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Groupe Spécialisé 2 Etoiles. -
Compte-rendu de la réunion de prospective 

des 5 et 6 novembre 1969 

Cette réunion avait .été décidée par le conseil du groupe, lors 
de sa réunion de mai 1969. 

Son but était de permettre à tous les membres du conseil 

- de recueillir les informations scientifiques nécessaires pour 
pouvoir porter des appréciations sur les travaux en cours dans le 
groupe. Lors des examens de dossiers de demande de crédits de personnel 
ou de chercheurs, de telles appréciations sont nécessaires puisqu'il 
y a des choix à faire 

- de discuter des grandes orientations à favoriser pour l'avenir, 
de façon à exercer un soutien particulier à certaines formations de 
recherche, de façon aussi à pouvoir conseiller et éventuellement 
réorienter de jeunes et moins jeunes chercheurs, qui le souhaitent. 

Dans cette réunion, la première du genre, il a été uniquement 
parlé de science et de programmes. Aucun travail administratif n'a été 
fait. Celui-ci est reporté à une autre réunion du conseil les 27 et 
28 novembre 1969. 

L'assemblée comprenait le conseil scientifique du groupe et un 
certain nombre de personnes invitées, à la réunion par le comité 
permanent qui l'avait organisée. 

Etaient présents: 

- Conseil du Groupe Baglin, BUcher, Doazan, Hernandez, Le Contel, 
Rousseau, Spite, Van't Veer, Querci. 

- Invités Praderie (section X) pour l'ensemble de la , réunion 
Balaskovic, Bijaoui, Cayrel, Delache, 

Delhaye, Delplace, Labeyrie, Lortet, Pecker, 
R~sch, Schatzman, 

qui ont assisté à toute la réunion ou en partie seulement (essentiel­
lement le 6 novembre). 

La première journée a été consacrée à un examen de l'activité 
scientifique du groupe telle qu'elle ressort des rapports que les 
équipes de recherche et les membres individuels ont envoyés au conseil, 
ainsi que des compléments d'information fournis par les rapporteurs. 

Des rapporteurs avaient été désignés (cf lettre du 20/10/69). Des 
discussions ont suivi chaque rapport et une discussion générale a 
terminé la première journée. 

. . / .. 
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Les rapports d'activité ne seront pas repris ici. Il a été décidé 
de publier au printemps 1970 un fascicule sur l'activité du G.S. e n 
1969-70, à l'aide de rapports nouveaux demandés aux équipes de 
recherches. Seules les discussions seront résumées ici. 

La journée du 6 a été consacrée à des exposés des invités · et des 
discussions sur les développements futurs de la physique stellaire. 

Les exposés sont ici résumés. Les discussions seront retransmises 
le plus fidèlement possible. 

Le conseil souhaite que ce documert constitue, vis à vis des 
membres du G.S. un expo~é clair de sa pensée définissant la politique 
qu'il a suivie et entend suivre dans toutes les décisions et les avis 
qu'il a du et devra prendre. 

. . / .. 
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I - DISCUSSION faisant su_i te aux i:apports sur : 

- étoiles variables, modèles stellaires, 
- étoiles doubles et particulières, 
- étoiles servant à l'étude de la galaxie. 

Le bilan de la situation est : accumulation énorme d'observations 
non interprétées, dnns certains domaines, en particulier Novae,* Am, Ap, 
~Be,~ symbiotiques , e t pratiquement pas de travaux théoriques perraet­
tant l eur int e rprétation. Cependant, un certain progres a été fai au 
niveau d e l'interprétation primaire des résultats, et . do l'obtention d e 
certains parametres int rmédiaires. 

Le déficit e n théoriciens est énorme dans ce G.S. e t l es passerell e s 
e ntre l es quelques théoriciens et l e s obse rvateurs sont très nett e ment 
insuffisantes. 

Une discussion s 1 e st engagée sur c e qu e l'on e nt end p ar"une bonne 
obse rvation" e t on a mis e n évidence la nécessité d e ln définition 
pré labl e d'un programm, à l a fois théorique et obs e rvationn 1, où 
la conception globale d l'obj e t à étudier conditionne la méthod 
d'approch e . 

Il faut choisir les obse rvations qui, étant donné l'état d e s 
th'ori s e xistant e s, p ermett nt d'infirm r ou d c onfirme r l'un ou 
l'autre , de façon à fair progre sser l e s travaux théoriques. Il faut 
aussi s'attacher à définir pour chaque théorie des tests observationne ls. 

Depuis un certain temps, on assist e a des r groupements fructueux 
parmi 1 s obse rvateurs , mais insuffisants au niveau d e s théorici ns, 
aucun groupe n'a la mass critique pour faire une percée . 

La création d'équipe s, d e RCP, permettrait d'amélior r la situation, 
n parti culi r e n rompant l e mythe d e la spécialisation e n observateurs ou 

théorici ns. 

Ce rtains sujets, néc e ssitant d e s discussions approfondis e t d e s 
confrontations ont été dégagés par e xempl : c lassifications st e ll a ir e s, 
étoi l e s Am. 

Les ch rcheurs préoccupé s parc problème organiseront d s journées 
d e travail au cours d e squ 11 s pourraient se d'gager d s programme s 
coordonnés. 

D'autre part, dans la p é riode d e basse conjonctur qu nous 
trave rsons, il ne s ra possibl e d' e ncourage r qu e l e s é uipe s qui 
produis nt d s observations int rprétnbl s t d'nccept r l s programme s 
d'observation nouveaux qu'après exarn n sérieux. De tout e façon on 
s'attach ra a favoriser l' e ncadrement thé orique. 

Le cas d e certains ch rch urs isolés a été soulevé. Ils ra discut' 
lors d la 2eme réunion d nov e mbre du G.S. 2. 

. . / .. 
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II - DISCUSSION f aisa~t ___ .~l!ll_ewi _5;;1~ raworts sur 

- les méthodes caméra électronique, 
- les méthodes I.R., 

les méthodes U.V. et espace. 

Peu d'équipes utilisent régulièrement la caméra. Cependant un 
progrès est enregistré. Le G.S. 2 estime que la C.E. doit constituer un 
élément de progrès important dans les années à venir car c'est un 
récepteur sur lequel on possède une avance réelle. Toutefois de nombreux 
problèmes se posent. Il n'exist~ pas encore de spectrographe bien 
adapté à la C.E. ni à l'O.H.P. ni au Chili. Le futur spectrographe C.E. de 
BAR.ANNE . attaché au tél. de 1,52 m de l'O.H.P. fournira certainement 
l'occasion de mettre sur pied des programmes nouveaux qui utiliseront 
au maximum les possibilités de ce récepteur. D'autre part, le problème 
du dépouillement des plaques électronographiques se pose dès à présent. 

Il devient urgent d'étudier ce problème si l'on ne veut pus à 
nouveau remplir nos tiroirs de plaques non dépouillées. Bijaoui a été 
chargé d'étudier et de rédige r un projet chiffré de microdensitomètre 
digitalisé spécialement conçu pour la C.E., qui sera ensuite soumis 
au conseil de Direction de l'I.N.A.G .. 

D'autre part, il ne suffit pas de faire des spectres caméra, il 
faut avoir défini une ligne scientifique et on retombe sur le problème 
de la relation observateurs théoriciens abordée précédemment. 

Les techniques I.R. mises au point par Connes devraient également 
permettre aux chercheurs français de se placer à un niveau international 
très compétitif. 

Mais, aucune équipe de théoriciens n'est actuellement capable de 
travailler sur l'interprétation des spectres I.R. publiés par l'équipe 
d e Connes, alors qu'aux E.U. on a déjà sorti des résultats. De jeunes 
c hercheurs ont été recrutés, mais on doit déplorer l'insuffisance de 
l ur encadrement scientifique. 

Le C.G.S. a longuement discuté de la façon de créer cet encadrement. 
n appel aux thermodynamiciens (Prèttre) sera fait. On envisage aussi 

d'inviter des étrangers comme professeurs associés (japonais, canadiens, 
méricains). 

On envisage ensuite la situation de l'U.V. et des techniqu e s 
spatiales appliquées aux étoiles. Le laboratoire ayant les expéri nces 
les plus importantes engagées est le L.A.S .. Un gros travail de 
prévision et ensuite d'interprétation est à faire. La construction 
de modèl e s d'étoiles chaude s démarre. La collaboration entre 
théoriciens et expérimentat eurs est à encourager tout particulièrement 
dans ce domaine. Les restrictions budgétaires au C.N.E.S. ne permettent 

ependant pas d'espérer une expansion considérable des expériences 
dans les prochaines années. . ./ .. 
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II - E. Schatzman: Reflexion sur l'astrophysique stellair e . 
--------- - ~ - - <.:J"7C: • r-~~.;,.~-~-- ---~-,-

Il ne s'agit pas d'un effort pour tracer un programme ni pour 
e ssiner des perspectives de recherche concrètes. Il s'agit plutôt 

, 'une exploration, d'une tentative pour indiquer ce qui est important, 
de façon à provoquer une discussion e t ensuite à engendrer des programmes 
de travail. 

Si l'on veut se livrer à une étude prospective de l'astrophysique 
stellaire, d eux démarches sont possibles. D'une part il parait nécessaire 
d e me ttre d'abord en évidence les grands processus physiques qui gou-~ 

e rncnt la matière stellaire, l es paramètres e sse ntiels définissant 
les structures et caractérisant les propriétés des étoiles, et d e 
c h e rcher ensuite dans quell e me sure ces grandeurs s~nt cbse rv~bles. 

D'autre part, on peut shercher q u c : ~e s méthcdes et quels do~aines 
d observation, capables d'amener d e s nouvelles découvertes, doivent 
Atre développées. Dans le p remier cLs, de s étude s de faisabilité doive nt­
Are e ntreprises, afin de dégager d~s p e rspectives et d'établir des 
programmes. 

Probl~□os du structure stellaire 

Les étoiles ne nous sont connues que p a r l eur propriétés ~lobales 
(qu a nd on peut les att e indre : luminosité, massej rayon) et par l eur 

ctre . Si j'ai tenu à ra,port e rcette banalité, c' est parceGue 
'étude des atmosphère s st e llaire s ne peut ~tre séparée de l'étude des 
ructures stellaires et réci.proquement. Or, c e serait une erreur de 

ire que la relation atmosphère st r uctu re es t rsell ement comprise. 

1) atmosphère 

Pour une discussion plus détaillée cf. exposé de Delache. L'étude 
n e des atmosphèr e s conduit à l a f o~~ à d é t erminer l e u r s paramètre s 

~ siques et l'abondance des éléments qui les constituent . Mais si 
o n veut bien faire le point aujourd'hui , et malgré des progrès 
nsidérables, il s'agit d'un voeu pieux. 

Un grand nombre de proce ssus mal connus interviennent. On peut 
ci ter quelques uns sur l esquels une étude pourrait être e ntreprise. 

L'élargissement des ra ie s fait intervenir les processus microsco­
. · ques fort mal décrits: turbul e nc es , ondes e t e f fet Zee~an stochas­

: ue. Ce dernier effet, suggéré à Stockholm e n 1956 est resté ign~ré. 
efforts sont fnit ~ à l'I.A.~. pour le n et tr 8 ~n é~i~e nce ctans le 

o leil . De toutes façons, il s e rait souhaitable dans 1'6tude d e la 
urb e de croissance , et , t out e ~ l e s ~oi3 ~ue c e la est possible, d e 
sser l es raies d'un même élément n'après l eur iac t eur de Landé. 

La détermination éventue ll e des micro~cham)S magnétiques est sans 
_ c un doute d'une iœportanc e considérable. Ce s c .. am~s !?ont liés au 

.. / .. 
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mécanisme dynamo, lui-même déterminé par une combinaison d'eff ts dus 
à la rotation et à la turbul e nce. 

On sait que la plupart des modèles d'étoiles présen e une couch 
a vec inversion d e dens ité. La nature d es mouvements qui prenne nt naissanc e 
ans un t e l milieu est mal c onnu . Il s erait intére ssant e dét ermin r 

' dans l e diagramme HR la région o upée par les étoiles don t l'atmosphere 
présent e un inve rsion de densité. Il conviendrait égalem nt d' e xamine r 

ans quell mesure u n é tud e e s p ofils de raies, sans aller naturell em nt 
·usqu 'a la résolution à la Roddi -, , pe rm ttrait d fair avancer 1 
r obleme hyd r odynamique. 

Avec l e problème d s abonda c e s, on tou c h e à un d e s problème s 
aj urs d l'étude d e s atmosphèr s stellaires. D'ord ina ir on suppos 

· mpliciternent qu'une atmosphère e st d e composition nhimique uniform. 
Il paraît évid nt, à pr rnier vue , que 1 s mouvements dan s une atmosphèr e 
ont si viol ents, qu'ils brassen t cell - c i d e faço n c ontinue . 0 sait 
puis l e travail de De lach sur la Couronne qu'un triag the rmique e st 

oossible. C rtaine ment sans impor tanc e au niveau photosphér ique dans 
1 s éto il e s d e l a série p rincip a l , il conviendrait de r e c h e r c h r si 
c t · f e t st toujours sans importance. 

2) Structur int ern 

Le s problèm s d e c omposi t ion c himique sont là e ncor fort impor tan t s 
tres mal c onnus. 

De s v riations d e c omposition c himiqu e p uve n t cert a ine en exister 
centre a la surface 'un é toil et l'étud des abondances supe fi-
ll es put fournir d e s t sts d tt e hétérogénéité. 

Ce tt e qu e stion e s lié aux phénomènes d e tra sport à l'intéri -u r 
e l'étoil . On c onnaît au moins d ux mécanismes import ant s: l a circ -

ion méridienn induit par la rotation, et ln diffusio turb l en 

L'étud d e la conc ntration n chaque point d e l'étoil e t à 
u e instant d e son é volu tion àoi t enir compte d s phénome n s d e 

n ion t de d struc tion nucléair e ainsi qu des p r oc ssus d transfert . 

L s é l éments s e compor t e n t tes différemment : 

- Ce rtains é l é@e nt pré - e x i st e nt a l a fo rm tion d e l' 'toil et so t 
its, ou leur abondanc e st a f c té par 1 s r éact ions thermo-nuc l é ­

s. 

C ' e st p a r e empl 
1

1 0 cas des é léments l'ge rs (Li, Be , B),d s éléme nts 
2 13 14 15 1 du carbon (C , C , N , N ) . 

- Ce rt a ins 'lé ents sont formés à une c e tain phas t l eu 
--~~~ntration modifié ult é ieur m nt . C' e st l e cas ypiqu d e s é l ém nts 

s (Li, Be, B). 
. ./ .. 
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- Ce rtains éléments diffusent au cours de leur production the rmo­
, ire . C'est par exemple le cas d e l'hélium 3He, du carbone (cycl e 

c a .bone , hélium burning) etc .. . 

L'étude d e l'abondance d e s éléments, à condition de procéde r à 
h oix judicieux, devrait perme ttre de trouver au moins l'ordre d e 
1d u r des phénomènes de diffusion turbulente à l'intérieur d e s étoil e s. 
· r e d'exemple, on peut mentionner _une possibilité d'explication 

s r e lations complexes e ntre [ LiJ , LLi] / LBè] , e t rotation. 

On doit aussi se poser l é problème des abondances à la formation, 
e 1 p e rsistance d e s homogénéités fossiles puis du rôle de l'accretion 

t u e lle par échange dans un système double ou un amas très serré, 
r pollution des e xplosions d e S.N .. 

Du point de vu e modèl e d e structure interne , l'époque e st passée 
e é toiles sphériques. Néanmoins, en c e qui concerne l e s étoil e s en 

' tian, il faut probablement distinguer entre l e s étoiles isolée s 
1 s étoil e s doubles, et parmi c e ll e s-ci, distingue r l e s effets dûs à 
r o tation des eff e ts dùs à la duplicité. Ce qui est important, c' e st 
la rotation engendre tout e une série d e phénomènes, les uns classiques, 
nutre s nouveaux . 

La que stion brûlant e est c e ll e d e l'établisseme nt de la rotation 
· f é r e ntie lie, de la stabilité d e s lois d e rotation (th. d e Golre i c h 

· c hubert), d e la loi d e variation de p e rt e de moment angulaire . 

Du côté observationne l d e s progrès incont e stables ont été faits 
c e domaine depuis quatre ans, soit en établissant la correction 
.gnitude absolue du e à la rotation, soit en établissant la correction 

oul e ur, soit enfin en calibrant la me sure d e V sini à partir d e s 
... fl. lS. 

Une t e ntative particulière me nt intére ssant e qui mérit e d' ê tre 
loppée , e st cell e de Brunne r (Ge nève) qui a e ssayé d'utiliser D 

· scontinuité de Balmer) B-V et la magnitude absolue pour dét e rminer 
,i n i simpl e me nt par la photométrie. A c e t égard , l e choix d e s b a nde s 

- î t d'une importance considérabl e . La r e lation âge-rotation étudiée 
ilson et Kraft d e vrait être r e prise. 

3) Stabilité: 

Le prôblème d e la stabilité d e s système s mécaniqu e s compl e x e s qu e 
_o les étoil e s n'a pas seuleme nt un intér~t astropbysique. 

- Du point de vu e global, une étoil e qui pulse , dans n'import e que l 
p e ut être considérée , dans un diagramme utilisant d e s variabl e s 

c o n iques, comme ayant att e int un c ycle limite. La question d e s c ycl e s 
ites e st une qu e stion mé canique importante ( théorie d e Van d e r Pol), e t 

o n doit toujours s e d e mand e r si l e cycl e limit e e st a tt e int à partir 
1n état d'équilibre ou à partir d'un état dynamique . 

. ./ .. 
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On peut aussi se d e mande r si un système doit toujours atteindre 
un cycl e limite. Le résultat d e Hillendahl, dans lequel l e s phénomène s 
de réfl exion multiple d'une onde d e choc dans les régions extérieures 
ont d e s périodes incommensurabl e s entre e lles et incoomensurables avec 
la période d'oscillation global e de l'étoile conduirait plutôt à p e nse r 
qu'il y a d e s cas où un système n'atteint jamais· d e cycl e limit e . Il 
serait intéressant de faire l e point d e s connaissances méthématique s 
actue lles sur ce problème . 

- Du point d e vue local, un problème encore incomplèt ement résolu 
est c e lui du couplage dynamiqu e-transfert. Passablement traité dans un 
très p e tit nombre de cas particuliers, abordé par d e s méthodes numérique s 
puissantes dans certains cas, il ne sembl e pas qu'on puisse évit e r l e 
calcul numérique. Mais c e calcul doit être conduit d e façon à approfondir 
la signification physique de s phénomène s. 

- Du point d e vue local, é galement, un problème non résolu e st 
celui du couplage d e l'oscillation avec ln turbul e nc e d e la zone 
convec tive. Mentionné au colloque de 1965, le problème n e sembl e pas 
avoir fait d e progrès d epuis. 

Le s mécanismes stabilisants ou déstnbilisants n e sont certaine ment 
pas tous connus. Kappa mécanism e t Cp mécanisme s sont bien connus. 
Auré (1969) a montré que l e mu-mécanisme n e permettait pas d'explique r 
les oscillations des étoiles p C Ma. 

Dans c e tte situation qu e p eut apport e r l'étude obse rvationne ll e 
des étoiles variables? En c e qui conce rne l e s étoiles variables type 
Céphe ide s, leur prolongation ver s l e s Cepheide s n a ines e t éventue ll ement 
vers l e s b Scuti pourrait p e rme ttre d e délimiter exact e me nt les 
frontières du domaine d e s étoiles variables. La r e cherch des paramètre s 
physiques (rotation, champ magnétique ), l'étude de la composition 
chimique , la détermination du c aractère d9uble ou non, pou r ra ient aide r 
à c ompre ndre l e s mécanismes d'instabilité . La dét e ction éventuell e d u 
passage des onde s d e choc, d ~s onde s d e raréfaction en part iculier, 
éclairerait l e problème "dynamique -transfert". Dans tous ces domaine s, 
une haut e résolution est néc e ssaire, soit haute résolution spe ctral e 
(étude d e profils d e raie s), soit haute résolution dans le temps (passage 
d e s onde s thermiques ) 1 et d e p référenc e l e s d eux. 

Les questions d e stabilité d e s obj e ts non sphérique s (ex; composante 
d'une doubl e serrée , étoil e e n rot a tion rapide) sont importnhtes. 

Il y a une possibilité qu'une étoil e ayant une déformation fini e 
puisse osciller sur d e s modes qui s e raient stables pour une étoil e 
sphérique (exchznge of stability) . Ce proc e ssus mérit e d'être examiné. 

Etoil e s doubl e s 

n dehors des problèmes classiques de photomé t ri e d s étoile s 
doubl e s (déformation, assombriss;me nt, étoiles doubl es à éclipse s, 

.. / .. 
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étoiles doubles spectroscopiques), on doit faire face à un problème d'une 
très grande importance pour l'étude d e l'évolution des étoiles doubl es: 
le problème d e l'échange d e masse. 

Les données que l'on p eut recue illir sont les suivantes : 

- Données cinématique s: dét e rmination exact e de la période et 
du taux d e changement de la période. Cec i e st e n principe possible pour 
les étoiles doubles photométrique s connue s depuis longtemps. Une étude 
bibliographique paraît nécessaire, afin d'examiner s'il y a lieu de 
r e pre ndr e c e qui a déjà été fait et par qu e ls moyens. 

- Données photométriques: en général, ces étoiles présentent des 
anomali e s photométriques due s au nuage circum-stellaire . La calibration 
exact e d e c e s anomalies permettrait de déterminer la quantité d e lumièr e 
qui provient du nuage stellaire, 

- Données spectroscopiques: l e nuage circum-stellaire e st, par 
mome nt, un trait sp e ctroscopique dominant. L'étude du profil d e s raies 
d'émission pourrait fournir des données dynamique s essentielles, e n 
particulie r la fonction d e distribution de la quantité d e mouvement. 

D'autre part, il conviendrait d e r eprendre l e problème hydrodynamiqu e . 
Que lle e st l 1 approximation mathématique ln plus adéquat e pour trait e r c e 
problème ? 

Il paraît d'une simplification exagérée d e supposer que toute la 
mass e p e rdue par une étoile aill e sur l'autre . Que lle fraction d e la 
masse e st p e rdue par l e syst è me ? Le s deux hypothèses, accrétions 
complètes et pas d'accrétions du t out, mériteraient d'êt re comparées 
et discutées. 

Les hypothèses d e Re nson et d e Van d e n Heuve l sur la capture dans 
l e s étoiles Am e t Ap d e vraient être discutée s à nouveau. Il e st clair, 
d'après l e s étude s sur la diffusion, qu e la couche présentant l e s 
anomalie s d e composition st épaisse (si mê me il ne s'agit pas d e tout e 
l'étoil e ). Y a-t-il aussi une anomalie du rapport [_H] / LHe] ? 
Dans l'hypothèse Renson, Van d e nHe uve l, quelle e st la p r obabilité d e 
trouve r unç étoile entrain de d e venir Am ou Ap? Est-c e-qu'une tell e 
étape d e l' é volution e st dét ectabl e observationnell e ment? 

Etoiles I.R. 

Une grande partie du colloque de Liège a été consacré aux étoiles 
I .R .. 

Il e st clair qu e l'étude de c e s objets va de pair av e c une étude 
classique dans l e visible e t U.V .. Leur importance pour la compréhension 
du méc isme d e formation d e s étoiles paraît justifie r d e s e fforts 
obse r ationne ls considérabl e s, et immédiat e ment après, d e s efforts 
théorique s non moins importants. 

. . / .. 
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Su ·e t a nci n 
lu à l'h ur 

t réputé classique , qu n p rait c e ndant guère 
actu 11 La litt'ra ur contint 3 ou 4 théori s d s 

t il n'y pa d' cco d sur l'hypothès éj ction continue 
'j 2 tian n couch~ . 

Il p rait u il d'utilis r un c rtain nombr, d tr s bonne s observa­
ions d nova pour r pre ndr 1 ° problèm. En particuli r , la qu stion 
e la dire ction d l' éj ction d e mati ' r ( calo e s ol ir ~, a nn~nu 

' qu orial) réc e rnm nt r vu pa ~ s · 1 dans 1 c as d j Nova quil a 1918 et 
o v a D He rculis 1934, put je c r un jour ouveau sur 1 m'canism ~ 

i s ab ilité et 1 méc a nisme d' 'j e ction lui- mAm . S lon rust 1, 
o s v at io rnontr qu 1 s a l ott s son éj c é parall 1 m n t à 
xe e rév lution du systèm d oubl e t l'ann au 'quatori a l dans 1 

1 ~n d 0 l' or it . On ai c p nda tçni camp 0 di anc 
1 qu 11 s e rouve 1 gaz l orsqu'il st obse rv'. L' é j ect i on st s ui i 

un m'lang e t d ' un dilation d gaz pa suit d e la c in'matique du 
s stem . En out état d e caus il p rait difficil d' ccepter d e s model s 

n lop e e ovae sup _osan t ct ~s couch sph'rique s et la sym' ri 
hériqu . 

Du pain d vu théoriqu ~, on p ~ut not r l'éch c d'un mo el 
Finzi our e x liqu r l a fo mation e s n'bul us lnn' tai s par 
s sion d e radia ion . Ce t échec arait a à un rta in nomb e 'ap r i ~­

i ns, soit mcth'matiqu s, (mo d è l stationnair ), soit physiqu s 
( coe f ici nt d'absorp ion hai s E'IL t écani sm d e pro ction d' é n rg i e . 

e nda n il pr uv e qu'un éj e ction ~ matie r par r ss i on e nd i ation 
st ossi l e . 

On p eu s dm nd r s'i ~ a~r it s vant ~ge à ~b o r e r l e 
obleme de l'éj e tian d ma ier - par pr ssion d e radiation dans un 

é aile non sphériqu (compa s nt 6 nt e l' é oil oub l J . Une 
roduction suppl'm n ir~ '' n e g· a ugmen - r la p ss i on d radiat i on 

e c r é r qu e lqu part d ns 1' ' to · 1 0 une gravi ' n' ·n ive . S'il s 'agi 
é toil à cou ch ~ conv ~c iv p rofon e , va nt i ns -abilit', l a gra it é 
p a s propor ·onn - 11 a clux , co ., d ns un ~ oi l r c u che 

• diativ . Un e aug. n tatio f u p odui au e dyn i u différe 
i nt l e s r égions diff'r e n s e l' ' to il t u e· f c q i v a i 

c ours d e l ' éj ion, ar su i 2 e s modifica ion é st· u ctur~ dus 
ln pr ssion d radi t i an e ll - ê j 

Conclusion: Physiqu fondam e t Astroph 

Cha qu p robl e @e s t ophysiaue p çut ~ e nvis ag~ sous lus · e urs 
1 s. ais on put touj urs s oser l a quo s i o d G s oi co ,88 t 

n quoi l'étude d s astr s p rm t d'att ~ indre la c onna issanc d e s 
o is fonda ~ntal s d l a physiqu . J e donn ra · là une l ist br - e d e 

stio s iQpor t t s non r' solue s et our l ~squ ll e s l' é ude d s 
il e s e s décisive . 

. ./ .. 
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1) Turbul enc e t couche limite: L' existenc e:, pr sque certaine 
d e la diffusion turbu l ent e dans l es étoiles pose l e problè me de la g n e s e 
d e c tt e turbulenc e ~n mili u compressible. La couche limite (couche 
turbul ent produit e dans un gra ient du champ d e vit e sse) se produit- ll e , 
ou non dans une étoile? 

En application on trouve: la figur e du Soleil et son moment 
quactrupolaire, l'avance du périhélie de Mercure, la signification de 
l' expérie nce d e Dicke, la validit é d e la r lativité général e d'Einst in. 

2) Cosmochronologie : Dans le domaine 1,2 - 0,5 ~0 , les é toil s 
n'ont pas de noyau convectif. La diffusion de l'hélium 3 change l'éche ll e 
d e t emps de l'évolution st ellair t la diminue (peut-êtr e d e 30 %) . 
Cela p eut conduir à un r'cali ration d e l'âge de notr galaxie t ~ 

une nouv lle évaluation d e s échell s d~ t e mps. 

3) Nucléo-synthese e t Cosmologie: La détermination d e l'abon­
danc d 1•hélium et d e quelqu s autres éléments pilotes peut perm ttre 
d f i xer l e s conditions du big bang e t par là même d fix r l e modè l e 
d'unive rs. L'un d s aspects imp rtants st de savoir si la constant e 
cosmologique doit Atr e p r is~ null e ou non. 

4 Mécanismes d'accél ération: L'abondanc e d e s 'l ém nts 
~st é troitement liée aux spallations produites par d e s particules 
rapides . Par quel mécanisme ces particul s sont-e ll e s prod ites? Il 
n'y a probablement pas d mécanism unique dans l'univers, ma is l e s 
é toil e s sont p eut-être l e siège d'un mécanisme particulier. 

Il s'agit là d'un the rmodynamique particulière , la thermodynaraique 
du non équilibre, qui s e réalise spontanément dans la n a ture dans 
un trè s grand nombre d e cas. 

La discussion, assez vague , a montré l'int'rêt actu lleme nt 
d'étudi r l e s problèmes hydrodynamiques, couplés ou non ave c les 
phénomènes d transfe rt, l e s ph'nomè nes nucléaires dans de très 
nombr eux domaine s, et d e s'app yer sur d e s connaissanc e s hysique s. 

Un point déjà évoqué a ét ' d e nouve au mentionn' : 

La découvert e d s pulsars et des quasars eut- ll e êt analys' 
d e façon' d~finir un méthodolog i d e la d écouv rt e d'obj ts nouv e aux . 

. . / .. 
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L'Obs rva tion idéal e fournit l'inte nsité éme rgeant e I en f onction 
ln longu ur d'onde- ; , d s coordonné s 1 

, sur l e disque st e lla · r 
u temps t. 

On ch ~rche à d éduir e d I ( , , ~ , t) 1 s cond itions phys i qu s 
· L gn ent dans la rég ion d'ou prov i nt c e rayonnement (atmosphère ) . 

. s it qu c e tt d émarch e passe usu ell e□ent par d e s paramè tr e s 
rmédiaires (fonction source , e t pro f ond ur optique) t p ar la 
ication d e modèles. 

Dans un modèle, on che rche à mett r e tous l e s proce s sus physiqu s 
araisse nt a priori importants, e t on fix l e s conditions a ux 
é S. Après que lque s simplific ation (mathématiques, ex : approximation 
-parall è l e " ; physique s, ex : atome à d e ux niveaux .... , on e st 

b l e d e prédire I ; on compare alors à t e ll e ou tell e observation 
· c ontinuité d e Balme r, coul eu r , largeur équivalent ~ , var i ation 
~ r e -bord 1 . On modifie alors un ou plusie urs d e s paramètres "libres" 

d è l e pour obtenir s'il y a liçu un meilleur accord ( ex: gravité, 
~-~~ osition chi - ique) . L'unicité d e la solution n' e st jamais garanti e 

ce su j e t le livre d o J .T. t.Te ff e ries, "Spec t al Line Formation"). 

On che rche donc à introduire tout la physique . Or nous n e somm - s 
u d e s utilisateurs d e c e tte physique, e t notre travail e st doubl e : 

- d a ns l e monde d e la Mécanique Quantique (comme pour 1 s astrono­
s dans l e monde d e la mécanique céleste), il faut s ep nche r sur 

1 s problème s pratiqu s x: calcul ou mesure d e forc e s d'oscillateur . 
. otons qu'il y a une approche purement astrophysique d 8 ce ge nre d e 

rob l ème : par e xempl e que ll e s t ransitions faut-il observer dans une 
nébul use planétaire pour e n déduir e une val eur d e la t e mpérature 
' l ctronique? 

- dans l e monde mac rocospiqu e il nous faut utiliser l e s méthode s 
e l a physique statistique . C' est c e point qu e nous allons d é v e lopper 

. La the rmodynamiqu e classique , qui ne connaît pas l'hypoth8 s e 
omique et ne sait décrire que d e s états d' é quilibre thermodynamique 
.T. p e r met d'obt e ni r d e ombre ux r é sultats, tre s importants ; son 

ucce s n'est d'ailleurs pas r écent , mais s'applique surtout aux 
ude s de st r u ~tur e int e rne . L'appar ition d e s base s microscopique s 
fait qu préciser c e rtaine s constantes (cf. : l' exposé d e J. M. Lé vy­

blond au Colloque "Physique Astrophysique ", Nice 1969). 

Par définition, p eut-on dir e que l'E.T. n e s'applique pas aux 
mosphère s puisqu'on l e s voit. Ce tt e irréve rsibilité fondamental e e st 

ob stac l e à une é tude the rmodynamique . On fait alors lrhypothèse 
, .T.L.; que l' é quilibre st tistique e st réalisé pour l a ô atière , Qais 

s p our l e r ayonnemvnt ; il exist a une tempé ratur e , la fonction source 
s~ égal e à la fonction d e Planck, matière et rayonnement sont phys ique ­

J nt découplés, il r e ste à résoudr une équation d e transport qui 
.. / .. 
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contient toute l'irréversibilité du problème: l'équation de transfert. 
Le problème d e vient alors purement mathématiquv. 

On doit ajouter d ~s conditions ( ex: équilibre radiatif, pas d e 
vitesses) et des paramètres (composi tion, gravité). On peut être obligé 
de l e ver une d e ces contraintes pour obtenir un accord avec l'observation, 
ex: champ de vit esse. Il y a là un danger: si le problème qui était 
posé était légitime, c' e st-à-dire si la quantité d'information contenue 
dans les observations était égale à la quantité d'information recherchée 
dans l'atmosphèr (cf. J e fferi s ), l'apparition d'une nouve lle inconnue 
doit être accompagnée d e l'équation correspondante qui exist8 néc e ssai­
rement : c'est l'équation qui s'écrit O = 0 lorsqu'on "néglige" ce para­
mètre, ex: équation d e conservation d e la filass et champ de vit sse . 

On p eut égale□ nt fair jou~r un rôl e à la matière, tout en 
conservant l e découplage E.T.L. ; il s'agit d e fair e appe l aux théorie s 
de l'hydrodynamique, d e la turbul e nc . Le support observationnel de 
c e travail réside dans d e grands pouvoirs d e résolution spe ctro- spntio­
tempore ls qui ne sont pour l'instant possibles que sur le Soleil. On 
doit alors traiter 1 s probl8mes de transfert e n milieu inhomogène et 
e n fonction du t e mps. Il es t clair qu'on a affaire à d e s couehes élevées 
de l'atmosphère, où la légitimité de l'hypothèse E.T.L. e st e n cause. 

On étudie alors les équations coupl~es de l'équilibre statistique o t 
du rayonne□ent non-E.T.L. où non-E sie;ri ifi'e état stationna.ire. 

Remarquons d'abord que c · tte étude doit march e r : à chaque nive au 
atomique nouveau on introduit l'équation correspondant e : 

èr--r½'- = ... = 0 . Chacun sait quell e s sont les complications d'une 
0 

tell e étude . Deuxième remarqu : l'aspect macroscopique a pratiquement 
disparu, tout s e passe comme si la thermodynamique des processus 
irréve rsibl e s était e ncore à crée r, e n dépit d'une série d'articles d e 
R. Wildt (cf. Ap. J. 146, p. 418) e t d e Oxenius qui n e sembl ent pas 
avoir rencontré l'intérêt qu'ils méritent. 

On p eut dans c e cadre élargi ajouter les proc e ssus matériels déjà 
mentionnés. Champ d e vitesse , turbul e nce (sans oublier la présence 
du champ magnétique cf. U. Frisch). Peut-être y aurait-il lieu d e 
commenter par ajouter une source d'énergie: est-ce que la remontée 
de température chromosphérique est du e à une dissipation d ' énergie 
mécanique , ou à des effets non E.T.L . dans une atmosphère e n équilibre 
radiatif? (Que stion posée par R. Thomas). 

Plus on s'élève dans l'atmosphère , plus il faut tenir compte d es 
processus irréversibl e s connus : diffusion, conduction, viscosité, e tc ... 

Il faut ensuit e t enir compte de phénomène s non locaux: par exemple 
l e s onde s (obse rvations solaire s), ou bien les corrélations (ex: dis­
tinction entre micro e t macro t u rbulvnc ?) . Notons à c e propos que 
la turbulence (paramètre ) ) e st 1 ' exemple typique du processus physique 
jouté e n général sans Gquation corr~spondante. 

. ./ .. 
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Enfin, on put penser qu l'introduction du t e mps p rm ttra d 
mi ux compre dr e bi 1 d s chos s. En e ff e ous c s precessus ir ~ e 
sibl s conduis nt à de s phénom ne s d transport d'crits pa d e s é quat ions 
du ty e équat io d e di fusion; our d s phénom nes ass z r ~pid s 
il put s e fair e qu e l' 'volution au cours du t emps n passe pas par un 
succession d' ét ts 'équilibre mais soit au contrair gouv e rn' e ar 
une équation où let rm n ~t st i m ortant. otons qu' e n g 'néral, 
tous l e s par - tres son connus: on n'ajout p a s d'inco nue su plé~en ­
tair, pas d processus physiqu e nouveau, par rapport au problème 
st t ionnaire . On conçoi alors qu . la confrontation entre t éor i e e · 
obsç rvatio uisse lors d e v enir b e aucoup plus r i ch d' ns ig em n s, 
la quantit' d'infor at ion présvnt dans l e s obs · vations d - v n nt 
p lu s important e que c ll e s que l'on r ch rch conc nant l e s proc ssus 
physiques dans l' tmos hè e ( ex: los obse rvations d ~s ,missions 
coronales dans la phase "th rmique" d d'croissanc e d'un éruption). 

Enfin, il faut m ntionne r l' xist e nc e d e phénomènes baptisés "non 
thermiques", c' st-à-dire pour l e sque ls l'écart à une distribution d 
Maxwell est t e l que s ul e s l es 'q ~t ions microscopiques son utilisabl es 
il sembl e que s eul e s les couch s 1 -s plus extérieur s d e s a tmosph ' r s 
puissent At re intéressée s par c e genre d e proce ssus. 

. ./ . . 
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Discuss ion à ln suite d e l' exposé de De lache 

Dans la théori des atmosphères st e llaire s l e s hypothèse s classiques 
doivent être petit à p e tit abandonnées. 

d' / 0 . ' t ., . 1 t /o t = quin es pas equiva e n à une mesure avec intégration 
au cours du temps. 

- Le s observations à bonne résolution t e mpore ll e sont dans 
certains cas possibles (étoil e s variables) et obligent à 
supprimer cett e hypothès . 

- Traitement local du milieu homogène : on ne peut pas négliger 
l es actions à longue portée si on introduit des phénomènes comme 
la turbulenc e . 

Découplage matiè r e rayonnement qui supposait qu e tout e l'irré ver­
sibilité se manifeste à travers la s eul e équation de trnnsf rt . 

La discussion a porté e ssenti e llement sur la carence e n connaissance 
de la physique fondamental e . (cf. iscussion général e) . 

. . I . 
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V - M.C. LORTET: Rec e nsement d e qu e lques int e rférenc e s entre l e s G.S. 
Etoiles e t Galaxi s. 

1) Etoiles chaudes e t matièr e int e rstellaire: 

a) Loi d'extinction interstellaire - Poussière dans les régions 
H II. Nature d e s grains. 

Il est maintenant c e rtain que la loi d' extinction interstel­
laire ~st différent e dans l e milieu HI e t dans l e milieu H II (voir 
par exemple: observations d Carruthers en U.V. lointain, d e Goy et 
Maeder (Genève ) e n , couleurs ) . 

Il e n résult qu e l'utilisation de la même loi d e r ougissement 
pour toutes les étoiles est certainement incorrect G. Ell e peut conduire 
soit à une dispersion d e s me sures ( ex : Viton soit à soup çonne r d e s 
désaccords avec l e s modèles d'atmosphère. Il convie nt donc d'être tr's 
soigneux dans la façon de "dérougir" lt;s observations d' é toiles chaude s 
en U.V. loint ain. 

D'autre part si l e s variations d e la loi d'extinction sont essentiel­
l ement dues à ln t a ill e d e s poussières, la mise en évidence de ces 
variations peut être un critère trè s sensible d'âge de l'étoile (Goy 
e t Maede r). 

b) v~nts st e llaires. 

Le s obs e rvations d e Morton, interprétée s avec dive rse s 
hypothèses, montreraient que l'énergie du rayonnement corpusculaire 
d e s étoiles O et géantes B e st du même ordre que l'énergi rayonnée 

0 

au-de ssous de 912 A. Ce processus doit alors être très important pour 
la dynamiqu e d e s régions H II, e t l'on doit étudier l'int ensité d e ce 
ve nt à div rs stade s d e l'évolution de l'étoil e , sa composition chimique, 
etc, ... 

c) Problème d e s étoiles e nveloppée s d e poussiè r e ("cocoon-stars"). 

Ces étoiles, très faibl e s duns le visible, nécessitent 
l'utilisation d e très bonne s techniques. 

Dans de nombr vuse s régions "H II compactes" l e problème de lu 
détection d e s étoiles chaude s exc itatricé s se pose. D'autr part il 
serait important de dét e rminer si l'excitation de c e s régions est due 
a un rayonneme nt U.V. ou corpusculaire. 

d) Calibration du typo sp ectral en T d e s modèl e s d'étoil e s 
e ff 

chaudes. 

La me sure du flux radio (continuum) d'une r6gion H II donne 
nombre dG photons U.V. émis par l'étoile excitatrice. Il n' e st pas 

~ e ssaire d e connaître la distanc e . 
. .I .. 
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yne fois les modèles testés par d'nutr s observations (U . V. à 
912 :A, Brackett ... etc . ), ceci per met de passer du type spectral 
empirique à la T~ff du modèle. 
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Le s calibrations actuelles, d 'après c e tt e méthode, sont s e ul e ment 
approximatives, nota~JTient parc e qu' il n' e st pas ~ûr que l'on connais s e 
touts l e s étoiles excitatr ices e s régions H II utilisées (voir 1 c) . 

La construction d e modèles d'étoil s chaude s l e s plus r af finés 
possible e st néc e ssaire : non E . T .L. ( genre Feautrier , Auer t Mihalas) 
éve ntue ll e me nt perte d e masse. Il faudrait par exempl e prévoir les 
variat ions d la rn gnitu~e abso ue , ~u co 1r s dE l' é vo~uticn ; ca q~i 
permettrait peut-êtr d e résoudre la question du critère d e luminosité 
po~r l es étoil s O. 

Du point d e vu e observationn ~l l e s points esse ntiels à déve lopp e r 
sont : 

- Tes t des modèl e s d'étoil · s chauds e n infra-rouge e t e n U.V .. 
En U.V. ce travail pourra être e ntrepris grâce au projet i- t las (L. A .S. , . 
En I.R. l e s proj e ts interferométriC!_u e s de Connes p rme ttraient

0
d' at t .indr -=; 

pou6 une é toil e de magn itude V = 2 l \.:; s résolu tio.nsà 2 V d 30 A au 1, 52, 
10 A au 4 m, e t 0.4 2u télescop ~ de 20 m. ~ 

Détection d'étoil e s chaudes très rougi es dans l e s régions H II. 
Il faut absolume nt ~tt inctre dos magnit~des plus faibl ç s, par exemple 

l"-0 
n ~ l6 1snectres dans l J 1isib l ~ ( u li 0u - 12 ( chambre I ' J ou 13 
(Chalonge)) . 

1 1-,,,'-' ( ' 

m ~ 14 ~sp e ctre infraroug, proj e t Mme Andrillat. 
U, B, V Y 16 en photométri e au t ol. 60 (au lie u d e 13,5). 

ech e rche systémat ique d 'ét iles bl · u e s au prisme objectif= il 
faud rait atteindr ra= 16 (au li eu de 13, Surve y au P.0. d e Hambourg). 

2 Etoiles froides , sourc e s d molécules du milieu i nterst e llaire . 

- Reli e r les étude s d ' étoiles ~roid Js aux étude s d e molécul e s 
du milieu interstellai r . 

- Etudi r la ar i abilit' é v e ntue ll e d e c s objets par e x mp l e 
e n utilisant 1 ✓ c obj et s I.R. du catalogue d e Calt ec dont il xist e des 
spectre s dans la clichothèque de l'O.H.P .. 

3) Donnée s sur l e milie u int rstellaire à trave rs l' é tude d'ob iets 
st e llaire s. 

L'étude des rai e s interstellaire s dans l e visibl à trè s 
grand dispersion pe rmet d e s éparer l e s nuage s d matière interstellaire 
individue ls (c f . Hobbs, ApJ . 1969, résolution 0, 3 (m/s); ceci p ourrait 
être entrepris a u TGR. 

L'étude des pulsar s du background a rénové la question d e 
.. / . . 
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l'inhomog'néité t du chauffag du mili u interst llaire . C tte é tude 
doit être poursuivi . 

4) Abondances dans 1 

Ils rait important d d é t erminer plus pr'cisément l es abondanc s 
dans l e rayonnement cos r ique, cell es d e c rt aine s mol'cules t 11 s qu e 
H 13 HO. Il faut a l o r s t e n:ï_r c on t conve n bl ement .u ra ' c a nis_o>e d ~ 
fo mation d e s raies certainement n non-E .T. L .. 

5 ) Populations st dans 1 noyau d s galaxies. 

a - ( e n r ~l ation a v c 1 pa a gr aph précéd nt) L s 'toil s 
c ntral s sont-e ll s l us i c h es n métaux? 

b 1 - Existe-t- i l d s 'toil bs s upermé talliques? D ns notre Galaxie ? 
Da s d ' autr s ga laxies ? 

c) - L'inte r ét ation d s sp ctre s int gr surtout un noyau d 
galaxie d emande des donn' s quantit a tive s sur les int nsités d s rai~s 
d' 'toil s d Popul tion II. 

6 ) Photométrie absolu . 

- Ca libration d e s magn i tude s 
Willstro1 p ou r l e visibl , doi 

~n 'clair ment : ce prob l \Qe, résolu 
l' êt r e aussi dans l 'U . V. t l'I.R . . 

- Connai ssanc s d distributions sp ctral s etalon pour perme ttr 

ar 

par xem 1 de c oQparer 1 s intensi6é s d e d eux ra i e s d om in ,s spe ctrau x 
diff'rents ( ex S II 9 000 e t 4 000 cr it è r exce ll ent d e rougis-
s r;ient a ns une égion H II o s ·· ouv une n ébul -us plan'tni eJ . 

- L'int rpr'ta t ion du sp ctr i ntègr d'une galaxie n é e ssit 
l a connaissance d la d ist ributions ec tral e absol u e divors ty1 s 
d'obj e ts. ctu ll emvnt, trop p eu d ' ob j e ts ont ét ' é t u d i és ( as d 
g' ant e s, pas d' 'toil e s d e opu l ation II, trop d e d is t ne entr type s 
s p ctrau x conséc tifs ) . 

I .. / .. 
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VI - A.M. DELPLACE: Etoil e s chaude s évoluées. 

Etoiles B à émission 

Un point important e st d e r e considére r l'origine de l'enveloppe. 

Pendant les quinze dernières années, tous les travaux sur les 
étoiles B à émission ont été orientés par l'hypothès e de Struve: 
l'enve loppe est formé e par l'éj e ction d e matiè re équatorial e du e à une 
très forte rotation. Mais la rotation est difficile à mesurer, sur 
des profils extrêmement complexes. 

De plus, le fait que les étoiles Be s e situent au-de ssus d e la 
séquence principal e est compatibl e ave c l'hypothèse d'étoil e s évoluées. 
D'autre part, c e s é toiles pourraient être dans la court e phnse de 
contraction, post-séquence principal e . Cette contraction provoquerait 
sur une étoile massive tournant rapidement, une instabilité qui aboutirait 
à la formation d'une e nve loppe circumst e llaire. 

Sur la base d e cette nouvell e hypothèse qu e lque s idée s se dégagent : 
il e st intére ssant d' e ntrepre ndre une étude statistique sur ces étoiles 
et d e l e s place r dans un sché ma d'évolution ou plus précisément : 

- à l'aide d'un catalogue photographique, former des sous-classe s 
d'étoiles Be, d'après la différence de leurs caractères émissifs, 
leur variabilité, la présenc e d' e nve loppe absorbant e pulsante 
d e court e période (quelque s jours), ou d e longue période (une 
dizaine d'années). 

- che rche r s'il existe d e s r e lations période-luminosité 
de masse e t sous classe d'étoiles Be . 

p e rte 

r e voir l e pourc e ntage des binaire s parmi les étoil e s B : certaines 
étoiles B suspectée s comme binaire s par Pétrie, s e révèl ent 
étoiles à émission. La variation d e vit e sse radial dans c e cas 
traduit-elle un mouvement d e l'enveloppe ou un mouvement orbital? 

Un autre probl è me posé par l e s é toiles B à émission est celui de 
la classification ; les diverses méthode s classique s (U-B-V, Chalonge) 
ne s'appliquent que partiell ement à ces étoiles. La détermination d e s 
p aramètre s e st faussée par la contribution d e l' e nveloppe . 

Enfin les étude s simultanées de photométrie e t d e spe ctroscopie 
sur la raie H~ révèlent pour c e s étoil e s d e s variations de luminosité 
de quelques heures qui seraient peut-être dues à d e s variations de fond 
ontinu. 

Au point d e vue théorie d e s atmosphères, aucune théorie ne r e nd 
compte rée ll ement d e s phénomè nes analysés dans certaines étoiles Be. 
I l faut d'abord dégager d e s modèles cinématiques empiriques, à partir 

s corrélations : dynamiqu e de l'enveloppe et profils d'émission . 

. . / .. 
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o P Cyvni 

origin d e c s atm os her s 
e mass, 1 lu inosité t 1 

L s problem s soul vés sont i i 
accél'rées ; r e l ation ntre ln p rt 

ype sp ctral ; l8s sup r éante de yp P Cygni sont-e ll s une sous-
cl ss des 'toiles ? 

L s Wolf-Raye t 

Ce s 'toil s son trè s lumineus s nr ra port à 1 ur mass e t 
forment un groupe inhomog'n . L s othè s e s sont controv rsées sur 
1 stade d 1 ur évolution: étoil s tres jeunes n contr ction v s 
la séquence principa l e , o , é to · 1 voluée s os -séquence incipal 

Le s problèmes posés sont e nco 
cause d e l' e xpansion, insuffisnnc 

ies. 

: origine d 0 l' enve lo p erte sive , 
d s théori s sur la fo rantion 1e s 

Ell e s és nt t d 
vi ss radinl 

L s ~ Cnnis ajoris 

v~r·ations ér io iqu s 1 inos n 

Il exist e our 1 s Ca is ajori , un r ~s gros probl .e de 
sél ection observatio n e ll (spatiale et t e araire . L'utilisation 
d e la cam'ra él ctroniqu augment e 1 s possibilités d'inv stigation, 
et e ll e me t n évidenc , pou c 'toiles, e s profils d e aies variabl s, 

issymétriqu s, e rtuib's d s corn os n secon ai s. Ell os 
aussi l e probl'm d la signification de la me sur vit sse d 
rotation a artir d t 1s rofils . 

n osc~ll .tien . 1 aa _ _ n e Enfi, l e s th'ories b sé ~ ~ i 

oscil l a ion non raidal e , une zon 
n' expliqu nt as e mani~ ~ sati~ 

s mi-conv ctiv, un - on 
isa nt e ln pulsa ion e 

e hoc 
s 'toil s. 

u cours d la iscussion il a ét ' l o guement s oul ·gn' u e l e 
grau e Be dispose 'un maté r i e l ' obs va ion impoYtant, qui Qugnent a 

ans l e s années' v e ir. Un e ffo t 'int r't tion oit êt fait. 
De i~ornbr ux travaux e uv n t ê tre entr pris ans d s direct ions vari'es 
statistiques sur différ n s objets, étud l'éjection de □ ss, 
mécanisme d e formation s rais ' énis sion et signification d e s rais 
observée s 1 proc ssus d ' 'volu t ion t n tur~ e s h'10 ~n s Be . !l y 
ad travail pour beaucou de g ns . 

. . / .. 
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VII - J. DELHAYE: l es p r spectives de l'astronomie galactique. 

Les b e soins ùe l' s r onomi e gal actiqu en données st e llaire s ont 
fait l' objet ' une □ise au oint présentée nr . Blaauw a la fin du 
colloque t e n à Besançon en 19 63. Cet x t a 't' ins ér ' dans 1 compte­
ren u du Cou rs ct ' é~é i ix-e n-Provenc e (1966) - fascicu l 1, 2 a ticl , 
p . 41 . Il con s e rv u val e u ~ c e taine. 

On d ispo s e à pr' sent d ' st i mateu rs 11 d ' "volu t·on" qui errnett e t 
d ' é tud i r l a struc tur e g a l actiq ~, non s eu l emen ns son état r's nt , 
ma is dans son "his oir e " . 

Pou r cel a , il faut constitue r d s ' c hanti ll ons bie n éf inis, t 
ussi compl e s que p ssible u point e v e des 017:es fo 1-n~ -s . 

Pour illustr · r l e u r i mportanc , il suffi t par e x e mpl e der p ~l er 1 - s 
r é sultats qu e l'on a pu tire r du catalogu d' é toil s pro h s de Gli se, 
ou l'inté r ê t qu'ont pr 's n té 1 travaux con joints de StrDm r n 
( hotom'trie ) et Contopoulos ( orbit e s . 

C' e t n art i c uli e r pour c l a que l'installation d'un " C ntr 
donn' e s st ll a i res", fut pro osée , il y a plusi eurs anné s (voi 

r appo rt de conjoncture du C. N.R.S . - 5 Plan ) . Différ ' e n ra i son e 
l'in is onibili té c s s promoteu s (R. Cayr 1 - J . De lhaye , ce 
proj e t st actu e ll me n t r epris d 'une nani're activ e par un grau ) ~ an i m; 
p r P. Lac r out G e t J. Jung. 

La constitution d e t ls é ch n illons n'c ssit e r it un ­
conc rtation d e s progr nmm s d 1 obs rvation, qu' e ll s s oin 
l 'Obs rvatoir d Haut - Prove n c e ou' l'E.S.O .. 

lus a nde 
f"it s 

CGrtnins rogram□ s limités pourrai nt êt e pro o sés r~ s 
iscussion, conc e rna nt p r xempl : l e s étoiles qui s e rouve nt u 
o isinage de l a c ourb limi t d - blank ting dans 1 ~ d iag nmme e 
,ixon ; l es g'antes rouc ~s ; 1 s é toil s situées dans l es d irections 

ît 90 ' ; ; ' - = d Ggres ou 2 7 0 ù gr e s ; l e s e to il s si u e s d ns l a 
i c tion d e s pôl e s galac t iqu e s . 

Di c ssion 

LGs param'tres que l' o n c h e ch obt enir pou l'' ud ' ~ la 
- ruc ture galactique sont : l e s vi e sses rad i a l e s , l es e timat ions 

e istanc e , l a composition c h·mique . 

n problème très important e s · égal . ' n t c ·l i de la 
s mass s. 

' ·e r i nation 

L p roj t de c e nt r 0 d donn' e s est fondam nt 1. Pour s o dév e l oppe r il 
i rasse mbl r plus d p rsonne s. Il p rrne t trait de mi eux oordonner 1 s 
gr mme s. On p eut penser qY e dans 2 ans ce cen tre pourrait pr'coniser, 
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partir des données recueillies, des orientations pour les observations 
à entreprendre. En particulier il pourra signaler clairement les 
lacunes. 

Dès à présent le problème de la concentration et de ln coordination 
des programmes se pose. Il est vraisemblable que i'E.S.0. donnera une 
priorité aux programmes concertés. 

. ./ .. 
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VIII - Madame HERNA..i"t\ffiEZ 
l 9 exposé). 

Le trait e ment d e l'information (Résumé de 

Le traitement de l'information compre nd trais st a d es : 

- Transmission de l'informat ion d l' ext ér i e ur vers l e calculat e u r 
sous une forme a ssimil abl e par l e calculateur. 

- Analyse de cett i n fo rmat ion par le cal culat eur à l' a i de d'un 
programme p r é alablement é l a boré . 

- Tr ansmission d e s résultats du calculat e ur v e rs l' ext é rieur. 

Transmission de l' e xtérieur v e rs l e calculat e ur 

L'information é mis e sur un support convenablement choisi e s t 
transmise au calculateur par l'int e rméd i a ire d e s pér i p h ér iques. 

Le programme 

L'information à trait e r e t l e but du programme doivent être 
d 'abo rd définis d 'une manière précise . Le pro gramme peut ê tre écr i t e n 
différents langage s, l e derni0r né PLI s era probablement l e langage 
l e plus utilisé dans l'ave nir. 

L 9 élaboration du progr a mme c ompr e n d 4 stade s 

- L'analyse 1nthéma tiqu , 
- L'ana lyse numériqu e et l' organigramme , 
- L'écriture de s ins tru c tions, 
- L' e ssa i du pro gramme et la v é r if icat ion s é vère des résultats t ests. 

P er sp · c t ive s d'av en i r 

Elles sont difficil e s à prévoi r . On p e ut c onsid é rer qu e d e 1952 
à 1964 trois gén érat ions d ' ord i nat urs ont vu l e jour . 

l è r e _génération_l952 - t ype 650 IBM - caractérisée par l'u t ilisation 
en mo e séquentiel dir e ct . 

2 è m génération 1959 - typ a 7 040 IB M - caractérisée par l'u t ilisation -- V-----~---------- en mode séquentiel i nd i rect . 
3ème _ g 'né ration _19 64 - type 360 IBM - caractérisée par l'utilisation 

en moà e concurre ntiel d u mul tiprogramme. 

Le s ordinateurs futurs ser on t probnblement caractérisé s par une 
ynt h è s e d e c e s différe nts mod e s. 

Le perfec tionnement d e s c alculat e urs e st dQ à l' amélioration du 
hardware d'une part~ nu p e rf e ctionne men t du software d'autre part. 
Le ordinat eurs puissants sont groupés dans d e s c e ntre s de calculs 
so v e nt é loignés d e s utilisat e urs, c'est pourquoi il sembl e qu e la 
fo ~mu 1 e qui sera adoptée dans 1·'ave nir s e ra l e trait e ment à distance 
de l 1 information par l'inte rm6di a ire de terminaux. C' e st l e t~lé­
trait ~me nt ou tél éproc e ssing. Les t 8 rminaux p euvent ê tr e passifs ou 
du type ordinateur sat e llit e . 

. ./ .. 
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Les terminaux passifs 

1) Télétype: 

C'est une machine à écrire par l'intermédiaire de laque ll e on 
communique à l'ordinateur principal le programme · et les données. 
En fin de traitement les résultats sont transmis du calculateur à 
l'utilisateur par l'intermédiaire de ln machine à écrire. 
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2) Lect eur de cartes - type 2 780 IBM - l e s résultats en provenanc e 
du terminal sortent sur l'imprimant e du 2 780. 

Ordina t e urs satellit e s 

Ils permettent d'être utilisés en liaison ou non avec le calculat e ur 
principal. 

On peut citer l e 1130 IBM e t l e 360/25 IBM. 

Dans tous les cas la communication terminal - c e ntre de calcul 
Sv fera par une ligne téléphonique soit ordinaire, soit louée. La 
qualité de la transmission e st évide mment liée à la qualité d e la ligne. 

Il faut signal e r que parall è leme nt à l'évolution des ordinateurs 
gigant e sque s, s e déve loppe une génération de petits ordinateurs pouvant 
dans certains cas concurrencer l e s terminaux connectés à de grands 
ordinat eurs. 

A la suite ct~ la communication de Madame Hernande z une discussion 
s' e st engagée sur l e s mérites comparés pour l e s astronome s d'un gros 
centre et d 'un équipement lége r dans 1 .s centres d o rech0rches 
(s'appuyant évontuell e m~nt sur l e s moyens locaux existant : facultés, 
etc ., ... ) e t un équipement plus d ispe rsé e n ordinateurs de plus petite 
taille. 

L' e nsembl e des p . ésents n'a pu dégager un avis commun. Certains 
voient dans le grand centre la possibilité de trait~r d e s problème s 
qu'il est impossible de mettre en oeuvre sur des ordinat eurs □oyens. 
De plus, les gros ordinateurs ont un r e nde ment me illeur qu e l e s petits 
(à coût égal) et devienn e nt de plus en plus soupl e s (multiprogrammation, 
tffinps partagé). Par contre d'autres insist ent sur la nécessité d'un 
ac c è s facile au plus grand nombr e de chercheurs et sur l e fait qu3 
l e s utilisat0urs de très grosses unités sont très peu nombreux . 

. . / .. 

( Le text e d e l' exposé comRlet p e ut être obt e nu auprès d 'A. BAGLIN) 
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IX - CAYREL: Le s projets d e grands instruments. 

Au Ve Plan, étai nt inscrites les opérations suivante s 

5.7. F 

7 · F 

20 MF 

Station d'Astrophysique 
Expérimenta1e 

Sit e à choisir apr's 
ca.gpngne -~c.: ·prospection 

Pic du Y1 idi 

Sit e à choisir après 
campagne de prospection 

Il a été réalisé d 'autre part : 

- $chmidt (1,50/0,90 □) 

Tél e scope de 1,50 m 
(photométrie et spectroscopi 1 

- Tél e scope 2 

Tél e scope 3,50 m univer s e l à 
réaliser sur Ve e t VI e Pl an 

- 0.H.P. 1 télescope spec trographiqu e Spe_ctr.o Coudé ache vé e n 70. 
de 1,52 m 

- E.S.0. (1/3 pour la France) Télescope s ( 
( 

( 

( 

( 
( 
( 

( 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

1 m photomé triqu ~ 

1,50 m spectrogr 
phiquo 

1,50 m Schmidt 

3,60 m Etude ach 
réalisati 
commencée 

Le barillet e st 
construit e t l e 
polissage e st en 
cours 

- I.R. Un télescope-mosaïque d e 4,20 m servant e t e st pour un p r oj e t 
de 20 m. 
Collec teur d 10 rn2 au Pic ( écho lase rs r la lune) . 

Pour le VI e Plan (qui s e ra, en pratique, un plnn de quatre ans), 
1 e st retenu par la Sec tion X l e c ompléme nt d c réd its ourl e 3,60 m, 

2 m photométrique, un 20 m I.R .. 

~ Ve Plan, il a é té déc i dé de supprimer 1 1,50 m d e la Stat i on 
strophysique e xpérimentale, de maintenir le 2 m du Pic du r11idi et 
dériver l e s p rogram@e s photométriques du tél e s cope d e 1,50 m supprimé 

· rs l e télescope de 2 m du Pic. 

Il paraît d 'autre part impossibl e d e renoncer complètement à un 
roj et de gra nd tél escope anns l'hé misphère Nord , mais on pourrait fa ire 

e construct ion commune a vec un autre pays, si l' env e l oppe nAstronomie" 
u VIe Plan n e permettait pas de maint e nir cette opération dans son 

· ntégralité. . ./ .. 

. 
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Uno discussion s' e st e ngagée sur la possibilité d'utilise r d e s 
tél e scope s moye ns e n par all è l e . Ce ttG solution e st économique ment 
nvant ng eus e à pr0miè r a vue , puisque l e prix d 'un t ~l e scop croît plus 
vite que 1 carré du diamè tr du miroir. Cependant, si cett e r emarque 
n' 'tait t e mpéré e par aucun autr argument, on en arrive rait à la 
conclusion évide mment inacc eptabl e qu'il faut me tt r e parallèl.l 
une infinité d e tél ~scop e s d ë diamètrb infiniment p e tits. Si l'on 
pre nd e n consid ération l e coût de 1'6quipement associé à chaqu e t'lescop 
e t qui ne t e nd pas ve rs zéro ave c l e diamètre du tél e scope et si on 
ti e nt compt e aussi de s dép ense s de fonctionn e ment associés à n instrume n 
au lieu d'un, on arrive à l a conclusion qu'il existe en réalité un 
d iamè tr e optimum. C d iamèt re optimum dép end du sit e d e l'instrument 
(l e s frais d e mission sont fonction d e la distance à parcourir) e t n e 
p ~ut être donné avec précision n l'état actue l des choses. Cependant , 
une e stimation sommai ~e montre qu e l e diamètr optimum est assez é l e vé , 
d e l'ordre de 3 à 4 m, précisément celui de tous les grands télGscope s 
actue lleme nt proj e tés ou en construction . 

La prospection d e s sites est terminée . Le s résultats sont en cours 
de dépouill e ment. Leur r apport s e ra produit par 1 ·1.N.A.G. dans 
environ trois mois. 

Discussion à la suit e d e la communication 
d e CAYREL 

Le choix du site est prépondé rant pour un grand télescope. Selon 
qu'on s e plac e au Jungfraugoc h ou e n Cali f ornie on pass e d e 600 h 

'observations à 2.200 h par an. 

De p lus sont importants , la quali té photométrique du cie l, la 
_ partition plus ou moins égal e d e s bonne s nuits d ans l'année , l'accè s 

la moitié ou aux t r ois qua r t du cie l (c' e st le cas à+ 30° d 
titude ) e t final ement pou r ln plupart de s programmes, l' fficacité 
un tél e scope d e Erand d iamè tre dépend fort e ment du s ee ing, au 
int qu e , par mauvaises images on n e gagne rien n t e mps de p ose à 
ir un télescope d e grand iam ·tre . 

. . / .. 
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X - KOVIC: Av 

· térêt des o s 
s at i e s se limit 
obs b l e , car les 
tac ,e i age réduite 
utilis l e à 100 % 
t e c hnol o giques impor 
ext r A e raent élevés. 

ous proposons 
dirigeable stratos 

c e tte altitu 
(la vi t esse des ve 

Ce ci permet d o 

- Une extensio. 
à un observatoire 
limitée que v e rs 1 

- La contribu · 
à la dimension d 
plus définie que 
Il est possible 
ces conditions un 
équivalent à un 

- Une réduc 
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·et d '.observatoire emb.arqué. 

ions astronomiques effectuées à partir de 
ement à l'extension du domaine spectral 

avantages liés à l'absence d'atmosphère -
che de diffraction, durée d'observation 

- sont compensés par des difficultés 
s surtout pour le pointage et par des coûts 

observatoire embarqué à bord d'un ballon 
lafonnant entre 15 et 20 km. 

s ommes au-de ssus de la zone des jets stre am 
c~de par 50 km/h). 

--.a.u-.ine spectral observable comparativement 
l a transmission atmosphérique ne se trouvant 

0 

3000 A ). 

1 atmosphè re subsistant au-dessus du ballon 
--~-e image devient négligeable, celle-ci n'étant 

ache de diffraction et la précision de pointage. 
e r u ne précision de pointage de 0,1 d'arc. Dans 

scope de 2 m travaillent dans le visible est 
e n t d e 10 m au sol. 

B importante du fond d e ciel. 

La structur 
d'observation 

u allon serait toroidale avec la plateforme 
entr. 

Sur cett e lateforme il est possible d e monter 3 télescopes destinés 
respectivemen t au vi s ib l e , à l'infra-rouge e t à l'observation micro onde . 

Sous la plateforme une nac e lle pressurisée sert d e base vie aux 
observateurs e t à l' é quipage . 

Caractérist i ques du ballon 

- gaz aé r ostatique : hélium 
dimensions : 

diamètre 
hauteur 

masse: 

260 à 300 m 
40 à 50 m 

masse embarquée 60 T 
masse total e 90 T 

Au cours de la discussion, qui a essentiellement comporté d e s 
.. / .. 
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questions sur la réalisation du projet, on a souligné que l'un des 
avantages essenti 1s du projet d e plateforme stratosphérique est 
l'amélioration de la résolution. Si on peut atteindre d e s résolutions 
de 0,1", ce que l e s asservissements moderne s (piezo) permettent, 
l'intérêt astronomique est énorme. Actuellement on peut penser que la 
précision du pointage pourrait être del'' a condition d'utiliser 
l'asservissement d'une pièce optique mobil e . 

Cayrel pense que l'intérêt l e plus immédiat e st l'étude de l'I.R. 
e t l a photométrie précise puisqu'on aura supprim' 1 s nuage s. En effet 
on n' e st pas absolument sûr d'avoir de bonne s image s car d'autres 
facteurs interviennent comme l e s effets d'ambiance ou d e micro-sites. 

Le Conseil souhaite qu'une é tude plus poussée soit faite sur cet 
avant-projet. 

. . / .. 
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XI - J. ROSCH: les possibilités d'observation au Pic-du-Midi. 

Le site a été comparé aux au res sites français (Saissac). Le nom­
bre d'heures d nuit (aub e et crépuscule exc lus) utilisable par an 
est estimé à : 

600 h Strasbourg, Besançon 
900 h Bordeaux, Toulouse 
1 100 h Ajaccio 
1 120 h Pic 
1 300 h Marseille, Nice 
1 340 h Montpellier. (OHP 1 

A l'Observatoire du Pic du idi , la transpare ce est très bonne à 
cause de l'alti t ude . 

On peut travailler à de très grandes distances z énithales ( cf . dte 
de Bouguer e xc e ll entes) . 

Le fond du ciel est t ès fa ible - observation d'objets faibles bien 
meilleure qu'à l'OHP. Les travaux de Lenouvel montrent qu e l'on gagne 
0.6 mag par rapport à l'OHP, (télescope de 60 cm . 

Il ex iste de nombr us e s nuits où la transparence est bonne e t où 
les images n'ont pas la qualité optimale. On pourrait organ iser 1 s 
programmes d'observation de façon différente d e l'OHP, en prévoyan t 
des programmes d remplacement adaptés aux conditions atmosphérique . 

Les instrum nts 

- Lun tte d 60 cm (F = 18m) 
- Tél svope de lm 06 Casse g rain F/15 · problème d'empêcheme nt stériq1 

aux déclinaisons supéri ures à+ 30° qui pourrait atre résolu. 
- Coll e cteur composite formé de l entilles simpl e s. 10 m2 - 210 

l e ntill e s d e 25 cm de diametre . Diaphragme 10" ra.me né sur 1 seul 
P.M .. 

- Proj et d e télescopG d - 2m onçu pour la haut résolution dont 
l e s programmes pourr a i e t ~t e : 

. programmes planétaire s, 

. étoiles doubl e s, 

. identification d v ra io sourc s faibles, 

. p r ogramme s photométriques prévus initialement s u r re lm50 
(qui pour ront aussi ê e pnrtiell ~ment absorbés par l e lm ) . 

Monsieur Rnsch demande qu'un photométriste siège dans la commission 
scientifique du 2m. 

L G.S. deman e à Mianes e 1 fair e . Il a ace pté. 

L oj e t prévoit u foy 
Casseg in F/25 e t l' a m'n g 
spect1as e st prévu au VIème 
s era t e r miné courant 1 7 3 . 

r primaire "replié" ( •/5) un foyer 
e nt du foy coudé. Le financ ment ct ~ s 

Plan. On p eut p e ns er q e l e tél scope 
. ./ . . 
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II - A. LABEYRIE : Les nouvell e s technique s optique s - Résumé d e l' e xposé : 

Les progrès récents e t echniques optique s telles que l'inte rférométrie, 
la synthè s e d'ouverture , l'holographie perme tt ent d e prévoir la réalisa­
tion prochaine d e certaines obser vations jusqu'ici impossibles. 

Etant donné _d'autre part que d e s télescopes de grand diamètre soront 
satellisés d'ici 2 ou 3 ans, il va probablement devenir possible de 
détecter des composantes faibles e t des planètes autour d'étoiles 
brillantes. 

Le gain de 10 à 100 e n résolu t ion sur le ciel doit p e rme ttre de 
gagner 5 à 10 magnitude s sur les photographies d'objets faibles. 

Par contre, 0n e u qui conce rne l o a spectres, l e s limites a c tuell e s 
(fixées par la quantité de lumière disponible plus que par la turbu­
l e nc e) ne pourront guèr e être dépassées. La suppression d e la turbulenc e 
p e rme ttra seulement d e diminuer la dimension d e s spectrographes. 

Dans l'avenir immédiat, et pour l'obse rvation à partir du sol, _ 
il f&u t p r évoir des progrès instrume ntaux en c e qui c onc ern e d'un e pa r~ 
la mesure interférométrique d e s diamètr e s stellaires et d'autre part 
la conc eption d e s spec trograph es: 

Le r e gain d'intérêt pour la technique int e rférométrique utilisée 
u t r e fois par Miche lson abouti r a v r~isemblabl ement à la const r uction_

3 
d'int e rféromètres optique s possédant un e résolution d e l'ordre de 10 
s e conde d'arc e t atteignant l a lOème magnitude . L'utilisation d'une 
·, a s e lunaire p e rme ttrait, dans un av enir plus lointain d e dépasse r 

1 a 20ème magnitude . 

On sait que dans l e s dom~in e s ectraux ou l'on dispos d 
récep t u qu ant i que s d ' images, les s p ec rog a ph e s à : é s e aux re s t ent 
1 s pl s avantageux p ou l ' é u de 1 s s ou c s p onc ue ll e s. Le s erfo -
ma ces c ces sp c r ograph s sont ~c tuell e m nt diminuées ar l eur 
compl x i t ' optique , corn l exit ' ui résul d l a née s si t ' d ' t i li 

e s chambres suscept i bl ~s d'ap po t e une oub l e améliotation sur c 
point : ' abord par l' augmenta~ion ~ l a surface gra ée , nsu i te ar 
l'exploi tat ion d s Lrop ié és sigma iqu s rernarquabl 0 s d v cer ai s 
ré eau olographiques à forte o~ t u r e . On p eu t p r exe l e rénlis r 

e s s e c rographe s ou sa / 1 (o ertu de charnb e /, o pr na t 
pour uL ique co posant optique un /sea u hol o gr aphique cane v e . 

. . / .. 





.. / .. 

XIII - BI J OUI 
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dérabl o p ou r 1 

Ac tu e ll e me n 

s ensibili t " 

moyens d e 
Tout o f ois 
emploi é a n 
problè me . 
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l' Astrono i e on t iqu 
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- iolet, rayons X, 0 ou mAme 

c o~tin e à s e dév e l oppe ; d e nou ·e u x 
l a guer re é t u certa i n n ombre 

euv e n t am n e r n c h .ngement c o si .. . 
o ne l l. e s . 

il isés son d e plusie u rs type s . 
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pat a v c l'optiqu 
dévelo pé s : l'un~ 
utilis d e s bobin s 
l a résolution pourr 

él c omag ét iqu e . Dans ce c s, d eux mé hod s son 
e s~ 1 mé. od génér l e me nt plo é, l'aut r · 
à supraconduction. Pour cett d e rnièr solution, 
it ~t e d l'or re d 100 dt/mm ou même supéri eu r . 

La c nméra ;l c ro ique s n ans c t décade l e typ d récep eur 
p ~rme tt nt d e résoudre 1 s probleme s posé s aux observateu s. La mis 

n p l ac d 'un ;quipe d technici e ns sa h a nt l a manipul er à l'Obse rvatoire 
d e Haut Prov nc e et l' xistencc ne e ll e infra-structur à l'Obs r -

a air d Pic du . idi p ermett de résou re, d e f a çon r ~i onnabl , l e s 
problème s d' mploi d e c e r c op t u . 

Tout fois, pour qu son utilis - tion soit pl ine ment profitabl , il 
st n; c ssa ir d e pour s uivr n 1 boratoir l e s div rs e s 'tude s cur 

1 s prop iét;s photomé • iques d e ce rée p eur. Il fau égal ment 
amélior r l 'homogé néit; d e s pl a u s nucl'nires car c' st e la qu i 
limit e n gr nde p rti la précisio e 1 ins t rume n v . 

A ôt é d e c l a, on put adjoindr 1 've loppe me nt d s cellul s 
pho t oé l ct rique s. Ce n p as ns l e d roai n e d l'U. V. que l'o 
doit at e ndre d s progrès mais ns l e rouge t l'infra-rouge . u lqu s 
'q 1 ipe s ss y nt d'a grnent e r 1 r nd Jment quantique d ns c~ demain . 
L'utilis ion d couc h s a bon e d m~n t quanti u e a ns 1 ~ oug t 
l'infra-rouge p rm trait ' a Oide L d no breus udGs. 

En d ehors d e s ré p e u r s, d s 
domain d s sp c trogr phe s. 

agrès s p oss ibl es d s l e 

La sp ctros opie par transform' e d e o rie r possè d e u n tres gran 
int; At ans l'infr a- oug . Pou 1 do a i des longueurs d'ond e 
visib l J ce tt mé -hod G pr ' se t e~~ l emvn l'int' rê de pou o i ob i 
une tr s gran résolution , l a illo d e s rés aux ra itionne ls aug entè 
t es p !.::lu . 

Les é s e aux holograp iquos p ou~ron êtr r& soudr o c probl' ~ ~ -
En princip e, la lumièr diffus; e st n e t m nt diminu; e , 1 nomb · d e 
composants op tiques d; c . oît , 1 - luminos i 'd l'instrum nt s plus 
grar d e . Ce s r é s e aux holog aphiqu s son donc tres prom t -eu s . P 
augm n t c · la é solution, Roddi à ice , s s e r d 'un _ ont g utilisant 
la r é son n c u , ln résolutio e s · c l'or r - d e plusi urs millions . 

Un 
ex c '-., 11 

e Forr 

é thod d e très g and intérêt th 'oriqu e pour obt Gni ~ une 
résolution s 1 m _ o v i t e "de ba e me n t d e hotons' 

s es coll b r at ~ ·s . 

L'in f;rométri c st e llQi re e s t une m;thod qui st p ut- ê tr 
amenée a 'value rès v it . De ombreus e s 'quipe s dans l e monde ussa nt 
actu 11 m nt d résoudr e l e p obl' v d s 1 e t a ioDs e l n has e e s 
à 1 ' a mosp ·e . On p eut p nser u ., 1' é l c roniqu e .1. a pide p ut p e rm ttr 
d e résou e c tte difficult é qu'' r e n c ontr' ich lson. Il n s e a pas 
tout is possibl e d e ' t mi n ~ l a ph s ; l'int rféiom 'tr~ st e ll air si 
e ll e s e é ve loppe c omme o n p eu t 1~ e s p é r r, donn ra 1 s f e ts c nt -bord 

.. / .. 
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mais non unes ructu 

Déjà 1 éthode 
peut donn r 
filéthod utilisant 1 
f~ibl e , s limi t ' e e 

à d x dimen io s. 

. Bra b a é 
11 ir s 

sur 1 
d s 

corrélation d pho os 
ffets c ntre - bo . Ce t 

cor 'l ion r photons qui est oujours tr s 
ud ...., . 

'obse rv ion d avenir , on eu cit e r la hoto 
i e 1 ~ ca é ra él e ctronique . Ce t e mé hod s 

P r i 1 s 
métri st e llair 
dé c- loppe dans no r ux obs e v c toir s dnns l e monde Pari - .e udon , 

ic du 

c e rt ins 
i i, 

sp e c 
. Ce t e mé hod e st plus i é ress nt sur 
- i is t i o èu o om~ltiÂlic at eur car ~a 

ransp r e nc él i 
des onné · s d 'obs ~ 

p e u ' n point a l'aut lle a déj a port é 
i è s in é ressant e s d ns c r t~ins -o . aines 

t pourra fo 
inaccessibl e 
étoil e s po 
méthode , 

' ut ~ s 
ions a ~ n qu lité su d ë S obj e vs 
hode s. L'étud d e 1~ pola isnti n e s 

i ~t r e abor év d e f çon rême m n récis a e c c te 

La spe ctropho o é-ri e ; 1 ai e ç la ca_ ér él e c t roniqu ~ 0 t 
~ en r d e s c ange qu litat j_ s tres igportants eu~ 1 - connaissancv 

e s atmospher ~s s ire s r~C 8 a 1~ possi~ ili é 'obt nir e s profils 
d rai e s ' · x cell e n ç u~ l i é .._, t d e s l a :!: geu .... s J' q_ui Hl nt 0 ::> rès récis s. 

De plu nos p e sons &alis e r u _ sp8c t og aph ~ 1 tif e n -~ d 

f i b ...., sp e rs · ~ p o : r l 2 . l -~ l c: ~ - q . 0 a s t r _ c ' :..: 
ans un iaph agme . par ir s sp ctres ainsi 

déter ine r n'impo t e qu E. l inc i c1 p1.otorn' rique, 
corr e ct e me n réalisé. 

c h QJ s ~~ait ~€ -ré 
obt nus nous pou rons 

i 1 · a. p r e il est 

a gr nd e c apac i é 'infoin~ io4s ç 1 c éra J'l c ctroniq e nous 
oblig ~ au ilise r e s mo ns e d é p o ~ll e et d igita1·s/s. D pis 
quelques a1née s c e s a pare ils é 0 10 p e nt é1ormém ~nt. ous p e nsons 
que rois pp i e ils s e ront née i e s : 

un pho oraetre po·r la d ét~ r ~i t ~o4 s gnitud s st e ll i e s , 
un icrophotomètre pour l u épo1 illem t 1e s ~- e c t r , .... , 

- une .achine à e sur 

u 1 plan co e rciQl il e is ·c un sse z g an no 2 à c c s 
instrume nts mis ils n 'ont p2 été c on us poJr la 0 ~ra él.e c+ro i q c. 

e ur r é cision laisse sou ·e n a é sire r. Il e st nécess ir e d 1 e n 
conc e air e nouv e · u~ po r 1 c ... □ér ~ él ctro ique . 

L'utilisa ion d e moy e ns d e é pouill e m n ,-utom iques p rlll J ttrn. 1 
.l 

év loppe r d s mé t ode s d .... r)it --- :ne t a.Pthé t ique s. L qu lité ,.., 
caméra é l ect onique fit u e 1 0 s mé thode s usuell ~c d e trait~m nt ne 
sont p s as s fine s ou ce c~p e ur. Il e st nécess iL d' iliser 
une néthod b sée sur l e proc r s s 4G Poisso ( e non gaussie n co 1.e 

on l Q --it général E1e nt.,. L'élimi ~tian u b uit t l · déco1volu · ion 
son e s problem s e n suspe nd. Le ~problème m thé atique d éD e 

.. / .. 
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d plus du cas cons i 
très faible outres 
culièroo nt int' ss 
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'est probabl em nt dans l e cas d'un objet 
ent variable que les méthodes sont parti-

La étermina ion u c amp on~nétique st e ll ir peut ê tre aussi 
facilitée. 

L'utilisation' 
dépouill m nt ( pp 
être p rmettr 

la limit e des récept urs et e s méthodes de 
illage e t méthode mathéma iqu) pourrait put-

ir l'int rférométir spectrographique. Nous 
pour la cam'ra électronique cela st actuellement 

bsolument fondam ntnl de posséder s moyens 
alisés et ultra- rapides (put-être co ptage 

avons d't e rmin' qu 
possibl . Mais il s 

- dépouillemen igi 
tracs automatique). 

J o p e nse qu c g enr d ' expérience doit Are un but fondamental 
de l'instrumentation optiqu car e ll e boul e e rserait les données 'ob­
servation dans ous l e s doma ines e t e n par ·culier celui d e s atmospher s 
stellaire s. 

. . / .. 
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la suit d s e xpos's d Lab ~yri t d e Bijaou· une discussion 
s' e st ngag su l a s techniques nouv lles d'observa ion. P ck a 
rapp l' qu' n Fr nc e on a conçu et cons ruit la cam'ra él ctronique, 
mais c' s \ alk r l e pr mir qui a ir' d s résultats astronomique s. 
Il sembl qu l'absenc d vé itabl programm sci ntifiqu soit la 

aison maj re. P cker remarque qu le rendeme d s astro orne a é é 
'nféri ur au rend men d la plaqu pho ographique. Un progrès vien ­

' être ait avec 'installation d'une /q ipe amera à St Michel mais 
c'est ès tard. 

L'introduction de technique s nouvelles pose un probleme de rééqui­
librage entre l es techniques t 1 c hoix des programmes. S chatzman fait 
remarquer q 'au CER1 on a pour princip que l'introduction d'un nouvel 
instrument conduit à n abandonne un nutr, ce qui veut dire qu'à 
un certain moment il faut f aire un c ho ix entr e les programmes d'avenir 
et l e s programme s en c ours, t ar r Ater l es programmes n cours. Pour 
faciliter la reconversio n des chercheurs an't Ve e r propose l'organi­
sation d e réunions débats sur ces techniques t su r l es p r ogramme s 
d'ave nir qu' e ll es perm ttraient d réaliser. En effe t, il fa~t 
remarquer qu c'est souvent pa ignorance , ou par pur du nouveau que 
l es c h ercheurs cont inuent à explo iter d s p - ogramme s ayant perdu 
souvent une grande part ie d e leur i ntérAt scientifique. 

. ./ .. 
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XI - Discussion Général e - Rôl e du Conse il du G.S .. 

L Cons il souhait e que l e s équip s me mbr e s d u G.S. t 
éventue llem nt contest ant, ln doctrin défini au c ours de cett réunion , 
telle qu' e lle apparaît dans c e c ompt e -rendu. 

Il leur propose de rédig r d e s proJets d e programme q i pourront 
êtr confrontés aux ligne s dir c · : ic e s ainsi définis d façon à aid r 
l e s cherche urs du G.S . dans la déf i r ition et l'ori ntation de 1 urs 
travaux futurs. Pour l'amélioration du trnvail scientifique dnns 
l' e ns e mble du G.S. 1 s points essenti e ls suivants ont été dégagés: 

- La nécessité d'un 
physique fonda□ental . 

on. atior plus approfondi e ct~s che cheurs en 

Le □aP.que d e formation acvuel l era nt dans c domain p eu t s'explique_ 
par un certain noœbr e d e faits tels que ln coupure e ntre l e s nstronomes 
et l'université, la scission pa rni l e s astrono i es ntr l es "physiciens" 
( regroupés dans le G.S. physique ) et l e s autres. 

Un gros e ffort doit ~tre fnit nu niv nu d la fornation des je n es 
ch r ~h e urs . Il e st d ' aill urs en c ours (l C4 d'Astrophysique à Paris 
est une option d e " ham.ps et particul -s") e t au niveau de la formation 
perQan2nt e d s moins jeun s. 

D'autre part, u1 école d'ét' sur la ther□odynamiqu est pro osé 

Il semble e n ef f t qu e , dans de no□b reux cns, si un support 
théorique plus solid e xistait, a ✓ C d e s possibilités réell e s dç co1tact 
avec l e s observat e urs, les p r ogramnes d ' observatio pourraie nt At 1:--e 

définis plus dir ctement n fonction d e s possibilités actu ,lles de 
co□préhensions d e s phénomen s observés. 

Un certain nor1br d e progrnI:ml ~s n cours, dont 1 'intérAt a été 
souligné ( ex : U.V. spatial né e ssit nt la f o r mation d'équipes 
s'intéressant à l'int e rprétation des résultats, avec d e s che rch - urs 
ayant de solid - s connnissanv c s d phy0iq 

- Le d é v ~loppemGnt d ç s qu ~st·ons o~ l e s observ ers 
théoriciens risquent d e s r - joind G. 

- l es 

Ainsi, dans l e s domaine s o ù 1 s observations sont en avanc - , ( ex: 
ca□éra I.R. / il faut avant o ut Îavoriser ln discussion d ~ problème s 
théorique s d façon à orin 1 1 s obs rvations v e rs ln dét e rmination 
d'o se vnbl s fondnnentaux ayant une signification physiqu (diam' r e 
st e llai ~ , mass s, température _ . 

Pa e x enp l e , ln bonn résolution te1:iporell et spat ial e du GR d onne 
accès à la structure fin d s ntmosph res e t néc e ssit l'étude de s 
problè□es d trnnsf rt dépendant u tumps, du couplag d e s phéno , ène s 

.. / . . 
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hydrodynamiques aux phénor.aèncs d e transfert. 

L'étude de l'I.R. nécessite las connnissnnces dG la physiqu2 d e s 
QOlécules, et l'interpîétQtion dos résultats de Connes ne pourrn s 0 

faire que grace à une bonne co□préhQnsion d8s atmosphères froides. 

- Dnns les dor,m.ines où 0xiste un mo.t é riol d' observat:i.on impc:rtnnt 

(ex Be, Novae) cette accumulntion rare d'infor□ation pourrai~ servir 
à établir des propriétés typiques. 

Ln poursui te de programmes non spectaculaires 1aais fondn.i:1en.tc'.lt1x 
(e): cent~e de données stellnires ) qui ne sont pas pcursuivis nillc11rs . 
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D'une façon ·é néral e , le Cons e il du G.S. voit son rôl e ct'nnimntio 
e t d e pron ation ainsi : 

- Organiser l e maximum d e contacts e t de discussions e ntre l e s 
chercheurs f r nnçais et aussi avec l e s étrangers. 

Il peut ainsi aide r à l'or ganisation d e p e tits colloques sur d e s 
sujets précis (ex: colloque d'Orsay plus restre int 1 regroupant des 
hercheurs é loignés . 

Il doit aussi cherche r à p r o voque r d s petits colloq1 e s à l'occasi -~ 
d e passage s d'ét r ange~ s. 

Il peut favoriser la constitution d e groupes tenant d e s réunions 
bibliographiques régulières : établissement d e fichiers collectifs, 
discussion d e s articles et "preprints" au fur e t à mesure d e leur 
arrivée ; mais il doit aussi faire connaitre les groupes existants 

- Organiser des r éunions d'information sur les questions nouvell 
ou bien sur l e s sujets qu'il considère comma plus importants de façon 
à fnciliter des r e conve rsions e n dissipant la méfinncc avec laquell e 
e lles sont trop souvent e nvisagées. 

- F2ire u n e ffort d ans la diffusion d e l'informa tion s c i e n t i f " 

- Susciter la création d'6quipes et de toutes formations d e 
r e ch2rche □élant obse rvatvurs e t théorici e ns ; en particuli e r l'utili ' 
de l'iLlplantation de t e ls groupes, près des moyens instrune ntaux 
nouve aux est soulignée. L'O . H.P., pourrait en Franco ~tre un lieu 
particulière ment bie n adapté. 

- Encourager l e s "bulldoze rs", individus prêts à se battre da s 
des domaine s nouveaux 1 en particulier e n leur fournissant des @oyens 
et d e s hom□e s. 
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