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ACTIVITE SCIENTIFIQUE
RECENTE A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE

PAR

Pierre BOUVIER et Marcel GOLAY

A l'echelle cosmique la plus vaste que Ton puisse concevoir sur la base des

observations actuelles, l'Univers apparait peuple de galaxies, vastes agglomerations de

matiere repartie en etoiles et en nuages diffus de gaz et de poussieres.
Le Soleil, accompagne de son cortege d'astres mineurs, planetes et cometes,

appartient avec quelques dizaines de milliards d'autres etoiles, ä une galaxie parti-
culiere, la notre, la Galaxie avec un g majuscule.

De nombreux instituts et observatoires, dont celui de Geneve, sont engages dans
des etudes etroitement Hees ä la structure et ä revolution de la Galaxie. Cette structure
croit en complexite ä mesure que s'enrichit notre information. Bien que nous soyons
amenes ä situer ä pres de dix milliards d'annees l'äge du Systeme tres aplati que cons-
titue la Galaxie, les objets qu'eile renferme, etoiles notamment, ne semblent pas avoir
ete crees tous ä la meme epoque. Iis appartiennent, au sein de ce que Ton pourrait
appeler le regne sideral, ä de veritables races ou populations qui different entre elles

par l'äge, les caracteres physiques et les pioprietes cinematiques de leurs membres.
Les etoiles paraissent, d'une fa?on generale mais encore inconnue, devoir se former
aux depens de la matiere diffuse; en outre, certaines etoiles manifestent une tendance
ä se constituer en groupes appeles amas ou parfois associations stellaires.

Cette tendance est-elle generale? Nous n'en sommes nullement assures. Toujours
est-il que nombreux sont les amas d'etoiles dans la Galaxie; ils en constituent des

sous-systemes, illustrant d'ailleurs cette caracteristique propre au monde sideral,
de former des groupements en systemes toujours plus vastes englobes les uns dans les

autres. En particulier les amas ouverts sont composes d'etoiles appartenant ä des

populations confinees dans le disque equatorial de la Galaxie; ces amas ont des ages
tres varies et les plus jeunes d'entre eux, apparentes souvent aux associations d'etoiles

geantes bleues, sont les temoins d'une creation d'etoiles tres recente, peut-etre meme

encore en cours aujourd'hui.
Lorsqu'il fut decide, il y a huit ans, d'orienter les programmes de recherches de

cet observatoire vers les problemes de structure de la Galaxie et de ses sous-systemes,
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deux voies principales s'offraient ä nous. D'une part des mesures photometriques
tres fines allaient etre requises pour pousser aussi loin que possible la classification
des etoiles et leur ordonnance dans le diagramme couleur-luminosite selon les carac-

teristiques de leur spectre continu, susceptibles par la suite d'etre completees par des

investigations spectroscopiques. L'objectif ä long terme de ce genre de recherches,
ä savoir Interpretation de revolution des etoiles et des systemes d'etoiles, pouvait
aussi etre approche d'autre part en procedant ä une etude purement theorique de la

dynamique des ensembles stellaires.

Ainsi les amas stellaires, domines par leur propre force interne de gravitation,
posent de nombreux et tres difficiles problemes; les amas les plus jeunes ont souvent
des formes irregulieres, associees ä des nuages de matiere diffuse. Plusieurs de ces

formations paraissent d'ailleurs instables, alors que d'autres, generalement plus
ägees, semblent avoir atteint, avec une certaine symetrie spherique, un etat proche de

l'equilibre, dans leurs regions centrales tout au moins. Un amas evolue de deux

manieres simultanees tres diflferentes; d'une part les etoiles qui le constituent subissent

une evolution interne consecutive aux reactions thermonucleaires qui convertissent
de l'energie de liaison intranucleaire en rayonnement; evolution d'autant plus rapide

que l'etoile est massive. D'autre part l'amas a tendance ä s'evaporer car il ne peut
retenir Celles de ses etoiles ayant pu acquerir, ä la suite de rencontres avec d'autres
etoiles, une energie depassant un certain seuil.

L'evaporation d'un amas est activee par d'eventuelles causes exterieures; en

particulier l'effet de maree provoque par des nuages de matiere diffuse venant s'ajouter
ä l'effet de maree du champ galactique, a fait l'objet de plusieurs travaux ä cet obser-

vatoire, alors que l'etude du phenomene d'evaporation, decisif en ce qui concerne
revolution de la partie faible de la fonction des luminosites d'un amas ouvert, nous a

conduit ä rechercher la forme des fonctions initiales de luminosite, compatibles avec
les histogrammes observes. Les resultats partiels obtenus laissent entrevoir une variation

dans le temps, du taux de creation des etoiles de la Galaxie.
Entre temps, une autre serie de travaux theoriques a porte sur la distribution des

vitesses dans un Systeme stellaire spherique decrit ä l'aide d'un potentiel stationnaire
continu; un tel modele pourrait representer l'etat du Systeme atteint apres un melange
dynamique des orbites, posterieur aux conditions initiales de formation mais anterieur
ä l'etablissement d'une relaxation des vitesses. Une methode mathematique a ete

trouvee pour determiner des fonctions de distribution anisotrope des vitesses dans

un systeme spherique ä loi de densite connue.
Le diagramme couleur-luminosite des amas galactiques, des associations et des

populations des dififerentes regions de la Galaxie permet de leur attribuer un age.
Mais l'etablissement de ce diagramme n'est pas simple car la plupart du temps les

grandeurs photometriques sont perturbees par des ecrans de matiere interstellaire
d'epaisseur mal connue. La presence des raies d'absorption, la multiplicite des etoiles
observees sont autant de causes de difficultes dans l'etablissement d'un diagramme
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couleur-luminosite correct. Afin d'etre en mesure d'etablir des diagrammes couleur-
luminosite des groupes stellaires cites ci-dessus, de pouvoir classer avec precision les

etoiles membres de ces groupes, de determiner la distribution de matiere interstellaire,
nous avons cree une methode photometrique faisant usage de 7 bandes passant de

500 Ä ä 800 Ä de large environ. Ces bandes sont centrees sur les longueurs d'ondes

3450 Ä, 4030 Ä, 4270 Ä, 4500 Ä, 5400 Ä, 5500 Ä, 5850 Ä. Nous avons montre

que les methodes photometriques, si elles s'appuient sur des mesures de grande
precision, peuvent conduire ä des classifications spectrales tres fines des etoiles etudiees.

Nous avons done ete appeles ä installer des telescopes equipes de photometres photo-
electriques dans des lieux oil l'absorption atmospherique pouvait etre determinee

avec precision.
Un premier telescope construit dans nos ateliers, (40 cm de diametre), a ete ins-

talle dans la coupole de la station scientifique du Jungfraujoch. Les resultats obtenus
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nous ont encourages ä installer au Jungfraujoch un telescope beaucoup plus puissant
et plus perfectionne (76 cm de diametre). Ce telescope est en cours de montage actuel-
lement et permettra, grace ä son diametre et sa haute altitude, d'etendre notre photometric

dans l'ultra-violet stellaire. Un autre telescope de 1 m de diametre, egalement
construit dans nos ateliers, a ete installe dans notre observatoire de Haute-Provence.
Rappelons que cette station se trouve situee i l'interieur du grand observatoire
frangais de Haute-Provence.

Fig. 2.

Nacelle comportant un telescope photographique eleve ä 37 km d'altitude ä l'aide d'un ballon
de 50.000 m3 de volume. Les cerceaux servent d'amortisseur lors de l'atterrissage.

La necessite d'obtenir un grand nombre de mesures photometriques precises nous
a conduits ä envisager l'application, dans ce but, de la camera electronique developpee

par M. Lallemand, de l'Observatoire de Paris.
Cette recherche fort delicate est en cours avec l'aide de M. Lallemand. Le nouveau

telescope que nous installons au Jungfraujoch comprend un foyer coude congu
specialement pour permettre l'utilisation de la camera electronique.
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L'etude de revolution des etoiles chaudes des amas galactiques jeunes presente
quelques difficultes car la plus grande partie de leur rayonnement se trouve du cöte
des longueurs d'ondes plus courtes que 2000 Ä. Nous etendons done notre Photometrie

aux regions ultra-violettes des spectres stellaires. Au Jungfraujoch, les plus
courtes longueurs d'ondes atteintes sont de 3000 Ä. L'ozone atmospherique absorbe

tous les rayonnements stellaires plus courts que 3000 Ä. L'ozone a une repartition
atmospherique tres fluctuante en altitude et parfois, une fraction importante se trouve

en dessous de 40 km d'altitude. Nous avons alors lance des ballons de 50.000 m3

de diametre capable de transporter des telescopes ä 37 km d'altitude. Ces experiences

nous ont permis de mesurer l'intensite du rayonnement ultra-violet de nombreuses
etoiles tres chaudes. Malheureusement, l'oxygene atmospherique limite encore serieu-

sement la connaissance des spectres stellaires en absorbant tous les rayonnements
de longueurs d'ondes plus courtes que 1800 Ä. Ce gaz s'etend jusqu'ä 80 km d'altitude.
Ces altitudes ne peuvent etre atteintes qu'ä l'aide de fusees et de satellites. Des etudes

sont en cours pour transporter ä plus de 80 km, avec des fusees, des chambres photo-
graphiques ou des compteurs. Le rayonnement stellaire ainsi mesure sera cependant
lui aussi limite. En effet, l'hydrogene interstellaire absorbe tous les rayonnements
compris entre 32 et 912 Ä. Les experiences par ballons et fusees serviront ä calibrer
les equipements astronomiques du grand satellite europeen et ä definir le programme
astronomique.

En effet, les equipes de 1'Observatoire sont chargees actuellement, par le Centre

Europeen des Recherches Spatiales (ESRO), de presenter une etude, en collaboration
avec deux autres instituts etrangers, de l'equipement du grand satellite astronomique
qui sera lance dans cinq ans.

Fig. 3.

Maquette du nouvel Observatoire actuellement en construction.
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Recemment, un domaine nouveau a ete ouvert ä l'Observatoire par MUe Edith
Müller, celui de la spectroscopie astronomique. Les travaux de Mlle Müller portent
sur l'abondance des elements dans l'atmosphere du soleil. Elle prepare egalement des

experiences sur le rayonnement infra-rouge du soleil et des etoiles. Ces experiences

exigeront aussi l'utilisation de ballons, de fusees et de satellites.

L'emplacement actuel de l'Observatoire, au cceur de la ville, de surface tres res-

treinte, limite considerablement les possibilites d'adaptation au prodigieux develop-
pement de l'astronomie moderne. Pour satisfaire aux nouvelles exigences de cette
science, un observatoire est en cours de construction pres de Versoix, ä 13 km de

Geneve. Une collaboration tres etroite s'est etablie avec l'Universite de Lausanne

qui construit, sur le meme emplacement, une station d'observation equipee d'un telescope

de 60 cm de diametre. Un programme de recherches astronomiques commun
aux deux universites permet de mettre ä disposition de l'ensemble les equipements
et les installations de chacune.

Observatoire cantonal,
Geneve.
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