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LETTRES A LA RÉDACTION

SPECTROSCOPIE DU CIEL NOCTURNE
DANS L’INFRAROUGE

PAR TRANSFORMATION DE FOURIER

Par Mme J. CONNES et H. P. GUSH (*),
Laboratoire Aimé-Cotton, C. N. R. S., Bellevue.

LE JOURNAL DE PHYSIQUE ET LE RADIUM TOME 20, NOVEMBRE 1959

Les premiers spectres du ciel nocturne dans la région
de 1,6 micron ont été obtenus par Gush et Vallance
Jones avec un spectromètre à réseau [1]. La résolution
était de l’ordre de 150 et permettait de mettre en
évidence les bandes du radical libre OH, mais était
insuffisa.nte pour résoudre la structure rotationnelle.
L’étude d,e ces spectres avait permis néanmoins de cal-
culer une température rotationnelle relativement basse
de l’ordre de 240 oR.
Ce travail a été repris avec une méthode particu-

lièrement bien adaptée à l’étude, à des résolutions
moyennes, des sources faibles dans le proche infra-
rouge.

Description sommaire de la méthode. - Le flux
recueilli sur l’axe d’un interféromètre à deux ondes dans
lequel la différence de marche varie linéairement en
fonction du temps est la transformée de Fourier du
spectre de la lumière incidente. Inversement la trans-
formée de Fourier du signal enregistré pendant que la
différence de marche varie (l’interférogramme) donne
le spectre cherché [2]. Pour obtenir un spectre par
cette méthorle il faut donc réaliser deux opérations suc-
cessives :

1) enregistrer l’interférogramme ;
2) en faire la transformée de Fourier.
Pour cette dernière partie du travail, oh a utilisé

jusqu’à présent, des calculateurs digitaux auxquels on
fournit des données équidistantes relevées sur l’inter-
f érogramme.

Dans ces conditions on remplace le calcul de l’inté-
grale par celui d’une somme. Une étude complète du
meilleur traitement à faire subir à l’interf érogramme
va être publiée prochainement.

Cette méthode de spectroscopie permet d’atteindre
dans l’infra-rouge où les détecteurs photo-résistants
sont exigés, un spectre avec un rapport signal/bruit
supérieur à celui donné par un instrument classique de
même résolvance, ayant la même étendue, et pour le
même temps de mesure. Ce gain est dû au fait que lors
de l’enregistrement de l’interférogramme, tous les élé-
ments du spectre impressionnent le détecteur pendant
la durée totale de la mesure, alors que dans un ins-
trument classique un élément spectral n’est reçu que
pendant une petite fraction du temps d’exploration du
spectre. Si M est le nombre d’éléments spectraux con-
tenus dans le spectre, le gain de rapidité attendu pour
un rapport signal/bruit donné est de l’ordre de NI [3],
[4].
La méthode a déjà permis à divers auteurs de traiter

des problèmes à très basse résolution dans l’infra-
rouge [5], [6], [7], [8], [9]. 

~ 

Nous l’avons améliorée en enregistrant simulta-
nément l’interf érogramme et la sinusoïde fournie par
une raie de référence illuminant l’interféromètre de
Michelson dans les mêmes conditions que le spectre à
étudier (fig, 1). Nous disposons ainsi d’une échelle des
différences de marche qui permet d’éliminer les effets
des défauts d’entraînement du miroir mobile.

(*) Boursier du National Research Council of Canada
pour les années 1957-1959.

Fie. 1. - Schéina de principe de l’appareil utilisé.
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Fie. 2. -- Spectre du crépuscule calculé à partir d’un interférograInrne enregistré le 7 mars 1959 à 19,30 heurtes

Fm. 3. - Spectre calculé à partir d’un interférograiiiiiie enregistré le G décembre 1958 à 22 heures.
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Les transformées de Fourier ont été calculées par
l’ordinateur 704 IBM.

Résultats. - La figure 2 montre le spectre du ciel
nocturne vers 1,6 micron, calculé à partir d’un interfé-
rogramme enregistré le 7 mars 1959 à l’observatoire
de Haiite-Provence. L’instrument visait au N.-O. à 200
au-dessus de l’horizon. L’enregistrement a coimmencé
lorsque le solpil se trouvait à 60 au-dessous de l’horizon
et a duré 40 minutes. La résolution calculée qui est
de 900 est en accord avec celle effectivement obtenue.

L’analyse des fréquences et des intensités des raies
niontre qu’elles peuvent presqne toutes être attribuées
au radical libre OH. On observe les bandes de rotation-
vibration (3,1), (4,2), (5,3) et (6,4) appartenant à la
séquence Av ..~ 2. Les autres bandes de cette séquence
sont très atténuées par les absorptions atmosphériques.
La structure rotationnelle des branches P et R est bien
résolue, ce qui permet une détermination de la tempé-
rature de rotation. La valeur trouvée 270 est en
accord raisonnable avec d’autres mesures faites à partir
des bandes vers 8 000 À [10], [11], [1-2], [13].
La même figure montre vers 6 330 cnil la

bande (0,~.) ’As - 3Es de 02 qui a été découverte dans
le spectre du crépuscule du soir par Vallance Jones et
Ilarrison [14]. Son intensité relative est faible : l’inter-
féromètre ne visait pas dans la meilleure direction pour
l’ohservation de cette bande ; de plus la durée de
l’enregistrement était trop longue par rapport ~; ln
durée de vie de l’émission. Cette bande n’est pas
visible dans les spectres calculés é. partir des interné-
programmes enregistrés plus tard dans la nuit (fig. l-1 ).

Les calculs de spectres à plus haute résolution dans
les régions de 1,6 micron, 1,0 à 1,3 micron et 2,0 mi-
nrons sont en préparation. Une étude complète sera
publiée ultérieurement.
Nous adressons nos remerciements au C. N. 11. S.

qui nous a accordé deux séjours en novembre 1958 et
février 1959 à l’Observatoire de Haute-Provence, aux
directeurs et au personnel de l’Observatoire, et an

Comité Européen de Calcul Scientifique pour ses attri-
butions d’heures de calcul à la machine I.RfiI 704. Nous
exprimons notre gratitude à 3’i. Jacquinot pour l’intérêt
qu’il a port é à ce travail,.

. Lette reçue le 1’1: septembre 1959.
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PRODUCTION DE PAIRES
AUX FAIBLES ÉNERGIES

Par M. J. HUCK,
Institut de Physique Nucléaire, Lyon.

La section différentielle de créatiun d’une paire
d’électrons dans le champ d’un noyau dp charge Ze
est donnée par Bethp et Heitler [1] : 

" "

k, E+1 l1 énergies du photon, du positon, de l’élec
tron, exprimées en nnités 
P P- impulsions des électrons en unité mc,

y(E+) section différentielle en unité Z2 r° .
Pour éviter l’intégration numérique de cette section,

Hough [2] a proposé une formule d’approximation due
l a section totale :

Cette formule nécessite ainsi la détermination à
l’aide de (1) de la section différentielle correspondant
aune éclnipartition de l’énergie entre les dem électrons.
Nous avons cherché iine expression faisant inter-

venir directement l’énergie du photon.
t étant la fraction d’énergie cinétique du positon,

1 celle de l’électron, on a :

Compte tenu de

(1) se développe suivant


