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F. LINK:

Sur une nouvelle construction de microphotometre
de ’Observatoire de Praha.*)

" Description d’un microphomeétre destiné aux besoins astronomiques.
L’appareil travaille avec deux cellules & couche d’arrdt au sélénium (Tung-
sram 8 44) par compensation optique & I’aide d’un coin neutre. Il en résulte
P’indépendence de l'intensité de la source qui est une lampe de 100 W ali-
mentée sur le secteur. On donne la théorie de Pinstrument ainsi que le résul-
tat des essaies pratiques.

1. Introduction. — Les problémes d’astrophysique necessitent
Pusage d’un microphotométre adapté aux besoins astronomiques.
La plupart des appareils existants manquent toujours de quelques
détails importants comme par ex. la possibilité de mesurer avec
précision les deux coordonées sur le cliché dont on mesure la, densité.
Il m’a paru alors utile de construire un appareil simple et muni de
tout dont on pourrait avoir besoin dans la pratique astronomique.
Cette construction s’imposait d’autant plus que 1’Observatoire
de Praha ne possédait aucun instrument de ce genre. J’ai choisi le
type d’appareil non-enregistreur, qui suffit dans la majorité des cas.
Les recepteurs sont deux cellules & couche d’arrét au sélénium,.

Les caractéristiques de notre appareil sont les suivantes:

a) L’aire maxima du spot lumineux sur le cliché est de 0,5 mm?
ou 4mm? suivant l'optique employée. Dimensions plus faibles
a volonté.

b) La densité maxima mesurable & 19% prés est de 4,6 ou 2,8
suivant les dimensions du spot ci-dessus dans le méme ordre.

¢) Surface de la plaque & mesurer est de 13 % 18 cm dont la
partie centrale de 11 X 16 cm est accessible aux mesures. Les
coordonées sont déterminées & 0,01 mm prést) et I’angle de posi-
tion & 1’ prés & laide des deux vis micrométriques et du cercle
divisé.

*) Extrait du Journal tchéque de Mathématiques et de Physique,
A. 68, F. 4, (1938/39).

!) Sans tenir compte des erreurs périodiques.




d) L’appareil travaille par compensation optique & P’aide d’'un
coin. L’indépendance de la constance de la source qui est allimentée
sur le. secteur alternatif (lampe Osram 100 W/12 V).

Le seul microphotométre & cellule & couche d’arrét entré dans
la pratique astronomique est celui de Schilt modifié par Bennet?)
qui utilise une seule cellule sans compensation. Les mesures se font
par la déviation du galvanométre.

2. Desecription. — Le probléme principal dont la solution est le
but de chaque microphotométre est d’associer & chaque plage de
faibles dimensions sur le cliché & mesurer un nombre pas trop diffé-
rent de la densité. La valeur absolue de la densité importe peu en
général.

La lumiére venant de la lampe (voir la fig. 1) L & court filament
boudiné (12 V, 8 A) éclaire le condensateur C, et la fente F,. L’'image
du filament est alors projeté par C, sur I'objectif de microscope 0,
qui & son tour projete I'image de la fente sur la plaque P. L’image de
la fente et celle de la plage & mesurer sont reprises par I’objectif
identique O, et projetées sur la seconde fente F,. Entre I'objectif O,
et la fente F, est intercalée une lentille de mise au foyer M et une
glace & 45° qui permet de regarder la plage dans 'oculaire V.
Derritre la seconde fente se trouve une autre glace qui permet de
controler ce qui se projete sur la seconde fente. Le flux apres avoir
traversé la secopde fente tombe sur la premiére cellule & couche
d’arrét au selenium (Tungsram S 44) T'.

D’autre part une autre partie du flux de la lampe est dirigée
3 ’aide d’un second condensateur C, & travers le coin circulaire G
et le diaphragme S sur la seconde cellule T,. On peut interchanger
les deux cellules entre elles pour controler leur sensibilité relative.
Les deux cellules travaillant en opposition sont connectées suivant
le schéma de la figure 1. On régle le coin de fagon que le galvano-
métre reste au zéro. Dans ce cas la densité de la plage & mesurer
est sensiblement une fonction linéaire de la lecture du coin.

3. Théorie de Pinstrument. Nous allons chercher maintenant
la condition de 1’équilibrage optique du galvanométre. Pour les
faibles flux f la force électromotrice de la cellule peut étre écrite sous

la forme
e=af(l + of)
et de méme pour l'intensité du courant
i=bf(1+ Bf)

d’ob la résistance, vu que les constantes «, § sont trés faibles,
a
r=tpt — Al

3) Astrophys. Journal, 78 (1933), 305.
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Le premier flux rayoné par la lampe vers la plaque subit d’une
part des pertes p’; dues & l'optique intercalée sur son parcours et
d’autre part la perte p, due & la densité de la plaque d; d = log p,.
Ecrivons alors le flux éclairant la cellule

f1=ho?'s-

Pour le second flux nous désignerons les pertes par 'optique p’y
et celle due au coin p, et D = log p,. Le flux tombant sur la seconde

R, R.

Fig. 1. Schéma optique et électrique du microphotomsétre.

cellule sera alors
f'a = fapep's.
tIﬂ;es forces électromotrices engendrées dans les deux cellules seromt
alors
& = a; f1(1 + of"), e = ag f'o(1 + agf'y).

Le courant de la premiére cellule traversant le galvanométre
sera (voir la fig. 1)
21

ot R (g 1)+

il =




ou trés approximativement

! n+ R +o
car le rapport ; _ﬁ = est faible en général (<< 0,1). De méme pour
la seconde cellule
= ——
ra+ Ry + o

L’égalité des courants donne

dy = log i —
b_: [1+ (xe—Ba) fa] + By + 0
— log % —+ log p’zfz + D,.
PH1h

%11‘[1 +(—pf)fd+ B +oe

Dans ce cas le plus 'général la lecture du coin & laquelle corres-
pond la densité D, n’est pas en relation linéaire avec la densité d,
de la plaque & mesurer puisque les deux premiers termes de notre
formule dépendent de la valeur absolue des flux f'; et f’,. On peut
les éliminer par I'inversion des cellules

d, = log o % —
z):l[l_(o‘l‘“ﬂl)f'll + R, +oe

ay

+ lOg £'2f2 + Dz

— log
Z—:[l—(“z_ﬂz)f'z]+Rz+9 !

et la densité du cliché sera
D, + D, P'of

d="21 724 Jog 222,

-2 T log P'1h

On admet a priori la constance du rapport %Ef—z ce qui est

1
toujours réalisé avec une précision suffisante. D’autre part les
constantes «, § étant faibles on obtient approximativement

rn+ R +o P'of2
1 =+ log ==~
7o+ Ry + 0 +ng1f1

1l en résulte que la différence de la sensibilité des deux cellules

dl=D1+loggE + log
1
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peut étre compensée en ajustant convenablement les résistances
'R.l et .Rz'

En pratique ’appareil servira presque toujours & I'interpolation
optique des plages inconnues dans I’échelle photométrique imprimée
sur la plaque. Dans ces conditions une seule mesure suffit. D’autre
part pour connaitre en valeur absolue les densités de plages, il
faudrait étalonner le coin. Mais dans le cas cité une telle précaution
n’est pas nécessaire puisque les lectures du coin sont une fonction
sensiblement linéaire de la densité et elles suffisent pour construire
la courbe de gradation.

4. Essaies pratiques de l’apparell 3) Une partie des essaies
a donné les résultats donnés dans 1’Introduction. D’autres essaies
sont les suivants:

a) Effet de fatigue. On a équilibré les deux cellules et I’'on
a noté la position du coin. Puis pendant une minute la cellule en
position 7', fut exposée a ’éclairement 1000 fois plus fort et ramen-
née ensuite a ’éclairement primitif. On a constaté que la cellule
traitée de cette fagon demande ensuite un éclairement un peu plus
fort pour que le galvanomeétre reste au zéro. La différence s’élevait
d’abord & 4,5%, pour tomber au bout de 4 minutes & une valeur
déja admissible de 1,0%,. L’autre cellule traitée de la méme fagon
a donné les résultats analogues. Dans la pratique un tel traitement
est d’ailleurs peu probable quant & I’ 1ntens1te et surtout a la durée
de I’exposition.

Pour éliminer autant que posmble cet effet on peut procéder
de la fagon suivante. On équilibre d’abord I’appareil avec la lampe
peu poussée. Puis en augmentant progressivement le régime de la
lampe on manipule en méme temps le coin pour que le galvano-
métre reste grossiérement au zéro. Dés que’lon juge la sensibilité
assez grande on parachéve 1’équilibrage fin soit directement soit
par l'interpolation. En employant toujours ce procédé on fait
subir aux deux cellules le méme traitement et ’effet de fatigue ne
peut se manifester que par la différence, qui forcément est plus
faible que la valeur absolue de la fatigue.

b) Constance des lectures. Aprés avoir équilibré I’appareil
on éteint la lampe et on recommence au bout de certain temps et
ainsi de suite. Les écarts des lectures du coin donnent la constance
de I'appareil. Plusieurs séries de mesures de ce genre ont donné les
variations oscillant de 0,5%, autour de la valeur moyenne.

Comme le filament de la lampe est projeté sur I’objectif O, il
faut que son image soit bien centrée sur le diaphragme de 1’objectif.
Dans le cas contraire 1’allumage de la lampe donne toujours une

3) Effectués dans les laboratoires de 1’Observatoire en collaboration
de M. V1. Guth.




faible impulsion au galvanométre équilibré par I’expérience pré-
cédente. Au bout de certain temps le galvanométre revient au zéro.
Ce phénomeéne est dit & ce que le filament brusquement allumé se
déforme un peu et son image change de position sur le diaphragme
de Pobjectif O,.

Fig. 2. L’aspect exterieur du microphométre. ¥, et V, sont les vis micro-
métriques pour les deux coordonées.

c) Lumiére diffusée. L’introduction de la seconde fente
a pour le but d’éliminer autant que possible I'influence de la lumiére
diffusée sur I'optique précédente la plaque et de la lumiére parasite.
Pour fixer les idées supposons que 1’on veut mesurer la densité d’une
raie noire sur le fond clair. Si I'on projete I'image de la premiére
fente juste sur la raie et la largeur de la deuxiéme fente couvre
exactement les images superposées de la raie et de la premiére
fente, les mesures de la densité seront toujours faussées par la
lumiére parasite mais beaucoup moins qu’en absence de la deuxiéme
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fente. D’abord I'image de Ia premiére fente n’est pas parfaite. Elle
est bordée d’une frange due aux multiples défauts de Poptique
utilisée. Cette frange penétre par la partie claire du cliché et, malgré
son intensité relativement faible, elle donne un éclairement appré-
ciable dans le plan de la seconde fente. Comme le seconde objectif ne
forme pas 'image parfaite du cliché, une partie de la frange penétre
par la largeur de la seconde fente. D’autre part Poptique qui suit
la plaque et I’émulsion du cliché diffusent une partie de la lumiére

de la frange & Pintérieur de la seconde fente. Finalement Poptique
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Fig. 3. L’effet de la lumiére parasite sur une raie spectrale des densités 3 et 2
en fonction de ’ouverture de la deuxiéme fente.

qui precéde la plaque diffuse de la lumiére 3 travers les partie claires
du cliché vers la seconde fente. Toutes ces causes ont pour I’effet
de diminuer la densité de la raie,

Pour mesurer I'effet de la diffusion ou mieux de la lumiére
parasite nous avons procédé de la fagon suivante. A la place du
cliché on a tendu un fil métallique de 0,102 mm de diamétre. Sur ce
fil on a projeté Pimage de la premiére fente large de 0,092 mm soit
10% de moins. A cette derniére largeur correspond la largeur de la
seconde fente égale & 1,49 mm. Dans ces conditions la déviation
du galvanométre serait de 630 cm sans fil et de 0,23 cm avec le fil.
Si alors & la place du fil opaque se trouvait une raie spectrale dont
la densité était de 3, la déviation du galvanometre serait de 0,63 cm
sans lumiére parasite et celle-ci fausserait les mesures de 369, soit de
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0,133 en densité. En fermant progressivement le seconde fente la
lumiére parasite diminue comme on le voit sur la fig. 3. Le cas choisi
est un cas extréme pour que D’effet étudié soit assez grand. Si un tel
cas arrivait dans la pratique Veffet de la lumiére parasite serait du
méme ordre avec les autres microphotométres car il dépend de
Poptique qui est sensiblement la méme dans les autres types de
microphotometres.

Depuis son installation dans les laboratoires de 1’Observatoire
le nouveau microphotométre sert journalement aux mesures des
clichés astronomiques. Les mesures se font trés vite. Une seule

suffit pour donner la densité & 0,01 prés. La mise en place du point |

3 mesurer & I’aide des vis micrométriques, I’allumage progressif de la
lampe et I’équilibrage du galvanometre a I’aide d’un coin optique
durent une minute environ de fagon qu’un observateur un peu
entrainé peut mesurer une cinquantaine des points par heure. Aprés
chaque mesure on éteint la Jampe pour déterminer le zéro optique
du galvanométre. Sa position est légérement variable au cours des
mesures. En mesurant & deux nous nous sommes arrivés derniere-
ment M. Guth et moi & une moyenne de trois mesures complétes par
minute.

En terminant qu’il me soit permis de remercier le Conseil
National de Recherches ainsi que la Direction de 1’Observatoire
de Praha qui ont accordé les subventions nécessaires pour la con-
struction de V’appareil.
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V. GUTH:

Tables pour la réduction des époques a I’année
sidérale.

Pour la comparaison des observations météoriques provenant
des différentes époques on emploie avantagement I’année sidérale.
Les formules de réduction pour 1850 ont été données par R. Wolf
(Handbuch der Astronomie, T. 2, p. 495). Notre premiére table
donne les corrections de chaque année dans n’importe quel siécle
a 'année 50 de ce siécle. La seconde table facilite le passage d’un
siécle a l’autre. On tient compte du calendrier julien et grégorien.
Comme base on a choisi I’an 1950. Les valeurs des ces tables sont
données a cinq décimales avec la durée exacte de I’année sidérale
égale & 365,25636 jours, quoique pour la plupart des observations
météoriques deux ou trois décimales sont suffisantes. Deux exemples
donnent I'idée de la facon dont on se sert de nos tables:

1. Le maximum des Giacobinides a eu lieu en 1933 le 9 octobre

a 20h 05m T. U. Quelles seront les conditions d’observation en
19397

La date et ’heure traduites en fractions de jour.. 9,8368 X,
la réduction de la premiére table de 33 & 50 ..... -+0,3581
Iépoque réduite 1950 ....... ... ... ... ... ...... 10,1949 X.
— la réduction de 39 & 50 ..................... -+-0,1800
I’époque réduite 1939 .......................... 10,3749 X

c’est a dire le 10 octobre & 9h T. U. est 'instant le plus favorable
pour l'observation (les régions occidentales de Canada).

2. Nous cherchons dans les vieux annales les mentions concer-
nant les Lyrides. A quelle date tombe leur maximum d’activité
en 1478, si ’époque réduite des Lyrides pour 1950 est avril 22,1052
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L’époque 1950 ........... e 22,105 IV.
— la réduction de I’an 1450 (tab. IL.) .......... —16,180
Pépoque 1450 ...... ... ittt 5,925 IV.
— la réduction & 78 (tab. I.) ................. . + 0,178
6,103 IV.

La date cherchée est donc le 6,1 avril 1478.

Remarque. Pour la réduction on s’est servi de ’année sidérale
sans tenir compte de la précession eventuelle de I’anneau météorique
qui se manifeste parfois comme dans le cas des Léonides. Les
tables peuvent alors étre utilisées avec 'avantage pour les recher-
ches de ce genre.

A titre d’orientation nous indiquons les époques des principaux
essaims réduits a 'an 1950 d’apreés les observations de ces derniéres
années réduites par l'auteur. Il va sans dire que les chiffres ne
sont qu’approximatifs, car pour certains essaims on constate des
irrégularités et les maxima d’activité ne sont pas assez aigus.

Essaim Eq. 1950 Ep.
Quadrantides ......... I. 3,75 4 0,09 de jour 1905,4
Lyrides ....ooovuevnn... IV. 22,10 -+ 0,05 1928,7
n Aquarides .......... V. 4, + —
Winnecides ........... VI. 27,7 +0,5 1927
6 Aquarides .......... VII. 28, + —
Perseides ............. VIII. 12,69 - 0,04 1930,3
Aurigides ............. VIIIL. 31,967 - 0,00 1935
Giacobinides .......... X. 10,195 -+ 0.00 1933
Cetides ............... X. 19,52 -+ 0,00 1935
Orionides ............. X. 21,89 -+ 0,‘18 1931,2
Leonides ............. XI. 16,94 - 0,19 1933,5
y Monocerides ........ XI. 21,13 - 0,03 1930
Geminides ....... ve.e.. XII. 14,06 -+ 008 1934.0

Une analyse plus detaillée de ces époques sera donnée plus tard.
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Table I.
key

T’année

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

—0,18200+ +0,81800—
+0,56164—
+0,30528—
£0,04892—

—0,20744+ +0,79256—
+0,53620—
+0,27984—
+0,02348—

—0,23288+ +0,76712—
+0,51076—
£0,25440—
—0,00196 -+

—0,25832+ +0,74168—
+0,48532—
+0,22896—
—0,02740 -+

—0,28376+ --0,71624—
+0,45988—
+0,20352—
—0,05284 -+

—0,30920+ -+0,69080—
+0,43444—
40,17808—
—0,07828 -+

—0,33464+ +0,66536—

-+0,40900—

10,15264—

—0,10372+

—0,36008+ +0,63992—
+0,38356—
+0,12720—
—0,12916+

e

—~0,385524- 4-0,61448 -

+0,35812—
+0,10176—
—0,15460+
—0,41096+ 4-0,58904—
+0,33268—
+0,07632—
—0,18004 +
—~0,43640+ +0,56360—
+0,30724—
+0,05088—
—0,20548 -+
—0,46184+4 +40,53816—
+0,28180—
+0,02544—
—0,23092 4
—0,487284 4-0,51272—
+0,25636—
0,00000

P’année

100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50

I’année

1950
1850
1750
1650
1582
1550
1450
1350
1250
1150
1050
950
850
750
650
550
450
350
250
150
50

Table II.
kq
Calendrier Julien

+13,000
+13,636
+14,272
+14,908
-
+15,544
+16,180 &
+16,816
+17,452
+18,088
+18,724
+19,360
+19,996
+20,632
+21,268
+21,904
+22,540
+23,176
423,812
+24,448
+25,084

+
i4908
Sy

C. Grégorien

0,000.
1,636
3,272

5,644

+ 7,180

+ 8,816
+10,452
+11,088
+12,724
-+ 14,360
+ 15,996
+ 16,632
+ 18,268
+19,904
+21,540
+ 22,176
+23,812
+25,448
+27,084

Tro50 = TE + ky + &y

Pour les années bissextiles on emploie le premier chiffre pour les dates
entre les 1. I. — 28. II. et le deuxiéme pour les 1. III. — 31. XII.

13



‘Zusammenfassung.

{Uber eine neue Mikrometer-Konstruktion der Prager Sternwarte.
Auf der Prager Sternwarte hat man den Vorschligen des Verfassers ge-
mif ein photoelektrisches Mikrophotometer zur Ausmessung astronomi-
scher Aufnahmen konstruiert. Man hat hiezu zwei gegeneinander einge-
schaltete Sperrschichtzellen Tungsram S 44 beniitzt. Das die gemessene
Platte durchlaufende Licht beleuchtet die erste Zelle; das durch den opti-
schen Keil tretende, womit man den Galvanometer in die Nullage ausgleicht,
die zweite. Man braucht das Licht, da es aus gemeinsamer Quelle kommt,
nicht auf konstanter Leuchtkraft halten. Die praktischen Versuche haben
die rasche und erfolgreiche Brauchbarkeit des Apparates erwiesen und
den Beweis dafiir erbracht, daf damit sowohl die Dichtigkeit als auch die
genaue Lage der gemessenen Stelle bestimmbar seien, Vorziige, die meisten
astronomischen Aufnahmen héchst wichtig sind. Der Cechoslovakische Na-
tional Forschungsrat und die Prager Sternwarte haben die Konstruktions-
kosten durch ihre Unterstiitzung bestritten.

Zusammenfassung.

Die angefilhrten Tafeln sollen mittels des siderischen Jahres den
Ubergang verschiedener Epochen auf das Jahr 1950,0 und umgekehrt er-
leichtern. Sie sind vor allem fiir die Falldaten-Vergleichung der Meteor-
strome bestimmt. Die Epochen der maximalen Tatigkeit der Hauptstréme
bestimmt. Die Epochen der maximalen Tatigkeit der Hauptstrome fiir
1950,0 enthélt die Tafel II.




