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GPJJUPE SPEC1~,LISE ET@I LES 

Réunion de. i:Jr.avoJ.1. INFRA ROUGE AU SOL 

Observatoire de LYON 16-17-18 mai 1972 

La tt..éurtlon de. tlr.avcul IR au .6ol, ?i. Lyon, a. c.ompoll..té de1; cll6c.U6.6.lo.u 
.6 Wt 2-.e-6 po.ln.:t6 .6 u,i, vantl, : 

• c.on6Jt.onta.Uon du dl66é1t.e.ntu, teehi'U.quet, dl&poniblu en Fnanc.e. 
da.Yl/2 l' I'R au -6ol ou eJ1 avion et du moye.n6 ml6 e.n D.tuuJi.e.· 

• pll.opo.6.ltl.on de. p!to j e;tJ.:, d 'in.6:tltumenu nouveaux. 

. nécu.6Ué d'un .6Ue. d • ob.6ell.va.:tion IR à .ta. clu,po.6.lt.ion. de1, 
c.he1tc.he.UIL6 6Mnçai./2. 

c.o nc.e.Jtta:tio n -6 UJt c. etr ~aln6 pno g Mmmu : 

- méc.anl6m.e. de Jta~onne.me.nt 1~ 
- planètu , étoilru, 61to-lde6 
- méc.an.l6me de pompage. OH pa~ l'IV. pkoc.he. 
- ~oil.ma.tian deA étoile.A. 

Le6 Jt.ê.JuJ..;ton le1> pl.u-6 6Jc.a.ppant:ô de. c.e/2 cll6 c.U6t,.lon ont é:té M-6.& e .. mhléJ 
ici . Compte.-.t.e.n.u du c.a1tac..tèlte. .tltè.6 .ln,601tme.e. de. c.efte. Jtêwuon, ce 
c.ompte.-Jte.ndu v.,t pnohahteme.n:t paJttial. et .lnc.omplet. Moc.u, noU6 e.n 
e.Xc.MOn..6. 





POSSIBILITES, METHOVES et A.'IENIR VE L 'ASTROMOMIE 

IMFRAROUGE AU SOL. 

S • BEMSAMMA P 
Ob~eAva.toiJte de '-k.udon. 

Le développement actuel de l'Astronomie IR au sol dépend des méthodes 
et des techniques d'observation. Ces dernières sont tributaires de 
l'atmosphère terrestre. Dans ce sens, il me semble nécessaire de 
rappeler les résultats et les conséquences de l'"Etude de site pour 
l'Astronomie IR" qui a été dirigée par J. GAY (Action spécifique 
INAG n°658 012, 1970-1971). 

L'étude théorique de la transmission atmosphérique (10µ - 2 mm) 
a nécessité ·l'utilisation de deux profils de raie de la vapeur d'eau 
(absorbant principal) et de différents modèles d'atmosphère (répartition 
de la quantité de vapeur d'eau). Le résultat des calculs dans le cas 
d'observations en haute montagne (3000m), en avion (12 km) et en 
ballon (30 km) fait l'objet d'un atlas /1/. 

L'étude expérimentale, faite essentiellement à l'Observatoire du 
CORNERGRAT (3150m, Suisse) a permis de confirmer le modèle théorique 
/2/. De très nombreuses fenêtres atmosphériques existent dans les 
domaines spectraux suivants : 

8 - 13 µ 18 - 28 µ 300 µ ; 550 µ ; 600 µ 

700 µ; 900 µ etc., ... > 1 mm 

La faible quantité de la vapeur d'eau lc1,s ! O,Slrnrnl pendant l'hiver, 
autorise l'utilisation de ces fenêtres avec une tran mission verticale 
minimale de 30%. Dans certaines conditions météorologiques, la 
quantité de vapeur d'eau peut être égale à 0,5 mm /Détection de la 
nébuleuse d'Orion (3)/. 

Au printemps la transmission verticale est de l'ordre de 20% pour 
certaines fenêtres (18 µ - 25 µ). Aucune estimation de la transmission 
n'a été faite en été. 

L'auteur de cet article estime que le site de l'Observatoire du 
GORNERGRAT présente des conditions favorables à l'exploitation d'un 
programme d'observations IR. La présence d'un grand télescope (2m) lui 
semble souhaitable. 

Au cours des diverses experie~ces notre équipe (J. GAY, S. BENSAMMAR~ 
N. EPCHTEIN) a souvent constaté des fluctuations importantes de la 
transmission atmosphérique. J'ai détecté en avril 1971, l'arrivée de 
perturbations atmosphériques, quelques heures avant la modification des 
conditions météorologiques locales. 





La conséquence immédiate de ces remarques est la préparation d'une 
expérience d'étude du spectre en fréquence du bruit de la transmission 
et de l'émission atmosphérique en fonction du diamètre de l'instrument 
d'observation. Les mnnipulations commenceront en juillet 1972, à l'Ob­
servatoire de Meudon, avec les télescopes de 0,60m et 1m /Domaine 
8 - 13 µ: 90% de transmission mesurée en hiver (2)/. Nous nous 
proposons d•optimiser la compensation de ce bruite Enfin les futures 
expériences au sol devraient comporter un contrôle enregistré de 
la vapeur d'eau /Régularité de la transmission (manip CAYREL) et 
estimation exacte du contenu total an vapeur d'eau (manip KOUTCHMY)/, 
Le travail de réduction des données se trouvera facilité et les 
résultâts seront certainement plus valables ..• 

L'Astronomie Infrarouge au sol est actuellement dans une "phase 
ingrate". Des moyens existent /Spectro par T.F.; interféromètres à 
oeil de chat, bolomètres/, d'autres techniques se préparent 
/Imagerie (4), détection heterodyne (J. GAY)/. Un programme d'observa­
tion d'objets IR devra être défini avec l'aide des "théoriciens"a Il 
devra nécessairement comporter d'abord l'étude photométrique et 
ensuite l'étude spectroscopique. Enfin, les "théoriciens" pourraient 
participer aux expériences afin de rendre cette collaboration plus 
enrichissnnte de part et d'autre. N'oublions pas que c'est aussi l'un 
des objectifs de ce colloque. 

v é -6 ê.Jte.nc.u 

1 N. EPCHTEIN et S.BENSAMMAR, 1972, Theoretical Water Vapour 
Transmission of the Infrared and 
Submillimetric Regions (proposé à 
referee). 

2 S. BENSAMMAR, Thèse de 3e Cycle, Paris, 1972. 

3 S. BENSAMMAR, Y. BIRAUO, N. EPCHTEIN, J. GAY et F. SETRE, 
1972, Observation of the Subrnillimetric 
Radiation from Orion Nebula. 

4 A. GIRARD, 1971, Analyse d'imôge et codage multiplex, □NERA. 

J. GAY, Détection heterodyne, Rapport interne Meudon, ·mai 1971. 





~ig re 1 (~irée de l'Atlas 1) Abscisses 
-1 

fréquences en cm ; ordonnées transmission en% 
1 carreau= 20% 

Condttîôns : P = .7 atmï T = 220 °K; h = 3000 m 
Quantités de vapeur d'eau égales (de bas en haut) à 10mm, 5mm, 1mm, 500µ et 100µ 
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Quantités de vapeur d'eau égales (de bas en haut) à î D mm , 5 mm , .1 mm, 5 D D lJ et 1 0 0 lJ 
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LES VETECTEUP..S 1MFRA-ROUnE 

PEP.FOPMAf~CES d LZH1TAT1()NS 

N. COPON 
l J. LEBLtNC ~ L.P.S.P. 

G. 1JOMB1EP 

I LIMITATIONS THEORIQUES. 

En bref: la limitation ultime est due au bruit de photons dans le flux 

parasite émis par l'optique chaude. Supposons une optique chaude à la 

température T d'émissivité EÀ et une optique froide à T
0 

<< T limitant 

la bande passante à ~À autour de À • On peut montrer que le détecteur 

reçoit par unité de surface un flux parasite 

F(Àll étant la fonction de Planck; le détecteur recevant sous 2Il 

et que la détectivité limite est donc 

1 1 
D X 

lsup (hv ,KT) ✓ Wu 

d'où : 

a) détection d'un objet: 

s'il est ponctuel et si le détecteur est bien adapté à l'optique 

du télescope alors S (surface du détecteur)~ À
2 

at le flux donnant en 1" de temps un signal égal au bruit sera 

le N.E.F. : 

N.E.F. œ 

À ✓EÀTIF(À,T) AA sup(hv, KT) 

2 
JI O X (1-e\) 

□ 6tant le diamètre du télescope et l'optique 

+ l'atmosphère ayant une transmission (1-EÀ) 





B) spectre d'un objet (avec résolution d À) 

le signal sur bruit par élément spectral d À est 

s 
N 

'v 

d'où le compromis à faire entre spectre dans une large bande 

et haute résolution. 

On remarquera que l'apparition de la fonction de Planck P (À, 300°K) 

divise l'infra rouge en deux parties où les problèmes de détection 

sont assez différents: celle À< Sµ et celle À> 5µ; 

II CAS REELS. 

En fait les bruits intrinsèques des détecteurs sont souvent supérieurs 

aux bruits théoriques surtout lorsque le background est faible. En 

pratique au sol ou en avion on est justement dans la zone intermédiaire 

où les bruits parasites des meilleurs détecteurs sont de l'ordre des 

bruits limites théoriques (figure 2). 

La limite théorique des bolomètres est /2 meilleure que celle des 

photoconducteurs à background égal. 

Les bolomètres refroidis d'un type nouveau, dits C.O.L., que nous avons 

développés au L.P.S.P., atteignent une détection supérieure à 

5 x 10 12 w- 1 cm /Hz dans tout l'infra rouge (voir figure 1 la comparai­

son des performances). 

On voit que sauf le cas exceptionnel du détecteur Ge(Ga) de l'expérience 

de Herwit et Skwaviadan les bolomètres restent les meilleurs détecteurs 
1 

de 10 µ à 1 mm lorsque des grandes vitesses de modulation ne sont pas 

nécessaires (0 à 100 Hz). 

Les performances indiquées pour les bolomètres sélectifs sont celles 

espérées dans un proche avenir pour des bolomètres ayant un q de 5 à 20 

à des longueurs d'onde entre 20µ 

en cours au L.P.S.P. 

et 280µ dont le développement est 
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PHOTOMETP..E IMFRAV.OunE : GJwupe, de, LVON 

J. BE~GEAT 

H. LtWEL 

F. SIB I1-LE 

Domaine spectral 0,8 à 3,6 microns 

Bandes photométriques I J H K L 

Détecteur PbS 0,25 x 0,25 mm refroidi à l'azote 
liquide N.E.P. 4 10-14 w 

L'optique calculée pour un télescope ouvert à F/15 permet un dia ~ 
phragme maximal de 5,6 mm soit 2' environ pour un télescope de 70 cm~ 
On peut utiliser des diaphragmes plus petits mais la résolution spatial e 
limite est fonction de la qualité des images. 

La comparaison du fond de ciel se fait automatiquement, alternativement 
au nord et au sud de l'objet (à une distance réglable). 

L'oculaire monté sur une platine micrométrique permet le pointage 
d'objets non visibles, à partir d'étoiles voisines. 

Le laboratoire est équipé d'un corps noir (1500 °K) et d'un banc de 
mesures des performances des détecteurs. 

Un premier dépouillement sommaire des mesures faites sur le ciel à 
l' O.H.P. tout récemment donne une estimation de la magnitude K limite: 
soit K = 5,2 (S/B = 1) avec un télescope de BO cm. 
Ce résultat provisoire sera revu à la suite de notre mission de cet 
été au Jungfraujoch. 
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CAMERA ELECTRONIQUE de l'OBSERVATOIRE de PARIS da.n1:, 

le VOMAINE de l' INFRA-ROUGE PROCHE ( 0. 8 -_ 1. 411 ) 

La technologie est la même que celle du visible • 

La couche photoélectrique utilisée est S (Ag C OC). 
1 s2 s 

Actuellement elle peut être utilisée au Newton du télescope 

de 193 cm de l'OHP avec des cathodes d'un diamètre de 20 mm -

champ~ 5' - en photographie directe; 4 ' à 5 heures de pose 

sont possibles sans émission parasite. 

Un spectrographe à moyenne résolution est actuellement en 

préparation pour ce télescope (Mme Y, ANDRILLAT, BARANNE, 

DUCHESNE). 

Le problème de la photométrie quantitative n'est pas encore 

bien résolu à cause de l'inhomogénéité de la sensibilité de 

la couche. 

Le tableau ci-dessous donne les gains en sensibilité_ par 

rapport aux plaques classique~ généralement utilisé8s 

(ALPERN, BIJAOUI, DUCHESNE in Adv. in Electr. 22). 

Bnrn1:ion 
utilisée 

en 
photo­

graphie 
classique 

T -,~ 
.1.-_', 1-~nch,k 
_P. 1)Ct' f'S t.e I.' 

I-Z Kocluk 
.H.orh cst t~r 

I-Z Kodnk 
Rochester 

1-Z Kocfok 
H cchcsü' r 

J-7' Kcdak 
l{oehcster 

I-Z- Kodt-lk 
l{or'h2ster 

Émulsion 
utilisée 

~n 
~]f'ctrono-

Teusion 
d'uccé­
lérat ion 
tou le 

Gramli':ï~c-

éiPctro­
rnque 

Sensibilité Large·,_n- d,-. 
ck 1rt , .... ,J-.tche frnt,: du 

ph~.1tü- monccl~r'J-
érni~:~i vo n1:·,teur 

li. 2S.54~ K (µ.m) 

---------------------- --
Dc=·fi.nix 
Ko<lak 

23 k.V 0·89 10 µA/lm 90 

D ~!Jnix 
Kod:ik_ 

<)·.S9 90 

DtSC•lix 
Kod:1k 0·89 _ l 1) vA/1m 

Détînix 
I(odùk 23 kV 0·89 10 11.A/Im 

Déf}n:x · 
Kocl:_:1.k 23 kV 0·89 100 

Dé-tinix 
Kod.ik 0·89 10 µ.A /lm 100 

l)ensité 
photogra­

phique 

C,·30 

0·18 

0·29 

0·19 

,,.,c1np8 

àE' _po:3e 
en photo­

graphie 
cl~1.s::; jquo 

30 min 

30mir.. 

30 min 

3h 

5 h 

c~~in ':'!1 

S•_:~F-ibdit~ 

10 

;j(J() 

210 

3::G 

440 





LAEOPAT017<E Almé COTTON (OPSAY) 

e.t TELESCOPE IMFRlROltGE (MEUVOf..J) 

Laboka,tohte A~mé Cotton. 

1) Interféromètre de Fourier A pour infrarouge proche, actuell.ement ut il:1 r)(, 
au Steward Dbservatory ( University of Arizona, télescope de 225 cm ) 
par H. LARS□N. Essentiellement spectres planétaires. Résultats 
récents : démonstration de la présence de C□2 sur les calottes polairsE 
de Mars. 

2) Interféromètre de Fourier B (J.P. MAILLARD) installé au 193 cm à 
l'OHP. Missions en janvier et mai 72. Observations d'étoiles Met 
carbonées. Interprétation des résultats par F. et M. QUERCI, T. TSLJJ I 
et J. CHAUVILLE (Observatoire de Meudon). 

3) Interféromètre C, en construction (P. CONNES) destiné à des missions 
au foyer Coudé de grands télescopes étrangers (en particulier télescope 
russe de 6 rn). 

4) En projet : collaboration avec le "Lunar and Planetary Laboratory 0 
., 

University of Arizona, pour la réalisation d'un interféromètre utili­
sable sur le télescope embarqué en avion de la NASA (90 cm). 

Obbe.Jtva..to--ltc.e. de Meudon. 

(MM. CUISENIER, CHEVILLARD, FRITEAU) 

Réalisation d'un collecteur d'infrarouge de 420 cm de diamètre formé 
d'une mosaïque de 36 éléments sphériques, destiné essentiellement 
à la spectroscopie dans l'infrarouge proche d'astres brillants. 





SPECTRO!:ŒTRIE ABSOLUE [>'ETOILES FR(liflES VE 2 à 5 MICPOf✓S /\1.!EC 
UM HJTERFEROMETRE PEALISE 4 L'O.fJ.E.P..A. 

Ob-6 eJLvatobte, de Po.JL,U 
Meudon 

0.N.E.P.A. 

1 IMTROVUCTION 

MM. Ctt YRE L, SA y, 1)E BJ TZ I 

BEN.Sfi.MAM P., POVI L LOT 

~fM. Gil?AR.V, LAURENT, Hme_ LEf,{f\ITPE, 
Wl. CHAT~GM1ER, ~JELA.VAUV, PORT/'.T. 

En complément des observations à très haute résolution rlans l e pr~cho 
infrarouge, il est utile de faire des observations absolues (c'est-à­
dire avec comparaison au corps noir) è plus basse résolution. La théorie 
des atmosphères des étoiles froides doit en effet être mis e à l'épreuve 
par son aptitude è reproduire en Rr□ s la distribution d'énergie da ns le 
spectre pour pouvoir interpréter quantitativement avec conf.iance de fins 
détails du spectre. D'autre part, la J.oi d'absorption interstellaire dans 
l'infrarouge déterminée par photométrie (JOHNSON) semble présenter de 
grosses varie tions suivant la région du ciel et certaines lbis impliquen t 
une révisi . onsidérable de la constante R, rapport entre 1 'absorption 
totale Av d s le visible et l'excès de couleur E (B-V) D 

Des observations spectrophotométriques de couples d'étoiles identique s 
très rougies et peu ou pas rougies sont intéressantes pour approfondir 
la nature de ces anomaliese 
c•est pourquoi, un petit spectromètre interférentiel a été réalisé à 
l'O.N.EoR • . sur financement conjoint du C.N.E.S. e t de l'O.N.EcR,An, 
le projet initial étant d'observer sur ballons à 25 km d'altitude pour 
être débarrassé de l'absorption de la vapeur d'eau tellurique. 
La partie "en vol" de l'expérience ayant é té supprimée nous dé crivons ci­
après l'appareil utilisé au sol è l'observetnire du Jun Rfraujoch au cours 
de deux missions en 1971 et 1972. 

II PRI~ICIPE GENE'!?AL Vfl MOMTA.GE 

Pour utiliser au mieux l'énergie disponible, une méthode de spectro­
métrie par transformation de Fourier a été utilisée, associée~ un 
détecteur de granne détectivité. 
La spectrométrie interférentielle est très sensible aux effets de la 
turbulence atmosphérique. Pour diminuer ces effets on utilise un 
bAlayage rapide et une sommation rl'interférogrammes élément~ires 
( L ~ MERTZ) • 
La solution adoptée est du second type. Un interférogramme 2st enrogistrÉ 
en un temps de l'ordre de doux secondes. Les interférogrAmmes élémentaires 
sont sommés jusqu'è l'obtention d'un rapport S/8 convenablee 
L'appAreil analyse alternativement les rayonnements émis par l'étoile 
et par le ciel dans une région proche de l'étoile, pour éliminer l'émis­
sion atmosphérique. 

111 I~JTEPFERmŒTP.E A. CHM.fP COAWEMSE 

Conçu dans la perspective d'une utilisation ultérieure sur ballon sonde 
ou sur avion~ il se présente sous la forme d'un bloc de quatrG pièces 
optiques collées, compact et indéréglable. Il est étroitemGnt adapté à 
deux caractéristiques du sujet traité : 7ûible résolution (20 crn- 1 avant 
apodisation) et faible étenduo de faisceau (source ponctuelle). 





De forme parallélépipédique (18 x 18 x 80 mm) il est constitué de deux 
prismes rectangles isocèles en fluorine collés par l e urs fac e s hypothè-­
nuses dont l'une porte le traitement semi-réfléchissant et constitue 
donc la surface séparatrice de l'interféromètre. Les éléments externes 
s ont des lames d'air limitées Dôr une face des pris me s et un miroir. 
Un des prismes comporte une superépaisseur de matière qui augmente liné­
airement, selon la direction du barreau, la lame d'air correspondante 
diminuant selon la même direction . En choisissant convenablement les 
épaisseurs relatives de fluorine et d'air, une différence de marche 
linéairement variable, selon la plus grande dimension du barreau est 
obtenue en conservant la coincidence des images géométriques des deux 
miroirs à travers la séparatrice. 
L'image de l'étoile formée dans le plan de localisation des ''franras 
de coin d'air" occupe une surfAc2 assez faible (quelques centièmes de 
mm de diamètre) pour que tous les rayons lumineux soient aff ectés de la 
même différence de marche à la sortie de l'interféromètre. □Ans ces 
conditions, l'exploration de la transformée de Fourier du spectre 
s'effectue grâce à un mouvement à vitesse uniforme de l'interféromètre 
perpendiculairement a ux franges de coin d'air, c'est-à-dire selon 
la plus grande dimension du barreau. 
La différonce de marchG varie do - 280 µà+ 2B0 µ d'une extrémité à 
l'autre de l'interféromètre. 

1 fi SCHEMA OPT10l!E 

L'image de l'étoile est focalisée dans le plan des franges par un 
objectif de microscope à miroir d'ouverture F/2. Après traversée de 
l'interféromètre, l'image est reprise par un objectif germanium-silicium 
qui la focalise sur le détecteur bolomètre ôU germanium, type LOW, 
refroidi à 2 °K. 
La quantification du signal est obtenue à des intervall es de marche 
constante grâce à une source laser He - Ne de référence qui traverse 
ggalement l'interféromètre. 
Le centrage de l'image de l'étoile sur l'axe optique de l'appareil peut 
être contrôlé en permanence grÂce à un viseur. 
Le déplacgment du miroir de commutation ciel-étoile est synchronisé avec 
le cycle de translation de l'intarféromètre. 
Un miroir commutable permPt de viser un corps noir au moyen duquel 
l'étalonnage de la sensibilité spectrale de l'appareil est effectué. 
Enfin, un laser hélium-néon infrarou~e (3,39 µ) sert~ l'enregistrement 
de fonctions d'appareil dAns le but de contrôler le bon fonctionnement 
d'ensemble. 

Le si ~nal délivré par le bolomètre est amrlifié par un amp lificate ur 
faible bruit. La température de bruit est de l' ordre de 1 °K dans les 
conditions d'utilisation (1Mn de résistance d ' entrée et fréquences de 
quelques dizaines de Herz). 
Un amplificateur de largeur de bande réduite, compatible avec le domain Q 
fréquentiel util e , élève l e signal au niveau nécessairJ à la conversion 
digitale . 
Simultanèmont, à chaquo passage à zéro rlu si nal rlé livré par l o détecteu~ 
de la voie de référence (lase r 6328 A), le convertisseur analogique­
numérique reçoit un ordre de conversion. 





UI PREM1E1?8 RESULTATS 

La figure 2 montre un spectre de a Herculis, corrigé de l'émission du 
ciel mais non corrigé de l'absorption tellurique, obtenu au cours de 
l'unique nuit claire de la mission de 1971. Plu3 de deux cents sp ectres 
de quatre ou cinq objets brillants ont été obtenus à la mission de 1972 
et sont en cours de dépouillement. Une grosse difficulté rencontrée dans 
le dépouillement est la manière dont il faut procéder pour corriger les 
spectres de l'absorption tellurique de la vapeur rl'eAu. 
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Ob-6 e/r..va;to)1ie., de BOR'DEA.UX 

L'étude et la réalisation de l'appareil a fait l'objet, jusqu'au 1er 
janvier 1972, de la RCP 139 du CNRS. 
Rappelons brièvement les caractéristiques de l'interféromètre. Il est 
composé de deux antennes de 2,50 m de diamètre, sur des montures altazi­
mutales à l'extrémité d'une base de 64 mètres. Un ordinateur travaillant en 
temps réel a pour fonction prioritaire de piloter une chaine d'asservisse -

+ 
ment, permettant une poursuite automatique à la précision de - 15 secondes 
d'arc. La fréquence centrale du récepteur est de 35 GHz, la bande passant e 
MF est de 100 MHz. 
Le système récepteur est classique, les solutions originales portent sur 
la génération et le transport de l'onde locale: deux oscillateurs locaux 
sont bloqués en phase sur une même référence, issue d'un guide surdimensi on­
né à très faible perte, et asservie en fréquence par système SWARUP 
(longueur électrique de la base, 7500 longueurs d'onde, maintenue constante 
à À/20 près) . 
Actu e llement, l'activité de toute l'équipe est centrée sur l'achèvement de 
la construction, au stade de l'assemblage en vue des premiers essais. Le 
gros oeuvre, les montures et les aériens sont terminés et en place. Le 
système d'entrainement est en cours de finition; les tests d'asservisse ­
ment de pointage en boucle ouverte sont confirmes aux prévisions théoriqu es. 
Les câblages électriques sont pratiquement terminés. 
Les programmes de poursuite ont été inclus dans un système de prograrrmation 
OP 1G, de Honeywell, en temps réel. Le programme de détection synchrone 
pour l'acquisition des données est en cours d'élaboration, et sera inclus 
dans le même système. 
Enfin en ce qui concerne l'électronique, l'ensemble récepteur, HF et BF, 
réalisé sous sa forme opérationnelle, a été essayé en laboratoire et le 
mont age définitif est commencé. 
Après mise au point du système de poursuite (réalisation d'une came de 
correction numérique pour les deux axes et pour les deux antennes) il serA 
procédé aux essais d'enregistrement des signaux solaires dans le cours de 
l'été 1972. 
Rappelons enfin que les premiers buts scientifiques sont l'étude des couches 
profondes de l'atmosphère solaire et de la structure des centres d'activi­
té à 8 mm conjointement à l'amélioration de nos connaissances sur les 
fluctuations du front de phase des ondes planes dans l'atmosphère terres­
tre. 
Les perspectives d'avenir, liées aux améliorations de l'interféromètre6 
sont les suivantes : 
. étude des mécanismes d'émission solaires, en adjoignant aux mesures de 

dimensions des régions émissives des mesures de polarisation, 
. spectroscopie moléculaire par l'étude de certaines raies d'émission des 

molécules interstellaires. 





PROJET V' IMAQERIE I NFRAROt lGE 

J. n,1 Y, Oh-6 eJr..vatob1..e de Meudon 

On propose le développement de deux méthodes permettant une résolutio n 
spatiale pour l'étude des sources infrarouge. 

I METHODE DE CODAGE MULTIPLEX. 

(A. GIRARD1 □NERA) 

Elle permet d'utiliser au mieux les performances d'un détecteur IR tout 
en conduisant à la résolution spatiale maximum compatible avec le 
diamètre du télescope. Il faut pour cela que l'étendue du faisceau 
relative à un élément de résolution1 c'est-à-dire 

ê (Sw) = X = À 2 , 

soit notablement superieur à l'étendue du faisceau admissible par le 
détecteur (Sw). Le gain multiple de~ n'est ré8l que si l'augmen­
tation de (Sw) ne détériore pas les S~~f6rmances du détecteur. La 
méthode ne présente donc d'intérêt qu'aux longueurs d'ondeiinféri eures 
ou égales à 10 ou 20 ~ 

Exemple 

À = 10 µ o(Sw) = 10-
6 

cm2 sterad 

Sw = .!!. 1 m2 x Il (3 1 □- 4 ) 2 = 6 10- 4 cm2 sterad 
4 4 

(Télescope de 1m champ de 1' maximum admissible pour un 
bolomètre travaillant avec un ne réel de 10-13 watts D Le 
nombre d'éléments d'image 

N = 
6 10-4 

1 □ -6 
'v 600 

Le gain de la méthode est donc de 600 en temps d'observation pour un 
même rapport signal/bruit par rapport à une méthode de balayage du 
champ (ou bien pour un même temps d'observation une amélioration de 
✓600 "'-' 25) 0 

La grille de codage proposée par A. GIRARD est analogue dans son pri~ 
cipe aux fonctions de HAOAMARQ,rnais représente une économie de motifs 
qui en rend le coût peu élevé et une utilisation commode (grill es 
pseudo-aléatoires périodiques). Le système peut être ajouté à n'import e 
quel photométre IR sans investissement coûteux. Le programme de 
réduction nécessite un ordinateur associé à l'expérience si on s e 
propose de l'installer dans un observatoire de mission. 





II SYNTHESE D'OUVERTURE. 

C'est la méthode bien connue en radioastronomie (et nous évitons 
de l'appeler "interférométrie" pour ne pa3 prêter à confusion dans 
l'infrarouge avec les méthodes spectroscopiques interférentielles). 
Nous avons montré qu'il est possible de réaliser le même type de 
détecteur du rayonnement à 10 µ que dans le domaine radio.par 
heterodynage avec un oscillateur local (un laser CO à 10, 6 µ) dont 
les battements avec l'onde incohérente reçue de l'éfoile sont détectés 
par une photodio~e à faible constante de temps (phot~diode H5Cdîe de 
la S.A.T. T ~ 10 9 sec). Le signal de battement contient toute 
l'information de phase et d'amplitude de l'onde reçue. On a donc 
la possibilité de réaliser la corrélation entre deux détecteurs as­
sociés à deux télescopes distants de L, et obtenir ainsi des frang8s 
d'interférences en transportant non pas les signaux optiques directs 
mais les signaux électriques délivrés par les détecteur~. La longueur 
de cohérence L ~ CT ~ 30 cm permet d'obtenir un défilement des franges 
sur une durge assez longue. (On répétera le défilement en ajoutant des 
lignes à retard). 

LtJ résolution escomptée À/L n'est pas limitée théoriquement. Seules 
sont gênants la turbulence atmosphérique, dont les effets au-delà de 
L ~ quelques mètres sont inconnus (mais 20 fois inférieurs à ce qu'ils 
sont dans le visible), et les microséismes dont on ignore les effets 
actuellementa Le projGt d'étude prévoit une base de 100 mètres (résolu­
tion 1/100") mais pourra être prolongé jusqu'à 1 km en plus selon les 
résultats obtenus. LBs télescopes de 1 mètre de diamètre (technique 
des miroirs allégés de P. CONNES) permettront dans un premier temps 
d'étudier des sources de quelques centainas d'unité de flux à 10 µ. 
Ceci représènte 15 à 20 sources environ, parmi les objets recensés 
actuellement dans ce domaine spectral, qui sont pour la plupart des 
étoiles à envéloppe de poussières. 

REFERENCES 

A. GIRARD, juin 1971, Analyse d'images et codage multiplex, Rapport 
interne □NERA. 

J. GAY 1972, Rayonnement submillimétrique des enveloppes de pous­
sières, Colloque d'Aussois. 

J. GAY }1972 (à paraître), OétGction heterodyne d'un rayonnement 
A. JOURNET} incohérent à 10.6 µ, Rapport interne. 

J. GAY mai 1971, Détection heterodyne du rayonnement infra rouge Gt 
interférométrie astronomique, Rapport interne 
Meudona 
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Les caractéristiques optiques de l'atmosphère limitant considérabl ement 

les possibilités d'observation astronomique au sol, les astronomes ont 

cherché à s'affranchir de ces contraintes en ayant recours à des 

véhicules divers : ballons libres stratosphériques, fusées, satellites, 

e t ont envisagé l'installation d'un observatoire sur la Lune. 

Dans l'état actuel de la technique ces "observatoires" sont des stations 

automatiques avec les sujétions de celles-ci,transmission de l'informa­

tior. ou récupération. 

L'apport essentiel de ces nouveaux moyens consiste en l'ouverture de 

nouveaux domaines spectraux observables. Il subsiste néanmoins des 

limitations qui relèvent de trois domaines 

. durée maximum d'une pose unitaire 

. dimension max télescope 

. précision de pointage. 

Nous présentons ici un projet d'observatoire e~barqué sur ballon 

dirigeable stratosphérique dont l'ambition est de réduire considérable­

ment les limitations que nous venons d'énumérer. En effet, le projet 

Pégase (plate-forme d'étude géophysique et astronomique stratosphérique) 

présente des caractéristiques telles 

. altitude 20 - 22 000 m, 

. masse totale 150 tonnes, 

. masse em~a~quée 30 tonnes, 

qu'il permet d'obtenir des performances nettement supérieures à celles 

obtenues avec les véhicules déjà cités. Le tableau n°1 présente une 





compôraison de ces différents systèmes. 

Tableau n°1 

••••••u••••• .. o•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• a •••••••••••••••••••• 
1•1101ooo••••••••d••••o•e=•••••o•••••a••o•o•••& ■ o1 ■ ee1vo1•11•••••011 ■ 1 ■ 1••11 • c1 

. Performances . Masse . Masso .Alti-.Pointage_ parc uni-. coût . 6À 
· · totale· utile ·tude · d'arc · taire · véhicule· µ 
■■ a ■ D ■ •••·••·•··••tt•o• ■■ l ■ l ■ llll ■■■ a ■ 8 ■ Bae• ■■ -• ■■ • ■■ •• ■ • ■■■ • ■■ ll•l ■ • ■■■ IIQIII ··· ························································ · ············ ··s·· 

Ballon libre 1 . 0.,500 40 60" > 500' 0,SMF .o,i-1 □ 
0 • 

Fusées 2 0,1 >80 60" 5 ' 3 MF :o - 00 

0,3 . à 20' 
. . 

Satellites 2 0,4 .>400 60" 20' 400MF .o - 00 

0 ., 5 40' . 
:0,3-1 □ 5 Pégase 150 . 30 22 0, 1 " > 500' 30MF 

à 50MF 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::: 

Ajoutons à cela que le projet Pé~ase peut être soit un observatoire 

automatique, soit emmener ries ·Jservateurs. Il est réutilisable après 

chaque mission et ceci sur aù moins une décennie. 

Signalons enfin que l'intérêt d'une telle plate-forme en tant que 

base disponible à des fins multiples a suscité le financement de son 

étude de fiabilité par une action concertée des organismes suivants : 

o INAG 

• CNES 

. CNET 

. ORTF 

. DATAR 

Cette étude de fiabilité a débuté en juillet 1970 et se continue actuel­

lement dans le cadre d'une étude d'avant-projet. 

La plate-forme Pégase est constituée par un ballon dirigeable de forme 

lenticulaire sur la face supérieure duquel serait installé l'observatoire. 

Ses caractéristiques principales sont présentés sur le tableau n°2. 





Tableau n°2 

• • 1 , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • a • • • • • • • • • • • • • • • • e • • • 
•• ■ u••o•••••••••••••••••••••••••••••:.••••••••••••••••• 

Volume 

Diamètre 

Hauteur 

Masse totale 

Charge utile 

Altitude 

Autonomie 

Période d'utilisation 

en France 

3 10
6 

rr.3 

300 m 

75 m 

150 tonnes 

30 tonnes 

20-22 km 

quelques semaines 

avril-novembre 

• I ■ I a I e ■ a • e • • • ■ a e e 1 1 1 • a e ■ t 1 1 D • 1t • e • ■ ■ ■ 1 8 & ■ ■ 1 a 1 • 1 ■ • ■ ■ ■ ■ 1 

•••••o•••••••o• ■ c••••oaa1a ■■ 1o••••••••o•c••••••••••••• 

la transmission atmosphérique est excellente 

dans tout l'IR au dessus de 15 000 m. 

Le cycle d'utilisation de la plate-formG serait le suivant : 

• l'engin dérive pendant la phnse d'observation à haute altitude 

(vitesse nulle par rapport à l'air), 

. puis après une descente vers 10 000 m revient à son point 

initial en utilisant un système propulsif de type classique: 

moteur à piston+ hélice - turbopropulseur# .•• 

Conditions d'observations. 

Le principe d'utilisation de la plateforme joint aux caractéristiques 

de celle-ci conduit aux conditions d'observation optique suivantes : 

. domaine spectral 013 - 105 
µ 

.. scintillation 

.. fond de ciel 

dimension tache image 

durée annuelle 
d'observation 

pratiquement nulle 

réduit à la luminescence du ciel nocturne 

~télescope+ pointage 
> 012" d'arc 

~ 4 000 h 

Notons que du fait de la réduction de la tache image d'un facteur 5 à fond 

de ciel équivalent à celui du sol la magnitude équivalen 

te est m ~ 25-26 en dehors de ~E auroraux il est possible de gagner 

un facteur 40 sur le temps de pose. 





Le débattement du pointage fin du télescope est 

bords de l'avion. 

+ 1,5° sans voir les 

La partie suspendue formée du télescope et la chambre d'expérience sont 

ass e rvies. L'asservissement permettra en premier lieu un pointage à une 

précision de 1' d'arc, et par la suite de 20" d'arc. 

Le poids de l'expérience peut atteindre 20 kg. 

Trois expérimentateurs peuvent être à bord avec leur matériel électronique 

de labo qui peut atteindre 250 kg. 





POSSIBILITES d'OBSERfl/'TIOM EN A.VION 

Khw.J: H 0JY1rnal 

GJc.oupe I nfJc.a.- Pouge .S,r.:,CltloJ!. 

Des observations I.R. sans fenêtre seront possibles dans un délai 

très proche (octobre 1972) à partir de la Caravelle (en attendant 

la possibilité d'utiliser le Mystère 20 dont la souplesse sera bien 

plus grande). 

L'avion Caravelle. 

L'avion Caravelle peut voler entre 35 000 et 39 000 ft (41 000 

exceptionnellement) ce qui correspond à une altitude de 11 à 13 km 

environ, ceci pour un temps d'observation égal à 3 heures à la 

vitesse de 350 à 425 Kt (capacité de vol de l'avion est de 4h30). 

Les heures de vol de mise au point sont gratuites. 

Le coût d'une heure d'observation est 13 KF. 

Le télescope embarqué. 

Le télescope installé à bord de l'avion est un Cassegrain et il a 

les caractéristiques suivantes 

Primaire 0 320 mm - f = 70 cm )J4 en zéro dur 

Secondaire à \/4 en Bé rillium 

Surface dorées 

La focale équivalente F = 2,45 m; champ du télescope= 0.75° 

au foyer 

Deux montages sont réalisés pour le secondaire, permettant l'élimin e.­

tion du fond du ciel 

. un secondaire avec un miroir tournant asservi (vitesse limite 

110 Hz) 

• un secondaire avec un miroir vibrant 

L'angle de visée du puits du télescope est 
+ 

• en site 80° - 4° 
+ 

• en azimuth 4° 





At ITRES PPO JETS : l.VI 11M C 14 1 

L'avion C 141 de la NASA offre les possibilités suivnntes 

vol à 40 000 pieds (12,2 km) pendônt 8h5 

ou vol à 45 000 pieds (13,7 km) pendant 4h 

Ceci avec une charge utile très grande. 

Le télescope embarqué a pour diamètre 0 : 90 cm, et pour précision de 
ro intage de 10 arc sec jusqu'à 3 arc sec en vol avec un vent calme. 
L'exe de visée du télescope peut varie entre 35° à 75° en site. Le 
trackeur tout en Ayant un champ de 8° Permet de voir des étoiles de 
magnitude 13. 

L'avion commencera sos vols pour des visées astronomiques au courant de 
l'année 1973. Le groupe I.R.S. Meudon a proposé l'expérience "Gaz 
Interstellaire" sous la responsôbilité scientifique de J.P. BALUTEAU. 

Les chercheurs intérossés peuvent s'adresser au groupe I.R.S. pour plus 
d'information. 





PROCESSUS d 'EUISSI O!✓ 1P 

On est arrivé au choix des objets suivants 

• centre galactique 

. Orion 

. n Car 

pouvant permettre l'espérance de résoudre certains problèmes : 

• étude de poussières : spectroscopie à basse résolution 

(2 µ - 500 µ) • 

• choix entre divers modèles proposés pour le rayonnement IR 

du centre galactique 

1) obtention d'un spectre à basse résolution de 1µ à 1 crnJ 

spécialement les points à À> 70µ • 

2) préparation spatiale des sources émettrices par 

imagerie IR . 

• amélioration des connaissances physiques (abondance, Te, Ne) 

dans la matière interstellaire par spectroscopie à haute 

résolution 

observation des raies de structure fine atomiques 

S I\/, Ne II, 0 III, " o = 

- observation des raies moléculaires (H
2

, CO, OH) . 

• prolongement de la loi de rougissement interstellaire (compa­

raison free-free IR au free-free radio). 

test de théories de l'émission maser OH, H2□ (spectroscopie à 

haute résolution sur les raies moléculaires). 

Directions de recherche à développer 

• théorique 

• semi théorique 

technique 

étude do la molécule CO dans le cas 
non ETL 

(étude des poussières au labo) 

a. détection héterodyno (profil de la T··a :i_ rJ 

10,5 µ de S IV è l'aide d'un laser è 
co

2 
b. interféromètrie à grande base à 10 µ 





Groupes 

➔ Bordeaux interférométrie millimétrique 

Meudon IRS 

rJ. spectroscopie basse résolutj_on 

20 11 -+ 1 mm (avion) 

b. spectroscopie haute résolution 

8µ à 1 mm (sol + avion) 

Meudon Gay 

a. héterodyne 10 µ 

b. imagerie 

Lyon 1 à 3 µ (sol IJHKL) 

Caméra électronique IR 

0,8 µ à 1,2 µ 

+ spectro IR même domaine 

Programmes d'appoint. 

Détection des noyaux de galaxies (5µ - 10µ -+ 300µ) 

Monitoring des sources IR variables (noyaux de Seyfert à 10µ). 





TESTS VE rOMTRft..CTIOM 

Le problème posé était comment peut-on déterminer si une étoil e 

située à droite de la séquence principale 

est dans la phase de contraction ou bien 

dans la phase géante? 

c'est-à-dire 

Comment détecter la présence d'une enveloppe en contraction? 

a) Dans l'enveloppe se forment des raies en émission, à distinguer des 

raies chromosphériques. Pour s'assurer de la contraction il faut un 

déplacement violet. 

ex.: des profils P Cygni inversés ont été observés dans □ 1 Ori C 

(CONTI) et dans les T Tau à excès d'UV du genre Y Y Ori 

(WALKER). 

Mais peut-on dire que le profil P Cygni inversé est un critère 

d'enveloppe en contraction à lui tout seul? 

Pour observer les raies du gaz en contraction il faut que la région de 

formation soit en contraction. Cette phase est très rapide. On a donc 

peu de chances de la voir. Par contre on peut voir pendant plus long­

temps l'enveloppe de poussière. 

Peut-on espérer voir le déplacement vers le bleu des bandes des 

silicates? (au voisinage de 10 µ ). 

b) Recherche du continu de l'enveloppe. 

Excès d'IR 

Rechercher dans le survey à 2.2 µ les objets à excès d'IR en portant 

R - I en fonction dG K. 

Excès d'UV STROM and al. dans NGC 2264. 

c) Peut-on associer la variabilité erratique à .la contractioni 

ex.-'.: T. Tau., P Cyg., FU Or sont variables. 

+ rechercher les étoiles en contraction par des photos Schmidt dans 

le rouge au blink. 





d ) Re c~ a rcher la jeunesse par l'association à une région de formatio n 

::':J cente d'étoiles. 

relation rougissement - luminosité 

. présence d'objets très jeunes étoiles IR, T Tau 

que l'on peut rechercher par photo au voisinage de 1 µ. 

e présence d'absorption interstellaire. 

Conclusion pas de programme immédiatement en vue où possibilité 

d'une compétitivité. 





G~oupe FORMATION VES ETOILES 

-1- Zones intéressantes. 

Régions denses en général. 
H II compactes (étoiles massives). 
Globules de Bok? 
Nébuleuse d'Orion émissive en IR. 
Objets particuliers : DR 21, W3, W49., NGC 2264., K 350, (S 158}., 

NGC 2175. 
A compléter par un fichier. 

-2- Domaine de longueur d'onde. 

1 µ < À < 100µ 
1720 MHz= critère protoétoile massive. 
I raies susceptibles de fournir des valeurs precises de la 
densité (en particulier élevée) (0 III), S II, S IV 
dans le visible ou l'IR. 

-3- Techniques IR envisagées . 

• Plaques Zou IN à la limite de l'intéressant 
difficile à mettre en oeuvre (à voir). 
Grand Schmidt □HP 

• Caméra IR mais limitée à 1,2 µ et à 5' de champ 
~ réàucteur d'image . 

• Tube image IR BALASKOVIC prendra contact avec M. 
CHOPINET ou Robert DUPLAT pour voir si 
essayuble d'ici six mois . 

• Utilisation de l'avion pour détecter les nuages de pouss1ere 
froid~ d ::rns le domaine ·2s -➔ 100µ • 

. Interféromé~rie pour les objets de petit diamètre (projet 
à long terme motivé par les données 
théoriques. 

-4- Projet de travail immédiat. 

a) Sélection de régions favorables tant théoriquement qu'obser­
vationnellement . 

• réalisation d'un fichier opérationnel (centralisation de 
divers fichie:~s existant) . 

• choix des criteres d'observabilité et d'intérêt théorique. 

b) Coordination des i techhiques françaises d'observation sur les 
objets jugés intéressants. 

Radio 
OH 





ET01 LES FPOIDES e;t PL~J.!ETES 

HAUTE PESOLUTIOrJ 

7 ) Etoau n1to.idu . 
Les possibilités d'observation à haute résolution (R ~ 10

5
) de 

0,9 µ . à 2,5 µ avec l'interférométre du laboratoire Aimé COTTON 

type III associé au télescope de 193 cm de l'OHP sont, pour l'im­

médiat suffisantes pour alimenter les travaux des astronomes 

travaillant sur les atmosphères des étoiles froideso 

Il reste souhaitable d'étendre le domaine spectral à la fenêtre de 

5 i1 où se trouvent les bandes fondamentales de CO et de CN. 

2 ) no -t 
1 r.cane; e6 e 

Dans le domaine spectral 0,9 - 2,5 µ· l'instrumentation actuelle 

permet de satisfaire les besoins de l'équipe "Planètes". Une 

extension du domaine spectral è la fenêtre des 5 µ serait intéressante 

pour étudier l es composants mineurs des atmosphères de Jupit2r et 

de Saturne. 

BASSE RESr1Lf 1TIOM 

7) Etoilu 6h,o.ldu. 

Les possibilités de l'association télescnpe de 76 cm du Jungfraujoch -

interféromètre de l'ONERA sont pratiquement épuisées par les missions 

effectuées. Il faut pour l'avenir utiliser cet interféromètre dans 

un bon site infrarouge avec un télescope d'au moins 2 m. 

z ) p fa.nèt<?A • 

Un programme à basse résolution a été commencé dans le domaine 

8 - 12 µ r • Le pro b 1 ème de 1 a co mp en sati on du fond de ci e 1 est 1 a 

limitation principale. 

Pour les planètes les sites actuels (Saint-Michel, Jungfraujoch) 

permettent de réaliser les programmes en cours. 





Pour les observations futures à 5 µ et à haute résolution un site 

en altitude et un grand télescope sont nécessaires. 

L'accroissement de la magnitude limité à la résolution de 100 000 que 

permettra le collecteur de 4,20 m de Meudon est essentiel pour les 

travaux à venir sur les étoiles froides. 





OBSERVAT10t-tS INFRlROUGES ET RAV10~-f0LECUL/\1P.ES VES ET01 LES. Ef!OLUEES 
A ENVELOPPES 

A. BAUVPY 

Le Colloque infrarouge au sol de Lyon a mis en évidence la nécessité 
d'un effort concerté des radioastronomes et des "infrarougistes" en ce 
qui concerne l'étude de certaines étoiles évoluées à émission OHe 

LM donnê.e/2 de. t' ob,~ e/wa.tion MCÜo. 
L'observation radio à À~ 18 cm permet de distinguer 2 grandes classes 
d'étoiles infrarouges (i.r.)/ OH, de type spectral avancé et presque 
toujours variables à longue période : 
. 22 étoiles (dites de type II) dont l'émission prépondérante à 1612 MHz 

est concentrée en 2 groupes de vitesses distants de 30 è 40 Km/s 
environ . 

• Une deuxième classe d'objets dont le nombre s'accroit (Nancay)(typo I) 
émettant sur 1665/67 MHz, en deux groupes de vitesses distants de 
seulement 10 Km/s environ. 

Dans les deux cas, les rapports d'intensités des 4 raies sont très 
éloignés de ceux calculés pour l'équilibre thermodynamique. 

P~oph.iétu ln6na1touge6. 
Si la présence d'une enveloppe de poussiers ne parait p~s toujours suffi ­
sante poùr déterminer une émission OH, par contre l'épaisseur de cette 
enveloppe tend è indiquer si l'émission 18 cm doit se faire sur les r aie ~ 
principales ou è 1612 MHz. En effet l'indice de couleur I - K, reli abl e 
à l'épaisseur de l'enveloppe, est significativement plus élevé pour les 
sources de type II que pour les sources de type I (I - K ~ 6,4 pour le 
type II, et I - K ~ 4 à 5 pour le type I) m De plus, l'étendue sp ectral 3 
de l'émission OH moins grande pour le type I, parait indiquer un taux 
d'éjection de matière plus faiblo (et donc une enveloppe moins épaisse) 
que pour le type II; ce point est d'ailleurs confirmé par une corréla­
tion, indice de couleur i.r. / 6Vradial (OH). 
Tout récemment, plusieurs nouv e lles étoiles (émetteurs à 1665/67 MHz) 
viennent d'être détectées à Nancay, s'ajoutant aux six précédemrn0nt connu es 
de type I. Une étude i.r. analogue à celle entreprise pour les étoiles 
i.r. / OH de ·type II paraît nécessaire pour une . compréhension d'ensemble 
des objets de type I. Une photométrie è larges bandes jusqu'è 20 µ doit 
permettre de préciser les nouvelles Miras à émission OH de Nancay ont une 
enveloppe ténue. 

P1ta ev.,J c.u, d 'C?..xC¼ta.tio n de./2 )a-6 r./1/2 OH. 
C'est un des problèmes fondamentaux de l'étude des sources i.r. / OH .. 
Approches observationnelles possibles : r e cherche d'une corrélation entre 
les variations temporelles des flux i.r. et radio, et mise en évidence par 
détection directe du flux excitateur de OH. 
Les Masers de type II : le pompage par le proche i.r. de LITVAK peut, 
pour une épaisseur optique convenable, expliquer l'inversion de population 
entre les niveaux F = 1 et 2 de la transition 1612 MHz. Aucun test exr 6 -
rimental direct n'a été tenté pour ce mécanisme de pompage par l e flux 
à 2,8 µ. Huit objets de type stellaire d'après leur émission radio typique 
de la classe II n'ont pas d'étoile i.r. associée. Leur recherche, en 
photométrie i.r. ·, est actuellement possible puisque l'on dispose aujourd'hui 





de positions radio précises. 
Les Masers de type I : les premiers objets de ce type possèdent tous 
des molécules H2o décelables soit par leur émission radio à 1,35 cm 
soit par des bandes d'absor~tion i.r. (2,8). Puisque le mécanisme 
proposé pAr Litvak n'explique pas l'émission prépondérante sur les rai es 
principales, les molécules H20 pourraient être à l'ori gine de l'excit a ­
tion de OH. Deux mécanismes ont jusqu,ici été avancés. l'un par coïnci­
dence des niveaux de OH et H2□ une excitation de OH; l'autre est pure ­
ment coll j sionnel H20 + H Energie OH~+ 2H. Les molécules OH e xcitées 
(OH~) se désexcitant en émettant un rayonnement à 84 et 126 cm-1, peut 
être observable directement à 84 crn-1 (observations avion). 
Dans ce contexte, il paraît urgent de savoir si les nouvelles étoiles 
de type I découvertes à NancAy émettent à 1,35 cm (H2 □) : coïnci dence 
des vitesses radiales de OH et H2□ (?), position interférométrique des 
points émissifs. 

P~oje;t d'acti_on coo~donnée. 
Le s récentes découvertes faites à Nancay et les instruments infrarouge s 
français actuellement disponibles doivent permettre une action 
co ordonnée: 
. pour l'étude des objets i.r. / OH de type I : photométrie jusqu' è 

20 µ~ corrélation des flux i.r. et radio, recherche des molécul es 
d 'eau . 

. p0ur la rGcherche photométrique des étoiles i.r. associ ées aux émi s -
si ons OH à 1612 MHz (rien ne parait encore tenté dans cette direction)~ 

Notons que pour ces observations un soutien peut être fourni par la 
physique fondamentale puisqu'une nouvelle R.C.P. (n° 272) axée sur l' étuds 
de OH au laboratoire vient d'être créée à Bordeaux. 
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