de 
l ' animat i on culture lle municipale de la vi l le de Nice dans la branche 
a s tronomique, La· pr-e sse- parisienne ( le MON DE DE L'EDUCATI ON) et 
NI CE-MATIN on t évoq~é cette cré at ion par t i culièrement r emarquable, dOe 
à l 'in it i at ive de Messieurs Jacques MEDECIN, député-maire de Nice et 
Jacques BOUNI N, adjo i nt aux aff aires culturelles, qui ont oeuvré avec 
le concours de Mademo~se l l e MOUCHOT, conservateur du musée d•archéologie 
de Cimiez, responsabl~ d~ "l'animat ion cultur elle, et d'une équipe 
d'animateurs particulièrement dynamique, au premier rang de laquelle 
nous citerons Mr Jean-An.dré TAVANT! . Il s'agi t de compléter la fornla-
t ion scolaire par des _ é.tud.e_s· s ur le terrain en faisant largement 
appel aux méthodes ·act ives .et à_ l 'enseignement audio-visuel sur le 
triple plan de l'histoire locale. de l'archéo logie et de l'astronomie, 

Précisons que. cette· année . 4 330 élèves. rep r ésentant 130 classes 
de cours moyen 2ème année, sont venus vi sit e r not r e établissement. au 
titre de l'animation culturelle municipa l e, (L'animation municipale 
concerne, en effet, actuellement les élèves des cours moyens 2ème année.) 
On ne peut que souhaiter, -dans l'intérêt des jeunes élèves ,- que cet 
effort. couronné de succès, s'étende à d'autres villes et même à 
l'ensemble des élèves du ,département ••• 

Les autres visites scolaires 

Dans les chiffres d'élèves communiqués plus haut, ne figurent que 
les élèves de l'animation culturelle. Car, n'oublions pas que de nom
breux autres élèves, appartenant à différents établissements d'enseigne
ment secondaire publics ou privés ont également visité l'Observatoire 
dans le cadre des visites périodiques du samedi. Il y eut même, 
pour la première fois, des élèves venus spécialement de Corse avec 
leurs professeurs, pris en charge par les services de Mr le Recteur de 
l'Académie de Nice. 

(1) On peut se procurer le guide de l'environnement du Mont-Gros au 
bureau d'entrée de l'Observatoire et au Centre Régional de Documenta
tion Pédagogique, 117 rue de France, NICE. L'on peut également acquérir 
un tiré à part de diapositives : fleurs au Mont-Gros 
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Le s groupes d'adulte s 
....,.,...~~ARSfl....-

Cec i nous amèn e tout naturellement à parler des vis it e urs adul t es. 
Parmi les groupes nous cit.erons les Attachés militaire.s étrangers 
accrédités ~ai r~ à Paris~ venus- avec le colonel CRETIN ON# chef 
d 'Et at -Major~ le· colonel OOMANGE ~ 1& colonel DIZIER et le co l onel 
DELOYEL LE : l' Association des femmes d'off i c iers de carriè re avec 
Mesdames les c olônel ies OOMANGE et DI ZIER J l es membres du congrès 
de l 5 Union Internat ional e des Transpo r t s Pub l ics J le s professeurs 
de sci ence en st a~~ . a u -Rectorat de Ni ce , l e Lions-Club de Grasse 1 
la soc iété d •E ntr'aide de la Légion d'Honneur 1 le Centre Inter
nat i onal des Etudian ts et Stagiaire s dirigé par Mr DELHOMME 1 les 
animateurs culturels de Florence J l 'Association des philatélistes 
de l'Espace (qui a magnifi quement r endu compte de sa visite dans 
sa revue : International. Cosmos, n° 14 de juin 197'5 )J les étudiants 
d'Edimbourg et de Nuremb~rg 1 l ' Amica le des Attachés d'Adm i nistra
tion J l'Association Nici?;...A ~cueil J le centre culturel Magdaléna 
Lieville J les Retraités de la Banque de France 1 l e syndicat des 
Femmes Chefs de Famil l e J le foyer des re~raités de la Mutuelle 
Générale de l'Education . Nationale, les scout s-rangers de Monaco 
etc ••••• 

Les émissions té l évisées 

La télévision (Fr 3) est venue dans nos murs à maintes reprises, 
et a effectué différents reportages, notamment à propos de l 'expé
rience de pédagogie déconcentrée organisée sur notre domaine par le 
Rectorat de Nice et des recherches e ffectuées par l'équipe LABEYRIE, 

L'animation des exposit ions 

Lors des JOURNEES DE L'AIR, organisées par les Combattants de 
l'Armée de l'Air au Palais des Expositions de Nice, sous la présidence 
du Colonel CASTELAIN et du Corrmandant MITON, l'Observatoire de Nice 
et l'animation culturelle municipale avaient un stand commun, tenu 
par Mr TAVANT!, dans lequel étaient projetées de nombreuses diapo
sitives sur l'Observatoire. Précisons que ces journées, qui connurent 
un vif succès, se déroulèrent les 3, 4, 5 et 6 juillet 1975 et que 
notre stand fut visité par de nombreuses personnalités, notamment 
le Général, commandant la 4ème Région aérienne et les aviateurs de 
la Patrouille de France. 

Les sociétés savantes et les clubs d'astronomie 

Plusieurs astronomes de l'Observatoire ont animé différents groupes 
d'amateurs ou des sociétés savant es, durant toute l'année, et ceci a 
un impact certain pour la connaissance et la divulgation de l'astronomie. 
Nous citerons le Cercle Scientifique Flammarion de Nice, présidé par 
Mr Paul COUTEAU, et dont le siège est Villa Carlonia, 13 rue Maccarani, 
Nice 1 le club d'astronomie de la Maison des Jeunes et de la Culture 
de Gorbella, bd Comte de Falicon à Nice, an i mé par Mr Jean-Louis HEUDIER J 
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le groupe ANDROMEDE, salle Bréa , bd Ca r abacel , . Nice,an imé par 
Mess i eurs Bernard MI LE T e t J . A. TAVANTI . 

Qu an d l ' art rejoin t l a scien ce c • • 

Une intére s san te ouverture a été faite égalemen t en di rection 
des a r t iste s •• - Pl usieurs artiste~ e t animat eurs de ga l er i es de 
table aux sont venu s vi siter l' Observ at o ire à ~itre privé, parmi 
lesaue ls nous c ite r ons l e sculp t eu r AR MAN , ·l e poète et pe i ntre 
André VERDET, Mr · FERRERO, directe ur de galerie de t ab lea ux, etc ••• 
Ce s art ist es ont été . e xtrêmement inté re ssés pa r ce qu' i l s ont vu 
et ont remarq ué que souvent les préo ccupation s des savan t s rejoi
gnent l e s i nt u it i on s des a rt i s te s de man ière parfo i s s ais issant e. 
Mons i e ur André VERDET .a fa it don à l 'Ob servato ire de fort belles 
lithographies dédicadées. ~u i ornent maintenant le hall d'honneur 
du Centre Internationa l de · l'Obse rvatoire. 

Re lat i66 ~ · in t ernationales 

En ce qui con cern~ ·les rel ations int e~nat ionales, son Excellence, 
Mr Emil WOJTASZEK, ambassadeur de Pol ogne à Paris et p lusieurs per
sonnalités officie l les polonaises se sont r end ues à Grasse pour 
inaugurer le boulevard Co pernic (à l' entrée du C.E.R.G.A.) à 
l'occasion des cérémon i es COPE RNIC et du t rentième anniversaire 
de la libération de la Pologne ( 29 . 4 . 1~ 7 5 ). 

En présence de Monsieur le Maire de Gras s e, de Mon sieur l e 
Sous-Préfet de l'arrondi~sement représentant Mons i eur le Préfet 
des Alpes Maritimes . e t de Maitre CARRUCHET, prés i dent na t i onal 
de France-Pologne, la médaille COPERNIC a été rem i se à plus i eurs 
personn a lités scientifiques, Parmi les récipien daires, figu raient 
Monsieur ZAHN, directeur de l'Observatoire de Nice, alors en 
mission aux Etats-Unis, et Monsieur Philippe DELACHE. directeur 
intérimaire de notre établissement. 

Dans la soirée du 29 avril, en l'hôtel Beausoleil à Grasse, un 
dîner de gala réunissait Mr l'Amb assadeur, Mr le Préfet LAMBERTIN, 
Mr SILBERZAHN, sous-préfet de Grasse, Mr BOUVIER-AJAM, président 
délégué de France-Pologne et les récipienda i res. 

L'Observatoire de Nice et la presse 

Nous terminerons par une brève revue de la presse. La place nous 
manque pour relever les quelques 40 articles écrits sur l'Observatoire. 

Le 29 juillet 1974, dans LE COIN DE L'ASTRONOME, B. MILET con
sacrait son article aux taches solaires et rappelait les difficultés 
que le père SCHEINER, jé~uite d'Ingolstadt , rencontra quand il osa 
parler de ces taches à ses s upérieurs , car ceux- ci lui objectèrent 
qu'ils avaient consulté tout Aristote, sans r i en trouver de semblable 
C'était il y a seulement tro i s siècles ••• 

• • • 
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Le 26 décembre 1974, sous l e titre ••• poétique : "sous le 
sapin sc i nt i l l ant de l 'Observat o i r e " , NI CE-MATIN rendait compte de la 
fête tradi t ionnel l e or gan i sé e à l' Obs ervatoire par le Cent re d'Action 
et d' Aide So c iale ( C. A.E~ S .J , ~fête qu i fut honorée de 1~ présence 
de Mons ieur le Professeur TOUSCOZ, président de l'Université de Nice 
et de Mon s i eur SLAWY, Secrétaire. Général, 

Dan s son numéro mensuel de février 1975, _le MONDE DE L'EDUCATION 
titrait : ASTRONOMIE ET ARCHEOLOGIE POUR DES ECOLIERS NICOIS, et 
rendait compte de ·l'animation culturelle municipale en mi l ieu 
scolaire. 

Une note poé tique a été apportée par Jean-Claude VEROTS, journaliste 
è NICE-MATIN, dans un article intit ul é : 

"quand ~ Saint Paul de Vence, un poète questionne les é t oiles" 
(Nice-Matin du 27.2,1 975) 

. . 

Cet article évüque en term~s voilés (car à l'époque il ne s'agissait 
encore que d'un projetJ ·la collaboration d··André VERDET avec des 
astronomes de l'Observatoire de Nice pour la création d'un livre de 
poêmes intitulé : "le livre étoile". 

Le 3 mars 1975, NICE-MATIN a rendu compte du premier exercice 
commun, secouristes, protection civile et sapeurs-pompiers de Nice, 
qui a eu lieu le dimanche matin 2 mars sur le Domaine de l'Observatoire, 
en présence du lieutenant-colonel MASSE, directeur départemental de 
la protection civile, du ~ieutenant-colonel ROUX, chef du Corps des 
sapeurs-pompiers de Nice et du .l ieutenant-colonel CITRON, directeur 
de la protection civile urbaine de Nice. 

Nous profitons de cette occasion pour remercier le lieutenant -co
lonel ROUX pour l'appui porté à l'équipe de sécurité incendie de l'Obser
vatoire, animée par MrJ.E, CHABAUDI E et le l ieutenant-colonel 
CITRON pour avoir organisé, pour la deuxième année consécutive, des 
cours de secourisme ~ l'Observatoire pour l'obtention des brevets de 
secouriste 1er degré. Ce s cours ont eu un vif succès et de nombreux 
membres du personnel ont été brevetés cette année. On ne dira jamais 
trop l'importance de la prot ect ion contre l'incendie et celle du 
"geste qui sauve" !, •• 

Un article de NICE-MATIN intitulé :" Les lauréats du prix du 
doyen LEPINE ont été reçus hier au Palais Masséna à Nice", décrivait 
la réception qui eut lieu à la Villa Masséna en présence des 
autorités universitaires et de nombreuses personnalités scientifiques 
et culturelles de notre région, parmi lesquelles l'écrivain Henri 
BOSCO et Mr KOWALEWSKI, directeur du C,E,R,G.A, et au cours de 
laquelle Mr Jacques MEOEèiN, remit le prix Lépine aux membres de 
l'équipe LABEYRIE. (Nice-Matin du 3. 6 .1975) 
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La c irculation interne de l ' info rmat i on 

Les r e l ations extérieures et les relations intérieu re s formant 
un t out : n l a communication et le·s r elat ions humaines", .no us préci
serons que, par a l lelement è c~tt~ ouverture cro issant e vers l'exté-
r i eur~ un effo r t _saut enu e s t fait également pou r amé 1 io re r 1 • i nformation à 
l'intérieur de l' Ob s ervatoire (no uveaux panne aux muraux _ c irculaires, 
af f ichage d ~ a rtic l es de pre sse) . 

Les spécial~stes du management savent bien, en effet,- et c'est 
è peine un paradoxe-~ que, par suite de la complexité croissante des 
entreprises mode r ne s -, il est parfo i s plus difficile de faire circuler 
l'information à l' i ntérieur d'un établissement qu'à l'extérieur. 

No~ projets pour l'avenir 

Nous terminerons cet · _inventaire des relations extérieur e s en 
précisant que, si les relations exté r ieures de l'Observatoire fonction
nent harmonieusement g.râce · à l'aide de toutes les personnes participant à 
cet effort et tout part.tcul:i.èrement ·des guides, nous ne pensons 
pas avoir atteint un somme~ indépassable ••• 

La direction de l'Observatoire, en effet, a d'autres réalisations 
en vue 

- aménagement d'une plateforme pour télescopes d'amateurs, 

- création d'un ouvrage développé sur l'Observatoire, a vec le 
concours de chercheurs et ' de techniciens, 

- amélioration des visites par la projection de diapos it ives 
astronomiques dans la salle de conférences de l'Observatoire (dont 
l'aménagement est à l'étude), 

- création de visites écologiques encadrées par des associations 
de naturalistes, et conduites par des membres du club des jeunes amis 
de la nature, 

- aménagement écologique du Domaine et en particulier du jardin 
botanique situé entre le restaurant et la coupole Charlois , 

- agrandissement du pavillon d'entrée et amélioration des abords 
et accès à l'Observatoire, etc ••• 

Conclusion 

Pour tout cela, et pour continuer notre mission qui consiste à 
répandre la connaissanc~ d'une science passionnante et en pleine 
évolution, qui confine presque à la métaphysique, puisqu'elle pose 
les éternels problèmes de la création du monde et de la vie, et de la 
nature intime de l'espace et du temps, nous avons besoin de l'appui 
bienveillant de toutes les autorités du Département et du Ministère 
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de tute llee Cet appui ne nous a jamais manqué jusqu' à présent, -bien 
au contraire ~ et nous tenons à remercier tout particulièrement ici 
Mo nsieur le Recteu r de l 0 Académie Robert DAVRIL~ Monsieur le Pré s i dent 
de l&Université de Nice 1~ p~o~esseur TOUSCOZ_ Monsieur le dé puté -M a ire 
de Nice Jacques MEDECIN et Monsieur le Préfet des Al pes Maritimes, Monsieur 
LAMBERT IN . 

Nous exprimons également notre toute particul ière reconnaissance 
è Monsieur Jacques BOUNIN, adjoint au Maire, délégué aux Affaires 
Culturelles, qui~ malgré· de nombreuses occupations,est assidu aux séances 
de notre Conseil, dont il est membre extérieur. 

Nous tenons à remercier également Mesdames et Messieurs les membres de la 
presse écrite et télévisée_ et tous les visiteurs, lecteurs et télé
spectateurs de tous âges · q.ui nous ont ad r essé des information s , des 
remerciements et des encouragements souvent fort émouvants et toujours 
instructifs. . 

.-. 
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