Conservatoire
http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Auteur : Fleuriais, G.

Titre : Rapport présenté au nom de la sous-commission chargée de faire des propositions
définitives au sujet de l'installation des appareils photographiques du passage de Vénus en 1882
et des dispositions a prendre pour les mesures micrométriques

Mots-clés : Photographie spatiale

Description : 1 vol. (27 p.) ; 29 cm

Adresse : Paris : Imprimerie de Gauthier-Villars, [1882]
Cote de I'exemplaire : CNAM-BIB Br 226

URL permanente : http://cnum.cnam.fr/redir?’BR226

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.

PDF créé le 29/9/2014



Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RAPPORT

PRESENTE AU NOM DE LA SOUS-COMMISSION CHARGEE DE FAIRE DES PROPOSITIONS
DEFINITIVES AU SUJET DE LINSTALLATION DES APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES DU
PASSAGE DE VENUS EN 13832 BT DES DISPOSITIONS A PRENDRE POUR LES MESURES

MICROMETRIQUES ('),

La tache de la Sous-Commission comprenant deux f)l.)je’ts en-
ticrement distinets, nous traiterons a part chacune des questions
que la Gommission a bien voulu nouns charger d'étudier et de

résoudre dans la mesure du possible.

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES.

Les renseignements que la Sous-Commission a pris, a diverses
sources, soit en qu(‘stiolm:mt des savants dont la compét(‘nce esi
hors de doute, soit en consultant des Rapports coneernant le pas-
sage de 1871, sont loin d’étre concordants. Il 0’y a pas d’exagé-
ration a dire que notre enquéte aboutit i ce résultat que toutes
les dispositions que 1'on pourraitadopter pour les appareils pho-
tographiques du passage de Vénus seraient a la fois anssi bonnes
et aussi mauvaises 'une que l'autre. Notre embarras elit été grand
pour choisir entre divers dispositifs, si I'emploi de la Photogra-
phie avait formé une partie essentielle du programme de la pro-

' Cette Commission est composée de MM, Bouquet de la Grye, Fleuriais et Hatt
H, 1
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chaine observation du passage de Yeénns. Mais tel n'est pas e
cas; la proposition admise par la Conférence internationale, récem-
ment réunie a Paris, disant que les résultats généralement peu
satisfaisants obtenus par la Photographie engagent a ne pas
recommander ce procédé, qu'il peuteétre utile, toutefois, de Iap-
pliquer dans certaines stations, cette proposition, disons-nous,
caractérise le role que doit jouer la Photographie au prochain
passage, et permet de la faire figurer au programme de la Com-
mission, principalement a titre dessai.

En nous mettant a ce point de vue, notre tache se trouve bien
simplifiée, et se réduit, apres avoir ¢liminé les solutions qui ont
été presque généralement reconnues mauvaises, a faire en sorte
d’appliquer les procédés recommandés par les uns et par les
autres, et qui n’ont pas été combattus pardesargaments décisifs.

Une premicre question ui se présentait a nous était de savoir
si les rayons du Soleil pénétreraient directement ou par inter-
médiaire d’'vn mivoir dans Tintérieur de la lunette photogra-
phique. La premiére solution a sur la seconde Tavantage de
mettre a Uabri des déformations possibles de Tappareil réfleehis-
sant, et de se préter tres simplement a la disposition parallactique
qui élimine le mouvement diurne. La seconde solution a, d’autre
part, l'avantage d'assurer a la lunette unefixité bien plus grande,
grace & la disposition horizontale dans lintérieur d’une cabane
peu élevée, beaucoup mieux abritée du vent, et celui de per-
mettre 'orientation de I'image par rapport a I'horizon, c’est-a-
dire la mesure de 'angle de position. Il nous a paru indispensable
d’adopter concurremment ces deux dispositions distinctes et de
proposer la construction de deux lunettes montées dquatoriale-
ment, I'une pour une station boréale, I'autre pour une station

australe, ainsi que celle de deux lunettes horizontales a distribuer
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dgalement 4 deux stations situces, I'une an nord, l'autre au sud
de I'équateur.

La distance focale relativement petite des objectifs photogra-
phiques (2™,80) obligerait en quelque sorte a grossir I'image de
faible dimension (0™, 026) recue au foyer del’objectif. Les rensei-
gnements (ue nous avons pu obtenir a ce sujet ont été du reste
concordants; on s’accorde i recommander le grossissement pour
rendre moins sensible la diffusion de I'empreinte photographique,
dont I'importance est en raison inverse de la grandeur de I'image.
Nous croyons done devoir proposer a la Commission d’y avoir
recours, en limitant toutefois la dimension de I'image 2 0™,12 on
o™, 13 environ, pour éviter les inconvénients qui pourraient
résulter de 'emploi de elichés trop considérables. Le grossisse-
ment devrait done étre d’environ 4, 5 ou 6 fois, et le meilleur
proeédé pour Uobtenir consisterait a disposer en avant du plan
focal le systeme optique connu sous le nom de wéhicule de
télescope.

Il a paru nécessaire également de disposer dans ce plan focal
principal un réseau de fils dont I'image viendrait se former, en
méme temps que celle de lastre, sur la plaque sensibilisée, et
constituerait un systeme de reperes dont les déformations cor-
respondraient au besoin a celles de I'image, et permettraient de
s'en affranchir dans les mesures faites ultérieurement.

Dans ce plan focal, on installera aussi 'obturateur instantane
qui devra consister en une trappe ¢équilibrée poussée par un
ressort dont la tension, variable a volonté, détermine un mouve-
ment plus ou moins rapide. Le temps de pose dépend de la
vitesse imprimée a la trappe et de l'ouyerture de la fente pra-
tiquée & son extrémité; il peut étre réduit a moins de ' de
seconde par la combinaison de ces deux moyens. Mais on ne peut
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pas compter sur une durée inférieure i de seconde, pour
faire franchir a la fente le diametre entier du Soleil; le mouve-
ment diurne pourra done occasionner une legere déformation,
0", 15 au minimum, dans les images du Soleil formées an fover
des instruments fixes, et 1l sera nécessaire d'en tenir compte, si
Fon veut pousser a - de millimétre la mesure des photo-
graphies. '

Le modele de trappe équilibrée qui nous a parn reuniv le plus
d'avantages est celui que nous a montré M. Prazmowski, et quil
a réalisé pour un photo-héliographe ayant figuré a I'Exposition
universelle de 1878. Il consiste en un double systeme de deux
secteurs ¢gaux et opposés par leurs sommets, réunis en un point
autour duquel ils se meovent d'un mouvement d’ensemble. Tes
deux systemes se recouvrent et peavent glisser 'un sar autre
de petites quantités ; leur position relative détermine 'ouverture
de la fente; la symétrie complete de Nappareil faii que cette fente
est reproduite a I'extrémité extérieure de la trappe ; on peut done
juger d’un coup d'wil de la grandeur de Touverture et de lu
vitesse de chute. Nous proposons a la Connmission dadopter
ce systeme,

Le point sur lequel nous avons obtenu les renscignements les
plus contradictoires est celui qui concerne les procedés photo-
graphicques. ‘T'rois systémes sont en présence, également prones
et combattus. Ce sont :

1° La photographie sur plaques argentées, dont on s’est servi
en 1377%;

2° L’emploi du verre argenté par la méthode Foueault,

3° L’emploi du collodion, ou mieux encore, du procéde dit ax
gélatino-bromure.

Les photographies sur argent offrent I'avantage incontestable
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de la finesse de 'image ; mais on reproche aux plagques de n’étre
Jamais qu’imparfaitement planes, de pouvoir se déformer i la
I()n;;‘ue, et de se 1:10[(':' extrémement pen aux mesures, par suite
de leur opacité et da miroitement qu’elles présentent, quand elles
sont ¢elairées par une lumiere un peu vive, I'emploi des glaces
argentées met a I'abri de ces inconvénients, car on pent esperer,
si la couche est mince, arviver a éclaiver les images par transpa-
rence ; mais il expose a U'inconvénient grave de rendre tres diffi-
ciles le polissage ct le nettovage de la surface argentée. Il ne
nous a pas eté possible de recueillir une affirmation bien explicite
au sujet de ce proeddé, qui parait n’avoir pas ét¢ beancoup pra-
tiqué encore, mais il présenterait tant (‘avantages s'il ctait d'une
application commode, que nons croyons devoir le recommander
provisoirement a la Commission, en la priant de faire des dé-
marches aupres de M. le Directeur de I'Observatoire, afin qu’il
veuille bien faire exécuter quelques essais de photographies sur
couche d’argent. S'ils devaient bien réussir, nous n'hésiterions
pas & recommander I'emploi de ce proeédé, de préférence a celni
de 'argent plaqué.

Quant au procédd dit an gélatino-bromure, il présente le
arand avantage de n'exiger aucune préparation, tout en ctant
d’une sensibilité extréme. On emporte les glaces toutes sensibi-
lisées, qui se trouvent couramment dans le commerce; on peut
meéme se dispenser de les révéler sar place et remettre an retour
en France le développement de I'image, qui apparait tout aussi
helle apres un intervalle de plusieurs mois qu’au premier jour.
lf()bj&*(}!inn que I'on pourrait faire a ce l’)r()t,‘é(lé, ainsi qu’a tous
ceux (ui exigent une préparation par voie humide, ¢’est d'ex-
poser, par ces alternatives de sécheresse et d’humidité, la couche

sensible a subir des déformations rendant illusoire toute mesure
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conséeutive. Nous devons remarquer toutefols que les Améri-
cains ont obtenu, en 1874, de bons résnltats par l'emploi da col-
lodion; la présence de I'image du mierometre obvie du reste,
dans une certaine mesure, aux déformations possibles; nous pen-
sons done poavoir proposer le procédé du gélatino-bromure con-
curremmentavee les deux autres, certains d'avance de n'imposer
anx observatenrs qu nnsupplément de peine presque insignifiant.
grace aux facilités que presente son emploi.

[l nous reste a traiter la guestion du corps de la lunette et de
la monture des instruments équatoriaux. La dimension des objee-
tifs permet d'ntiliser les tubes des appareils qui ont servi en 1874
apres les avoir véduits o la longueur correspondant a la nou-
velle distance focale. On adapterait & Vextrémit¢ de ces tubes
un dispositif spéeial, comprenant 'obturateur instantané, le
micrometre, appareil grossissant et Ta chambre noire, et qui
serait e méme pour les quatre instruments. On munirait ceux
i sont destings a rester horizontaux d'un cherchenr analogue a
celui ui a servi en 1877 et 'on utiliserait pour le renvoi des
rayons solaires deux des miroirs employés a cette épocue. 1l
nous a semblé u'il y aurait avantage a disposer la lunette dans le
prolongement de I'axe optique de Pinstrument méridien ; on y
cagnerait une tres grande facilité d'orientation et 'on pourrait
faire toutes les mesures micrométriques avee le secours des fils de
la lunette méridienne.

M. P. Gautier nous a proposé, pour la monture des denx lunettes
équatoriales, une disposition analogue a celle d'instroments qu'il
a construits pour 'Observatoire de Meudon; elle consisterait en
une plague de fonte seellée sur un mur parallele a 'axe du monde
et servant de support @ 'axe horaire, lequel porte i son extré-
mit¢ une fourche qui soutient 'axe de déclinaison et le corps de
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la lunette. T.e mouvement d'horlogerie serait muni d'un régula-
teur Foucault et d'un systeme de désembrayage permettant le
jeu des manettes. Nous pensons qu'il v a lien d'adopter cette
monture, qui est simple et qui al'avantage de n'étre pas nouvelle
pour le constructeur ; nous proposons toutefois de modifier un
peu la plaque de fonte, en y adaptant deux talons dont les angles
soient calculés pour que I'une des faces reste horizontale. 1.in-
stallation de I'appareil dans le méridien sera beancoup facilitée
par cette disposition tres simple. Nous proposons également
d"adapter un chercheur & chacune des lunettes et un obturateur
permettant de soustraire I'objectif a action des ravons solaires,
dans les intervalles des opérations photographicues.

En résume, la Sous-Commission s'arréte, en ce qui concerne la
Photographie, aux propositions suivantes :

Utiliser, pour observation du passage de Vénus de 1882, les
tubes des quatre lunettes photographiques quiontservien 1874,
les munir d'an systeme optique, dit véliiciele de télescope, desting
a amplifier Fimage 4 ou 5 fois, d"une trappe équilibrée, systeme
Prazmowski, pour I'obturation instantanée, et d'une chambre
noire d’environ o™, 20 de ¢oté,

Disposer deux des lunettes ainsi transformées sar le prolonge-
ment de P'axe optique de la lunette méridienne du eoté opposé
an pole ¢levé, Uobjectif étant tourné vers le pdle ; les rayons du
Soleil seront renvoyés par Uintermédiaire des miroirs en verre
argenté construits pour l'observation de 1874.

Constraire pour les deux autres lunettes, munies de chercheurs
et d’obturateurs objectifs, la monture équatoriale, avee mouve-
ment d'horlogerie, décrite plus haut.

Employer concurremment les trois proeédés photographiques:
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1 des plaques argentées; 2° du verre argenté¢; 3° du gélatino-
bromure.

Prier M. le Directeur de 1'Observatoire de Paris de bien vou-
loir faire exéeuter quelques essais de photographie sur verre
argenté, dans le butde donner aux observateurs des notions plus
préeises sur ce proeédeé, encore pen répandu, et de renseigner des
a present sar sa valeur pratique.

Il nous resterait & parler du choix des stations qui meneront
de front les observations photographiques et celles des contacts;
mais nous ne pouvens des a présent, n’ayant pas recu la réponse
de M. d’Abbadie, préciser que les deux stations australes et I'une
des stations situdes an nord de I'équatenr.

Les latitudes tres pen différentes des stations septentrionales
nous engagent a tenir le plus grand compte de la composition du
personnel disponible et de la bonne volonté des observateurs.
A ce double point de vue, la station du Mexique nous parait
désignée pour 'utilisation de 'im des instraments photographi-
ques. Nous proposerons done de disposer une des lunettes équa-
toriales pour cette station.

Les deux stations qui nons paraissent désignées pour cet
objet dans le sudsont celles de Santa-Cruz et celle de Chubut, et,
en raison de la latitude plus élevée de la premiere, quiestexposée
plus quelaseconde aux coups de vent, nous pensons (qu’il y aura
lien de réserver pour Santa-Gruz la lunette horizontale, en dispo-
sant la lunette ¢quatoriale pour a station de Chubut.
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MESURES MICROMETRIQUES.

Apres avoir pris connaissance des documents relatifs & expé-
dition de 1871 et avoir relu notamment les instruetions de
MML. Yvon Villarceaun et Wolf concernant les mesures micro-
métriques, la Sous-Commission reste convaincue, d'une part, (que
les seules micsures de distances utilisables sont celles que 'on
prendra dans les environs des contacts. et, d’autre part, qu'il est
indispensable d’emplover, pour les faive, un proeédé avant pour
base la simultanéité des opérations de visées pratigquées sur les
deux astres. Nous crovons done qu'il faut rejeter completement
tout procedé consistant & amener un il mobile successivement sur
les bords du Soleil et sur cenx de la plancte, qui exposerait a des
erreurs allant de 27,75 surla distance des astres.

Doty méthodes différentes sont en présence pour arriver a
mesurer des distances dans les conditions ci-dessns énimérées :
celle des micrometres bifilaires et celle des micrometres a dowble
image.

Nous nous contenterons de renvoyer aux instruetions de
MM. Yvon Villarceau et Wolf (tome I des Docwinents relatifs au
passage de Fénus, 2° Partie, page 341) pour I'emploi des me-
sures bifilaires, et nous pensons que le micrometre u’il convient
d’adopter pour les lunettes de 6 pouces est celui qui a servi en
187, et qui consiste en trois paires de fils fixes traversés par un
fil perpendiculaire, et trois paires de fils mobiles paralleles anx
preniers.

La grande masse et lastabilité plus faible des luncttes de 8 pouces
semblent ala Sous-Commission un motif suffisant pour conseiller

1. ]
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d’avoir recours a 'emploi des prismes birdfringents oculaires dits
prismes d’ Arago, pour obtenir les distances des astres dans le
voisinage des contacts.

['usage des micrometres 4 double image, et en particulier des
prismes a angle fixe, est avantageux & plasieurs titres. ls per-
mettent de présenter la mesure des distances sous forme de con-
tacts artificiels, en évitantal'observateur la double préoceupation
de I'inscription de I'heure et de la lecture d’un micrometre.

lls se prétent mienx qu’ancun autre procédé i la détermina-
tion des distances de cornes, et permettent d'utiliser, dans la

g
constitue une donnée particulierenient propre a déterminer la

mesure du possible, une grandeur dont la variation trés rapide

phase du phénomene,

Nous remarquerons, toutefois, que l'emploi des prismes
d’Arago ne peut donner de résultats comparables que si I'on
remplit la condition d’assurer & 'image a dédoubler du plan focal,
une position invariable par rapport a 'oculaire. On se trouve
done amené, pour réaliser cette condition, a fixer par une croisée
de fils un point déterminé du plan focal, et par des crans d’arrét
convenables, une position déterminée de 'oculaire; la mobilité
du cerclede position exige en outre que, dans cette position par-
ticuliere, 'oculaire soit au centre du mouvement, et que le pomt
fixe du plan focal se trouve sar le prolongement de I'axe optique
de l'oculaire. Ces conditions pourront étre réalisées par le con-
structenr; en prévision d'accidents toujours possibles, il est a
souhaiter toutefois que le chassis des fils fixes soit muni de vis
permettant de le déplacer de petites quantités dans deux sens
perpendiculaires, de maniére & pouvoir centrer la croisée des
fils, si celle-ci venait a ¢tre excentrique. 11 serait bon aussi, pour
éviter toute confusion, de remplacer par un fil unique chacune
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des paires de fils fixes et mobiles disposées au centre du champ.
Ce sont la les seules modifications que nous proposons d’appor-
ter aux dispositions adoptées en 1877 pour les micromeétres de
8 pouces.

Dans le modcle qui a été expérimenté récemment a 'Observa-
toire de Paris, et qui a donné des résultats satisfaisants, les
prismes sont disposés, suivant l'ordre de grandeur de leur angle,
sur nne tivette terminée i son extrémité par une ouverture destinée
al'observation directe. Cette disposition nous parait convenable,
et nous n’hésitons pas a proposer ala Commission del’adopter pour
toutes les lunettes de 8 pouces, en insistant particulierement
pour que le numéro d’ordre de chaque prisme soit mis bien en
évidence. Les angles des prismes doivent se succéder de maniere
a permettre & l'observateur de reprendre haleine, d’écrive ou de
dicter ses impressions sur chaque contact obtenu, et de rectifier
Fangle de position. Ils devront donc répondre a un intervalle de

m m

1,5 ou 2™ de temps.

La distance des astres variant de 3”7 par minute aux environs
des contacts, il semble que les prismes pourront étre facilement
échelonnées de 5" en 57 d'are.

1l convient, du reste, de laisser un intervalle un peu plus
grand entre les contacts veéritables et les premieres mesures de
distances ou contacts artificiels, de sorte que I'on doit fixer a
10” le plus petit angle des prismes. Dans la pratique, on ne peut
guere dépasser 45", ce (qui porterait le nombre des prismes a
huit.

Examinons quelles seront les époques des distances de cornes
correspondant a ces angles, et de quel secours pourront étre les
prismes pour ellectuer leur mesure. Le caleul nous a montré que
la corne de 10" se produisait 8° de temps avant ou apres le
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contact, que celle de 20" avait liea & 310 ou 32" de temps du

contact. Cet intervalle de temps est trop faible pour que Von

puisse espérer venir a bhout d'une opérationaussi délicate, surtout
dans le voisinage des contacts interieurs, qu’il ne fant compro-
mettre & ancun prix. L'observateur pourra cependant, avee un
pea d'exercice, arriver a mesurer les cornes ou cordes communes
suivantes dans le voisinage des contacts extérienrs, dont Vimpor-
tance est moindre :

" " 3
25 4 0.51 du contact.

w

KRR

o

do1.46
G223

hoa 3 s

L L

It

Comme nous 'avons dit plus haut, il ne faut compromettre &
aucun prix lobservation des contacts internes; la prudence
exige done que 'on se tienne pret deus minutes an moins avant
Pentrée, et quel'on accorde environ deux minutes de réflexion «
Fobservateur apres la sortie; les senles cornes (qui nous paraissent
susceptibles de mesures dans ces conditions sont celles de jo” et
de 15", qui sont distantes des contacts de plus de o™

de temps
(peat-étre celle de 335"

. Nous devons dire que cette conside-
ration seule nous a engagé a proposer de porter a huit le
nombre des prismes.

Une question quis'éleve o propos de la disposition de l'ocu-
luire est celle qui concerne les verres colores.

Le programme de la Conférence internationale, en signalant
comme tres importante la condition 'un éelairement détermine
da champ pour Vobservation des contacts, nous impose la pour-
suite du meilleur moyen d’obtenir cet éelairement. Nous pensons
qu’il estindispensable d'adopter, daus ce but, Femploi d'unsyvsteny
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de veires présentant une atténuation variant d’une maniére con-
tinue d une extrémité a Pautre. Ces verres graduds, dont la con-
struction n’est pas nouvelle, devront étre appliqués derriere Iovii-
leton e l'oculaire, et disposés de maniére a se mouvoir dans une
coulisse et a pouvoir c¢tre poussés dans un sens ou dans Tautre.
suivant I'éelaivement dont on a besoin. La plus grande longueur
de la lame de verre devra étre dirigée perpendiculairement i la
tirette des prismes, afin ¢ue les mouvements puissent demeurer
parfaitement indépendants.

Iin résumé, nos conelusions, quantanx mesures micrométricues,
sont les suivantes :

Nous pensons qu'il convient:

1° De donner aux micrometres des lunettes de 6 pouces une
forme identicque a celle qu’ils avaient en 1871,

2° De modifier les micrometres des lunettes de 8 pouces.
en remplacant les paires de fils fixes et mobiles du milieu par un
fil unique, la croisce des fils fixes ¢tant disposée au centre du
cercle de position, et le chassis de ces fils ¢tant disposé de manic e
a pouvoir réaliser au besoin cette condition;

37 De munir le porte-oculaire de erans d'arrét qui le main-
tiennent Cgu!cmcnt au centre du mouvement;

1" De faire construire pour chacune des lunettes de 8 pouces
un ocalaire spécial comprenant les installations nécessaires pour
porter une tirette de huit prismes biréfringents, dont les angles
varient de 5° en 57, entre 10° ¢t 45°, ainsi qu'un verre de couleu:

(]éf_’;ii\f](".

Paris, le 21 décembre 1881
Le Rapporteur :

Pu. HATY.
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NOTE

RELATIVE A DES EXPERIENCES FAITES SUR L OCULAIRE l*g;\l!.\(iD, A PRISMES

BIREFRINGENTS, EN VUE DE L’UE‘.FER\',\'I'I(JN DU PROCHAIN PASSAGE DE VENUS
SUR LE SOLEIL.

En 1871, les différentes personnes qui ont observé le passage
de Vénussur le Soleil se sont efforeées de déterminer les positions
relatives des deux astres par des mesares micrométriques obtenues
dans le voisinage des contacts.

La forte ondulation des images et surtont le pen de stabilité
des instraments ont amené partout de grandes difficultés et, sur
plusieurs points, de véritables impossibilités.

Le senl moyven de se mettre o l'abri de ces graves inconvénients
est, comme on le sait, de substituer an procede de mesure directe
celui de 'observation des contacts d'images fournies parle dédou-
blement des images naturelles.

Dans ce cas, les fils du micrometre n'intervenant plus, 'in-
fluence des vibrations instrumentales et des ondulations, du moins
de celles qui sont concordantes, disparait enticrement.

Le dédoublement des images peut étre opéré de trois facons
différentes, savoir :

1° Par Uobjecuif (héliometre)

2% Par 'oculaive (oculaire d"Airy) ;

39 Par interposition de prismes biréfringenis entre el et
Poculdire (Arago).
F. 3
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[ application des deux premiers procédés entraine des dispo-
sitions instrumentales spéeiales.

[’ emploi du troisieme ne demande que I'adjonetion, al’oculaive
ordinaire, d'une tirette garnie d'un certain nombre de prismes.
Cette tirette, qui peut étre a volonté mise en place oun enlevee,
ne modifie en rien I'instrument. L’observateur reste donc libre,
sulvant les circonstances, d’opérer des mesures micrométriques
directes ou de noter les instants correspondant aux contacts
artificiels produits par le dédoublement des images.

Ces considerations constituent des avantages tellement impor-
tauts, que la convenance de I'emploi de l'oculaire d’Arago, peur
Je cas particulier du passage de Venus, serait indiscutable, si
malheureusement les prismes biréfringents ne présentaient cer-
tains inconvénients,

MM, Mouchez, Leewy, Tisserand, Pratzmowski, disentant la
question au point de vue théorique, ont démontré :

Que des prismes, placés entre 'eeil et Poculairve, pourraient
mais ne pourraient fournir les résultats de haute précision,
réclamés par Uobservation da passage de Vénus, que si I'angle
d’incidence des rayons, sur un prisme donneé, avait rigoureuse-
ment la méme valeur dans les deux cas, savoir :

1° De ["observation proprement dite;

2° Del opeération de la mesure de I'angle du prisme.

La justesse de ce principe a été expérimentalement mise en
évidence en mesurant, pour plusienrs positions de 'oculaire,
Pecart des images d'un fil fixe dédoublé. Dans ces essais,
Pangle de dédoublement a subi des variations sensibles pour les

prismes de 10" a 25", trés notables pour ceux de 25" a 45",
En outre, M. Pratzmowski, considérant I'existence de deux

eristaux dans chaque prisme, a émis I'opinion qu’il y aurait, si-
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non nécessité absolue, du moins prudence, i faive les deux obser-
vations ci-dessus énoneées, dans des conditions identiques de
chaleur et d’humidité.

En vésumé, la pensée gencrale est que, dans le cas d’emploi
des prismes, le role de chacan de ceux-ci devrait étre réduit a
celul d'un mtermédiaire (d'un véritable magasin de parties du
micrometre) que l'observateur interposerait, pendant un temps
aussi court que possible, entre la distance &t mesurer et I'étalon
de mesure qui est et resterait le micrometre.

Cousidérant que I'appareil des passages artiiciels de M. Wolf
se prete i des expériences de toute nature, on a cherché & réa-
liser pratiquement les conditions ¢ui viennent d’¢tre établies.

[L.a note ci-apres expose la marche suivie et les résultats obtenus.

Constance de l'angle d’incidence des rayons.

Lies données qui déterminent la valeur de Pangle d’incidence
des rayons, sar un l)l'ismu qu:’,i(:umlue, sont les suivantes :
1

° Position de I'image par rapport aux fils du micrometre ;
2° Position de Uoculaive par rapport aux fils ;

2

> Orientation du cercle de position;

3
4° Position de Veeil par rapport a 'oculaire.
SiI'eeil, le centre de 'oculaire et I'image sont placés sur Paxe
principal de U'objectif et si cet axe, défini parla croisée des fils
fixes, est sans collimation par rapport a 'axe du cercle de position,
il est clair:

D’une part, que Uangle d’incidence desrayons sur la face anté-
rieare de chaque prisme sera tres voisin de go° ;

D’autre part, et par suite, que cet angle sera constant, quelle
qqae soit 'orientation du micrometre.
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fl est évident en outre que, siles rayons arvivent normalement
sur chaque prisme, Uinflience d'une mise an point délectuense
sera uinima.

(Cest done cette position relative de Peeil, de Poeulaive et

de I'image qu’il est nécessaive de réaliser.

Axe principal.

Par construction, la eroisée des denx {ils fixes du centre de

e du cerele de

chaque équatorial correspond sensiblemen
position ; cette condition n'a d'aillears lieu '¢tre rigoureusement
remplie que pour le fil fixe parallele aux fils mobiles.

In opérant, avee un des {ils mebiles, des pointés sur une mire,
pourdes orientations dumicrometre différentes de 180°, on obtient
exactement la position centrale, sur laquelle il est ensuite facile
de conduire le fil fixe, si le cadre sur lequel il est monté peut
recevoir un léger mouvement de reetification dans le sens de la

vis micromeétrique (A}, p. 27.

Centrage de l'oculaire

Ainst qu'il a été dit ci-dessus, le centre de Poculaire doit se
trouver exactement sur l'ase du cercle de position.

On a obtenu cette condition en placant en regard du tube ocu-
laire une pointe fine, fixée a un montant indépendant, puis en
faisant tourner le cercle de position. Les chariots ont ¢té natu-
rellement manceuvrés jusqu’a centrage parfait du tube par vap-
port a la pointe fixe ; desreperes ontensnite été troeés.

Ces reperes seraient remplacés avantageusement par des lin-
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guets permettant de fixer les chariots dans Ia position voulne

b 3 W,
(B), p. 27.
Orientation de la tirette des prismes par rapport i la vis micromstrique.

Au mowent d'une observation, la ligne e ( flg. 1 ), (i passe par
les centres des deux images de la planéte, doit ¢tre parallele a la

vis du micrometre.

‘idemiment de falve tour-

liser cette condition, il saffit é+
ner oculoire jusqu’a ce ue le fil five dif ne présente plus aucune

trace de dedoublement, puis de vérifier si an fil mobile aa passe

Poureéa

bien simultandément par les pointes e et ¢ dir segment de recouvre-

metuf.
L’ocualaire estalors arrété, et il serait utile d’assurer son immo-
bilité auw moyen d'un collier de serrage (G), p. 27.
Il serait ¢galement fort utile, pour éviter d'avoir a végler Loen-
laire pour chaque prisme, que P'axe de dédoublement de chacun
d’eux fut, par constraction, parallele a la direction de glissement

dela tirette (D}, p. 27.
Centrage de I'image.

Les prismes bir¢lringents de “Vollaston dédoublent les images

svmétrigqgnement par rapport i la divection initiale des ravons.
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Les deux images du fil fixe dédoublé comprennent done entre
elles Vaxe principal de Iobjectif, et deslors, ¢’est entre ces deux
images ¢qu’ il convient d’amener le point de contact & observer.

Fndautres termes, si aa et b4 { flg. 2) sont les deux images du

Fig. 2.

2]

I F/f m
=/ \J ]
= f ™

d
iil fixe central parallele aux fils mobiles, ¢’est en ¢ que doit éure
amend le point de contact des bords dédoublés du Soleil et de 1a
planete.

Quant a Pauatre fil ixe dd, il peut étre laissé sans inconvénient
un peun en dessous ou en dessus du point de contact, car la ques-
tion du centrage sur Vaxe principal n'a d'intérét que dans le sens
du dédoublement. Du moins ¢’est ainsi que nous avons agi avee
Vappareil de I'Observatoire.

Orientation du cercle de position.

1° Pour la mesure d une distance des bords des astres, — Au
moment ou le bord de la plancte est pres d'étre tangent au bord
NN (fig. 3) du Soleil, la ligne ce, qui joint les centres des denx
planetes, doit passer par le centre du Soleil.

Mais, par opération précédente, cette ligne a ¢té rendue pa-
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rallele ala vis du micrométre. I orientation du cercle de position
est done déterminée par cette condition, qu'un fil mobile a«,

amené sur le point de eontact M, soit tangent au bord du Soleil,
préeisement sur ce point.

Fig. 3.
"N
~
o :f,*'/
/
N
@ IN 4

Clest lorsque cette condition est remplie (& vue) qu’il convient
d'agir, il y a lien, sur les manettes de 'équatorial pour amener
le point M entre les images du fil fixe.

Le mouvement d’horlogerie maintient ensuite les positions re-
latives.

[’angle de position varie tres lentement il est vrai, mais varie
constamment. La tangence du fil mobile, sur le point de contact,
doit done étre vérifice et maintenue le plus longtemps possible.
Ce n'est que 20° a 30° avant I'instant du top qu’on doit ¢loigner
le fil mobile pour ne pas étre géné dans Tappréciation du
contact.

2% Pour la mesure des distances des cornes. — Pour la dis-
tance des cornes, l'orientation du cercle de position est nécessai-
rement différente de go° de celle qui conviendrait & une mesure
de distance des bords. A Tinstant o la pointe M (fig. 4) du
segment de recouvrement quitte ou touche le bord du Soleil. la
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distance des cornes se trouve etre égale rigourensement i Vangle
de dédoublement du prisme.

A ce moment, les deux images aa, bbdu fil fixe doivent com-
prendre entre elles le pointde contact, et Taxe ce du segment de
reconvreement doit passer par le centre du Soleil.

Une pariicularité optique permet de rempliv tres exactement
cette seconde condition, sans avolir recours au {il mobtle.

Aux approches du contaet, le bord du Soleil s toute Veten-
due NN est sensiblement transporté dans lesens de Vaxe du seg-
ment de recouvrement.

Pour rendre cet axe normal au bord duSoleil, it suffit done de
modilier Porientation jusqu’a ce que la bande noire NN soit par-

tont d'¢gale épaisseur.
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Précision obtenue dans l'appréciation des contacts.

Dans I'appareil des passages artificiels, imaginé par M. Wolf,
un mieroscope, dirigé sur une échelle fixde au cadre qui porte
a planete, permet de préciser o tout instant les positions relatives
la pl o 1 tdey to tant les positions relat
des deux astres. M. 'amiral Mouchez a fait diviser cette échelle

en secondes de temps. Pourapprécieruneer

connmise, 1} sufli

done de constater la divergence existant entre le chiffre qu’on

lit et celuiquelon devrait lire.
Pendant les mois de novembre et de déecembre, plusiears per-

conmes ont ohserve un erand nombre de contacts rénondant i des
sonnes ont observé un grand nombre de contacts répondant a des
mesures soit de distance des bords, soit de distance des cornes

Iecens de

pendant le courant de chaque série.

arche de la planéte a ¢té systématiquement inversd

De Uexamen des vésuitats, il ressort nettement que I'écart maxi-
mum entre une observation donnée et la moyvenne générale
de toutes les observations d'une série reste inférieur & 5° dans le
cas ' éelairage défectueax, i 2° dansles cas favorables.

Autrement dit, toutes les séries ont présenté les mémes con
cordances que les deux ci-apres, que nous donnons uniquement
pour faire ressortir la marche suivie.

M. tr Porp. M. pi BERNARDIERES,
Entree. sortie, Entree. Sortie.
" woos s m s m s
Dist Y Prisme de 45. .. 13.20 13,16 13.12 13.12
istance des cornes. . . s
Prismede 35.. . 11.50 11 o 11.52 1.4
Deuxieme ou troisieme contact, , ... .. 10.10 10.13 10,10 10,14
Prisme de 15, 5.26 5.20 5.26 5.26
. ~ ~ ~ s p
Dist les bord Prisme de 25, 2,053 1.5g 2. 04 2.05
istance des bords. ~ _ I
’ Prisme de 35. — 0.52 — 0.52 ) . \
' ’ - | . | Brouillard.
. (= nn
Prisme de 43, — .22 — 4.27)
F. 4
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Position wraie pour deuxicme ou troisicme contact :

1O =% 0.

La vitesse de deplacement de la planéte, dans le sens durayon
du Soleil, étant denviron 1” d’arc en 20° de temps, dans le voisi-
nage des contacts, les écarts ci-dessus représentent des erreurs
angulaires maxima de 0,2 et 07,1 sur la distance des centres des
deux astres.

Mesure de l'angle de chaque prisme.

I angle de chacque prisme doit étre obtenu dans des conditions
de direction, de chaleur, d’humidité identiques a celles de I'obser-
valion.

[.e meilleur moven, sans contredit, de réaliser ces conditions
est de mesurer immédiatement, apres chaque série, sur le disque
die Soleil comme fond, 1'écart des images du fil fixe dedoublé sue-
cessivement par chacun des prismes.

Dans ce procédé, I'angle de position n’intervient pas ; en outre,
le pointé d’un fil mobile sur un autre fil, soit par tangence, soit par
superposition, ¢tant une opération facile et rapide, la précision
des mesures peut atteindre une haute valeur.

Nous avons obtenu ainsi les nombres sulvants :

Moyenne.

Premier prisme...... I.’;:go 14,95 15,/9.0 15,01
Deuxiéme prisme.... 24,80 24,85 24,82
Troisiéme prisme.... 34,65 34,65 3],55 34,62
Quatriéme prisme.... 44,90  44.75 44,82

M. Le Pord, modifiant le point, a obtenn, peu d'instants

apres,

15", 09, 2507, 347,83, 44”.05.
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Ces valeurs ne sont pas absolues, en ce sens que, depuis leur
obtention, la position de l'oculaire a été légerement modifiée ;
mais leur concordance relative démontre ¢ue l'angle du dédon-
blement de chaque prisme peut ¢tre mesuré facilement et rapide-
ment & 'approximation de 0,2 ou 0", 1.

Or, 'observation proprement dite de chaque contact conduit
de son coté a une précision du meme ordre. La haute valeur de
la méthode serait done démontrée si 'on pouvait étre certain
que Pangle de dédoublement, mesuré par I'écart des images d’un
fil; est rigoureusement la mesure du dédoublement produit sur
tes bords des astres.

Théorviquement, si les fils et les images sont exactement dans
le plan focal principal, leur dédoublement est forcémentidentique;
mais s’assurer expérimentalement de 'exactitude du fait est fort
difficile.

L.e seul moyen de vérification radicale serait de placer d’avance
la planete & une distance du bord du Soleil ¢gale o I'angle d'un
prisme donné, puis de constater si, pour cette position, les
images, vues dans I'équatorial, sont bien tangentes géometrique-
ment.

La diffienlté de porter surla glace du cadre mobile une distance
rigoureusement ¢gale & un nombre donné ne nous a pas encore
permis d obtenir une certitude entiére.

On a du jusqu’ict se contenter d’arréter suceessivement le cha-
l'i()t dﬂnS (_'llil(fllll(: d(:',S p()['tll()llﬁ (_'O['I'I'L'Sl)(-)il(]{lill dli X rE”]g(_’]lCCS
gcométriques, fournies par les différents prismes, puois de suppri-
mer ces derniers et de mesurer alors directement, avec le micro-
metre, soit la distance des cornes, soit la distance des bords des
astres.

Silon nenvisageait queles chiffres trouves, uneou deux fois,
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lorsque 'éelairage était satisfaisant, on sevait en droit d'affirmer
Pexactitude satisfaisante des résuliats; en effet, récemment nous
avons obtenu:

2 avee le quatviéme prisme.

Distance <les cornes ... .

‘ [ 15,0
‘_l,|7(

3 oavee le troisieme pri

. {1hy7 oaves le premier iyl
Distance des bords, ! ] '

I o4, avee le deuxitme prisme.

Mais desnombres a

I

rés comme eanstitnont une preave délinit

aplusdeo”, 5 onn’ !

dire anjourd’hni, ¢’est cue Feb-

d'un contact dlimages artificielles et fa o d nne

de fils dens opérations tres neltes, tiés faeiles

—

Spidations  nstromental dont
1

ensemble satisfalt mieux Uesprit u'une movenne de § & 10 me-

’

sures micrométriques direetes, faites entre les bords ondulants de
deux astres.

5t la Commission du Passage de Venus adoptait Femploi des
prismes biréfringents pouar 'observation du phénomene, les dis-
positions matérielles & prendre seraient probablement les sui-
vantes :

1° Fabrication pour ¢haque 8 pouces, sinon pour chaque
cquatorial, d'un oculaire spéeial conforme an modcele exdcaté par
M. Prazmowski. La tirette de chaque ocualaire comprendrait cing
ouvertures; la premicre libre, pour 'observation directe, les
(quatre autres garnies de prismes répondantaux anglesde 107, 20”
30", 40",

Un verre colore gradué, conforme au modeéle préconisé par
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la Conférence internationale, serait disposé perpendiculairement a
la tirette.

Enfin, entre ceil et le verre coloré, une plaque mince, percee
d'un trow aussi petit que possible, commanderait l'immobilite de
I eeil.

2° Le cadre des Al fixes et

. . v o \ \ ;
micrometre comprendrait, chacun aucentre, culien du il double

le chariot des fits mobiles de ¢haque

N f
210 un i)‘et! ]L"i{llj gi'()ﬁ !%’.EL‘ fes aulres.,

actuel, un il simy

:5 mestires di-

s latdraux subsisteralvnt en vue <

Tes fils doubic
rectes.
32 (A). Le cadve des fils fixes pourrait recevoir un petit mou-

vement de rectification dans le sens parvalicle a «

>

Crometri:

° (D). Les deux chariots de Vocudaire ponrratent ¢tre imiohi-

VRN

lisés an moyen de linguets a ressoits cu a vis,
59 (G). Le tube oculaire serait muni d'un collier de serrage.
6° (D). Les prismes seraient fixés solidement sur lear tivetie, de

facon que les axes de dedoublement soient tous parallcles au sens

de glissement de la tivette.

<

G. Freuniais.

PARIS. — IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS, QUAI DES AUGUSTINS, 33.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



	[Notice bibliographique]
	[Première image]
	(1) Rapport présenté au nom de la sous-commission chargée de faire des propositions définitives au sujet de l'installation des appareils photographiques du passage de Vénus en 1882 et des dispositions à p
	(1) Appareils photographiques
	(9) Mesures micrométriques

	(15) Note relative à des expériences faites sur l'oculaire d'arago, à prismes biréfringents, en vue de l'observation du prochain passage de Vénus sur le Soleil
	(17) Constance de l'angle d'incidence des rayons
	(18) Axe principal
	(18) Centrage de l'oculaire
	(19) Centrage de l'image
	(20) Orientation du cercle de position
	(23) Précision obtenue dans l'appréciation des contacts
	(24) mesure de l'angle de chaque prisme

	[Dernière image]

