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Plan de I'exposé

e Strasbourg
— Formation & these
— Le télescope électronigque

e La Guerre et la création du laboratoire
— Le laboratoire de la marine nationale

e Les grandes réalisations
— La Caméra electronique
— Les photomultiplicateurs

e La Caméra Grand Champ
* ROle national et international
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Les débuts

* Naissance a Cirey (Cote d’'Or) 29/09/1904

e Pere instituteur

— Mutation a Strasbourg a la fin de la Grande Guerre
(lycée Kleber)

o Assistant a I'Observatoire en 1925
o Agrégeé de physique en 1927
— Professeur 1 an a Haguenau

e Aide astronome a I’'Observatoire en 1928
— Chargé des travaux pratiques d’Astronomie (1931)
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These avec Pierre Welss

e Préparation a I'Institut de
Physique
— Influence de l'etat physigue sur
les proprietés magnetiqgues des
élements de la famille du fer
(soutenue en 1928)

— Magnéton de Weiss
— Mesures précises de Lallemand

e Y fait la connaissance de Louis
Néel
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Expédition de Poulo-Condor

* Eclipse de Soleil exceptionnelle (5mn)
 A.Danjon, G.Rougier & A.Lallemand

La station de Strashourg, coté ouest.
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Le Site de Poulo-Condor

L’equatorial double de 24es,

La station de Strashoarg, cdeé nord.
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L es instruments d’observation

— La E?"lln'l.il.'llr: sidérale i wrle Ta L
L'équaterial double et son équipe. crale qui commande le motear d'entratnement, Moteur d'entrainpment de I'4quatorial.
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Les resultats de Lallemand

e Conditions tres difficiles
— Sensibilisation des émulsions infrarouges

 Premiere image de la couronne solaire en
Infrarouge

e Conforme a la théorie de la diffusion de la lumiere
par les électrons
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Rencontre avec André Danjon

 André Danjon directeur de
'Observatoire (1930)
 Photométrie

— Photographique

* Microphotometre a deux
faisceaux

— Photoéelectrique
o Détecteur d'images
- Télescope electronique
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Le Télescope électronique

e |dée de 1934
e CRAS en 1936
e Réalisation 36-39

Photocathode

™ élecirodes

d’ accéleration
al de
& tocalisation

emulsion pour electrons

Fig. 1. Frincipe dis wlercope Hlecrroniquer - Dimrfruend aure
mowmigue, laneite ou Bilescape, forme une image apiique e une
phosocathode | fes phowodlectrons dmis sonr acodlifnds ot focalinds ;
e reforment wne image < dlecironique = gui el enregininde sur use
dfmiliion photographioue.
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FiG. 3. — Schéma diu récepieur réalié par Lallemand dans s
période 1936-1939, En C se trouve la photocathode, E ¢st wn écran
cathodoluminescent qui sert pour la mise au poind de Fimage
dlecironigue ; lorsque la mise au point ext ¢ffectude, lécram ext
remplaced, grdoe & une commande magnétique exserne, par wne
émulsion photsgrophigue (paru dans (B), p. 67, 1945)

PUGTOELECTIICNE. = N Fapplicanan 4 Iv plasgpraplue o anv
mrthoade perstettan? o waplifier 'socegie des photons. Note de
AL Avsai Laiammans, priventée par A Ernest Esclangon.

1"3i étudié et décrit (') on dispositif qui consiste 3 accelérer dew photo-
€lectroas par en champ électrigque. On peut alees tirer parti de 'énergic
de ¢es photodlectrons pour produirs des ofets donr les photons cot-nvmes
sont iscapables. L'optique élecirenique permet, e plos, de reconstituer
sor le récepteur d'¢lecirons [image de la photocathede. Jai enlrepris
d'itudier I'sclica deo e dlectrons sur la plagque phategraphique. J'ai pu
effectoer, aprés wre nouvelle mise au point du montage, sin podes avec sin
plagees différentes, cela sans slrérer la cathode photosensible ni la gualité
desimages; 'verais pu sugmenter encore brasconp ce nombre sana mcomé-
nient, ce qui confirese Uinterét pratiqee de la méch ode.

Cat sppareil coattites un vicitable compreur de photoas, ls plaque phe-
lngl'.lphiqujdu.nt le rélode toralisegr d'jmpuh.:mq. T ] temps l:u.l'u!
reproduit Gdilement le point darrivée de chaque photon, 'est-o-dire
Pimage lumizenes projetée suir by photscathode. D'aprés les résuliars
eblenis aver les comptours de photons, ea peut se faire ane idée de la sen-
sibilitd que V'on peut stteindee avec ce duwpositif

Par sillewrs Les domaines de sensibalitd spectrn le des cellules photodlec-
triques sont plus dendes qee conn de la plagee plactographiqee. Ea parti-
enlier wne photozachode de césow sur argent au}-ﬁr peal permellre des
etudes dans DNinlraronze, qe n"onl e Sire enlaes Jlnqﬂ';(; par suite Ju
pee de senmbalité des plagees photegraphiques, méme spécialement
irailées

Fio. 2. — Exraits d'une note présensée d I"Académie des Sciences
le 16 novembre 1936 (C.R., 203, p. 990).
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Les années de Guerre

* Conselller aupres de la Défense Nationale
— Caméras en infrarouge

* Transfert sur Clermont-Ferrand

o Astronome-Adjoint a 'Observatoire de Paris

* Reprise de ses travaux sur les détecteurs
d'images

* Le laboratoire de photoélectricité du lac de
Constance

e | e laboratoire de la marine nationale
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Le Laboratoire de
Physique Astronomique
_d’Andre Lallemand

."
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Sahéma du télescope élesctroniq
4 focalisation dlectromtatigue
sfalizé & 1'Observatoire de Faris
an 1949,

9 Juin 2009

La Caméra Electronique a
focalisation éelectrostatique

Observations au Petit Coudé
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Observations au Petit Coude

5 _ P S Lepoque heroique .

A 1"Dbgervatoire de Paris
vue extériesura du "Potit Couddn
ol ent installd le Ter laboratoirs
da M. IICHESNE,réalisateur de la
caméra électronique & foocalisation
électrostatique.

Coude "

Vue de la lunette équatoriale

(pointée vers le eiel) dite du "Petit
Coudé", avec une ouverture de 26 cm ol
furent obtenues les I&res Photos d'olijets
célestes avec la caméra électronique..

Vue intérieure du laboratoire du "Petit Coudé" de
M.DUCHESNE ol est montde la caméra sur 1a lunette of furent
Obtenues les I dres photos d'objéets cédlestes.
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Les Photomultiplicateurs

 Développement de la
photométrie photoélectrique
aux USA

— Stebbins & Whitford
—Johnson (U, B, V)
— Galin en précision (linéarité)
o Antoinette, Pierrette and Co
— Del'UV alIR
o Large diffusion
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Le montage des photomultiplicateurs

montant un photo-multiplicateur.

1a salle Caasini, H. ALEXANDHE devant son bEtl de
fabrication des couches soneibles photo—fmisaivos.

pans les Iabes prée de
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Laboratoire de photoélectricité marine

e Cellules au Sulfure de
Plomb (infrarouge)

e Tube télévision pour
I'infrarouge
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Premieres observations a I'OHP
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Caméra électronique au foyer Wewton du Télescops
de I20 cm. de 1V0.H.F.

Spectrographie sur des etoiles/nébuleuses en 1953
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Intéréts de la Caméra Electronique

e Gain en sensibilité / = .

photographie

— Facteur > 100

o Telescope de 1,2m -
télescope de 12m

o Linéarité
 Réponse indépendante de
la longueur d’onde

— Adapté a la photometrie

9 Juin 2009 Association du Planétarium Valeri 20



Observations a Lick (Californie)

e Prise de conscience de l'intérét de la
cameéra electronique

* Développements paralleles aux USA
— Tubes pour la télévision
— Convertisseurs d’'images
— Tubes images (cascades)

e |nvitation de Lallemand & Duchesne a Lick
(Merle Walker)

e Diverses installations
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fferentielle du noyau de M31
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| a consecration

e Astronome titulaire en 1958

o Directeur de I'Institut d’Astrophysique de Paris en
1960

« Election a I’Académie des Sciences en 1961

 Nomination au College de France en 1961
— Chaire des Méthodes Physiques de I'Astronomie

e Prix des Trois Physiciens
« Commandeur de I'Ordre de la Légion d’honneur

o Cameéra électronique a I'exposition universelle de
Montréal en 1967

9 Juin 2009 Association du Planétarium Valeri
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La Caméra électrostatique
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Observations sur le TGR du telescope
de 193cm de 'OHP

o Spectrographe de Tres
Grande Résolution
d’André Baranne
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Au foyer Newton du 193cm

e Bonnette WIlérick F
e Observations des xff
radiosources |

e Observations des
amas stellaires
" Bae

&

e e e e e e

26
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Diverses Installations
« Spectrographie échelle (ECHELEC)

— Duchesne/Baranne ~1974

—152cm de 'OHP n
—152cm de 'ESO I
» Télescope de 1m du Pic du midi ' .

— WIlérick/Roesch ~1962

— Etoiles doubles, Planetes
e Telescope de 76cm Jungfraujoch .
— Pilloux ~1969 «Comborum 213 195 - 288

Temps du pose | de houl e bas 1 400, 1020, 184,

 Expériences de physique a Orsayc

amers Lhsiresges  alamand O,y P du M

9 Juin 2009 Association du Planétarium Valeri 27



Une Caméra lunaire

e Cohabitation cellule/photo dans le vide

spatial

. -

* Expérience de Carruthers avec Apollo 16

Fici. B, — Réceprear dectronegraplignsr sur ln Lume, Ler aoros
rrures du vl Apalle 0 ear placd la coméra de Camhers de facon
d oy ge'elle e ronve dars Vowhibre di meodede. & woli e Ko
_F-I-'-!II'IZI_HTHIFIIEH" i arirorasine {fearker Dyikp &7, mderrdre fa camdra, L

Jeep lumaive (clichyd MASA, [IEA).

9 Juin 2009

FiG, W — Clicted de la Terre pris, daes e dormaine de fongreur
Five 1 25021 60 A, aver la camdra placte sur fa Lume, Darr o
Parme meH Arhainte o maled gl o ebserve fEv rover aeirmnmdey

paiaires el feus Baeules diémmizssion g Chel mociuree daer & des
oy o arvgdas doms o G drcilé folickd Naoval Recearei

Laborarery, 154
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La Cameéra a Grand Champ

\

La Caméra Grand Champ sous le télescope.

9 Juin 2009
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La course pour le champ

 Premiere camera électronigue : 20 mm
— Champ d’'un télescope ~10 cm + avec correcteur

e Croissance a 30 mm année 1970
— Uniformité de la résolution sur le champ

e Camera de 40 mm ~1975
— Courbure de champ importante

- Le grand champ necessitait une nouvelle
optique électronique

9 Juin 2009 Association du Planétarium Valeri
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Ralsons d’une nouvelle aventure

e Concurrents
— Caméra sur la Lune (Carruthers)
— Caméras a vanne (Kron, Felenbok, Gribonval)
— Caméras a fenétre de Lenardt (MacGee)
— Tubes iImages

* Néecessité d'avoir du champ
— Gain / Nombre d’éléments

 Repenser en fonction de la technologie
— Optigue a focalisation magnétigue

9 Juin 2009 Association du Planétarium Valeri
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La nouvelle cameéra

e Collaborateurs
— B.Servan
— L.Renard

R

P
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bl

I

A

PO
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Tube de caméra Orand Champ avec aon

Fig. 2.
optigue et son Porte Flagues.
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Is de la Caméra

Déta

¢ dans sa odllule

1a caméra Orand Chasp.

de

0 &

pour

Photo-oathods de B4

mitres Porte=Plaguea [

Porte=Flagues & T plagues.
& 0 plagues.

I1 y eunt 4'

33
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Premieres observations (OHP)

 |nstallation au foyer
Cassegrain du 193cm

e Une quinzaine de
missions

e Départ a la retraite
d’André Lalemand (1974)

e Déces accidentel en 1978

9 Juin 2009 Association du Planétarium Valeri
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Quelques observations

PMFETES ET SATELLITES. — Sur I'épa
Brune Sicardy, Gérard Wiérick, Membre de I"Académie, André Brahic, Plerre
Lecacheux, Bernard Servan, Raymond Despiau, Daniel Michet ot Léopold Renard.

issewr des anneaux de Saturme. Note (*) de

Lagues, Jean

-

I+

N

-

Fig. 1, — Cb:M élecironique de Saturne, CN.R
Champ », pris le 12 mars 1980 22 b 50 mn T.U.

chifires romains,

NGC 6217

—_—

5. O.H.P,, télescope 193 m, caméra Hecironigue « Grand
en couleur V.Lqmwihm:jndhuﬁwkwmm-m
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Exemple
d'image
obtenue avec
la cameéra a
grand champ

‘Photographie N° 1. Champ de galaxies Kinnander 2, pose 60 min., filtre v,
: émulsion ILFORD G5, 20 Avril 1977. L'électronographie permet une utilisation
9 Juin 2009 Asso . :I;ntéressaute d'un foyer Cassegrain peu ouvert (F/15), en particulier PD"T-' la ;
photométrie d'astres présentant de forts gradients d'éclat. '



Observations sur le CFHT

o Télescope de 3m60
installé en 1979

 |nstallation au foyer
Cassegrain

9 Juin 2009
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Premieres images de 3C120

4

UV
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Quelques resultats (1983)

LY ¥ s

™ s

Jer optique de la Galaxie Messier §7. Télescope Canada-France-Hawaii,
Caméra électronique grand champ, couleur U (ultraviolet), pose 10 min,
Mars 1983. Ce cliché a permis de montrer l'identité des images optique et radio

de ce jet, ce qui confirme sa nature de rayonnement synchrotron
{cliché G. Leliévre, G. Wiérick, B. Servan, J.L. Nieto) .

Figure 1 - Bras Sud de la galaxie Messier 33 ; couleur U ; pose 60 min ;
a
8 Novembre 1983, cliché n® HbY 80. Noter les nébulosités émettant [0IT] 3727 A

autour des étoiles chaudes.
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Conclusions

e Andre Lallemand a joué un role essentiel
dans le développement de la recherche
astronomique nationale et internationale

— Détecteurs (images et photomultiplicateurs)
— Cours au College de France

— ROle institutionnel (IAP, ESO, ..)
 ROle dans la recherche francaise
— Détecteurs d'image & Photoélectricité

 ROle dans la societe francaise
— Consells & détecteurs pour I'armee
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