
                      

Pic du Midi 
Mission du 15 au 21 mars 2004 

 
 
 
 
Groupe:  
Arnaud De Mullenheim, Jean-Raphaël Gilis, Jean-François Soulier (resp.groupe). 
 
Sujet : 
Effet Peltier sur films argentiques en ciel profond, avec appareil photographique breveté sous le 
N°9805289 Soulier INPI 98. 
 
But:  
Démontrer que le refroidissement d'un support argentique agit sur: 
 
-L'écart à la réciprocité, 
-Le signal sur bruit, 
-Le gain spectral. 
 
Moyens et mise en oeuvre: 
-Tester un prototype d'appareil photographique sous flux constant d'ARGON Arcale 1, alimenté par cellule 
Peltier refroidie à eau. 
-Obtenir des clichés comparatifs en visible, d'un même champ de ciel profond, à des temps, températures 
et films différents. 
 
 

   
Présentation du prototype. 
 
 
Objet céleste de référence: 
Amas coma. Galaxies de Mv de 12 à 16. Etalonnage de sensibilité adéquate.      
 
Théorie: 
En règle générale, un film réagit à l'énergie lumineuse qu'il reçoit (lumination). 
E=énergie t=temps 
D'ou : E/2 pendant un temps 2t = 2E pendant un temps T/2. 
On déclare cette propriété théorique en disant qu'il y a réciprocité entre l'éclairement reçu et le temps de 
pose (densité égale). Malheureusement, inférieur à 1/1000 s, supérieur à 1 s, on constate un écart à cette 
réciprocité. En effet, un film de 400 ASA aura cette valeur de sensibilité à 1/100 s, mais n'aura plus qu'une 
valeur de 50 ASA à 5 mm de pose. Pour corriger l'effet de non-réciprocité et pour augmenter l'efficacité de 
l'émulsion, il est nécessaire de réduire le "gaspillage" d'électrons dans des réactions qui ne contribuent 
pas à la formation de l'image latente. Plusieurs traitements permettent de réduire ces défauts, en 
particulier le refroidissement à basse température du film. 
Cette étude doit donc "mettre en lumière" l'efficacité de cette méthode. 



Films à tester: 
HP5 400 ISO N/B 
PROVIA 400 ISO (F) diapo 
SUPERIA 400 ISO neg couleur FUJI 
SUPRA ROYAL 400 ISO neg couleur KODAK 
 
Plus tard en labo: 
-Obtenir des clichés comparatifs, a partir d'une gamme de gris et d'un densitomètre aux mêmes valeurs. 
-Obtenir des clichés comparatifs, a partir d'un B.V.R gamme de gris aux mêmes valeurs. 
 
  
 
 
 
 
 
          DEROULEMENT DE LA MISSION 
 
 
Dimanche 14/03/04 
 

Retrouvailles vers 18h à La Mongie au Chalet La Munia. Après 850 Km de voiture pour certains et 
de train pour d'autre. Chalet très convivial. Soleil radieux.  
Il est prévu un temps anticyclonique pour au moins quatre jours. Neige sur le sommets, les skieurs s'en 
donnent à cœur joie. Nous constatons les effets de "Pic 2000", 10 ans après nos dernières missions. 
 
 
Lundi 15/03/04 
 
 Nous arrivons en avance au téléphérique le matin. Outre les sacs a dos, il faut trimballer la lourde 
malle contenant l'expérience ainsi que la bonbonne d'Argon, Arcale 1, 80 Kg en tout !  
 
             Arrivés au Pic, constat des changements (restaurant, 
les nouvelles chambres, etc.) Nous avons de la chance : 
Philippe Dupouy du GST n'est pas encore descendu, nous en 
profitons pour nous faire la main à nouveau sur le T60. Nous 
découvrons la nouvelle alimentation pour les moteurs.  
P.S Faire rectification sur le site de l'association du T60.  
Pointage de Vénus aux cercles digitaux, vue facilement à l’œil 
nu à 15h. 
 
              Nous nous mettons d'accord avec les techniciens (et 
les techniciens entre eux) sur les lieux possibles d'observation 
pour ceux qui ont amené leur propres instruments. Pas 
question d'observer sur les plate-formes encore enneigées des 
niveaux supérieurs, nous décidons donc de nous installer sur la 
terrasse panoramique à coté du T60. Il y a de " l'eau dans le 
gaz" avec la bouteille de 4200 L  d'ARCALE 1. Le chef de 
station aimerait que chaque mission soit accompagnée d'une 
check-list du matériel  (à indiquer sur le site Internet ? ) amené 
sur site...On ne sait jamais BOOOUUM !!  
J-François monte la manip sur le T60, préparée depuis 8 mois, 
tout est en double en cas de pépin. Le boitier photo avec son 
système de refroidissement Peltier est en place et de 
nombreux tuyaux sont fixés sur le tube. 

   
 
 
 



  
 
Pause déjeuner, repas délicieux sur une vue merveilleuse. 
Nos activités sont entrecoupées de courtes siestes, il faut s'habituer à l'altitude.  
Arnaud et moi assisteront J-François pour la manip principale de la mission (guidage). Cette dernière sera 
entrecoupée des observations du moment (passages de satellites devant Jupiter, occultation 
d'astéroïdes), et par les activités des autres protagonistes du groupe (astrophotographie au télé pour 
Arnaud, tests visuels Ciel Profond et observations de la nébuleuse Frosty Leo pour le prochain dossier 
spécial du bulletin Ciel Extrême pour Jean-Raphaël). 
 
 
Nuit du lundi 15/03/04 au mardi 16/03/04 
 
 Première nuit : rôdage. La soirée commence par les premiers tests sur le T60, réglages axe 
optique, alignement des instruments, lunette, chercheur, foyer.  
Observations des ombres de Io et Ganymède sur Jupiter à la lunette guide de 130 et au foyer, nombreux 
détails dans les bandes et peut-être un satellite aperçu devant le disque. M65-66 et NGC 3628 bien 
visibles au chercheur de 100mm.  
P.S à signaler au GST : achromatisme important sur la lunette. 
 
 Déception sur le temps, qui s'avère brumeux : humidité (42%). Jean-Raphaël ne voit pas plus 
d'étoiles dans la Colombe que chez lui à 35km au sud de Paris. On est gêné par les lampes du restaurant, 
heureusement cachées en tirant les rideaux. Par contre, pas d'interrupteur pour éteindre les lumières de 
La Mongie, diffusées par la brume ! Consolation : Frosty Leo (coordonnées 9h 39mn 53s +11° 58' 53") est 
bien visible à la L60x20, comme une étoile nébuleuse de magnitude comprise entre 10,5 et 11 (d'après les 
étoiles de comparaison données dans "Guide"), visible en vision décalée à 75% du temps. A 22h TU, la 
magnitude limite atteinte à l’œil nu dans le Lion au méridien est comprise entre 6,9 et 7 malgré le temps. Il 
fait 4°. Arnaud est paré, sa monture suit bien. 
 
 Coté informatique, après avoir installé "Guide" sur le PC "T60-Ausaurus" (appellation contrôlée), 
nous nous efforçons Arnaud et moi de transférer les photos numériques avec une carte USB, tâche ardue 
car Arnaud n'a pas les drivers et on est sur Win98 et sur Pentium "tout court". Arnaud abandonnera le 
lendemain matin après avoir planté la carte graphique et la carte réseau. 
Catastrophe : J-françois n'a pas le foyer. Comment-est ce possible alors qu'il a vérifié et re-vérifié les 
cotes données sur le site du T60 ? Heureusement, pour sa consolation, le lendemain matin, Michel le 
technicien de permanence et lui, usineront une pièce intermédiaire. Un grand MERCI pour sa disponibilité! 
 
 En attendant, nous nous soutenons Arnaud et moi contre le gel sur la terrasse, lui pour arracher a 
son télé de 300 une pose sur l'amas Melotte 111 (Chevelure de Bérénice), et moi une observation de M51 
à la 60 pour voir si les bras spiraux ne sont pas détectables à x89. Elle est trop faible et diluée a ce 
grossissement, rien à en tirer. On se couche à 5h. 
 
 
Nuit du mardi 16/03/04 au mercredi 17/03/04  
 
 Le ciel du soir est brumeux et partiellement nuageux, mais se dégage suffisamment le matin pour 
que J-François puisse enfin commencer la manip, le centre optique est au rendez-vous! Il contrôle les 
paramètres tandis qu'Arnaud et moi nous nous relayons pour guider. 
 
Notre cible est l'amas coma  (13h/28°). L'étoile jalon de mv 6,9 , à 26'NO de l'amas, est visible à l’œil nu à 
travers la trappe. 
 



 
 



1h30 -> 3h30 (TU) manip "Effet Peltier ..." 
 
1er film testé : Ilford HP5, 400 ISO N/B 
 
Malheureusement, ce film s’est révélé inexploitable au développement. 
Etat du T60 : Axe optique OK, alignement chercheur OK, alignement lunette 130mm OK, étoile guide 
mv=8.  
 
Activités annexes : la brume à l'horizon ne permet pas de voir les étoiles en dessous de -43° à l’œil nu 
(Omicron du Loup), -45° avec la 60 (Lambda du Loup). 
Arnaud : Pose photo de M44 , M13 au 300mm monture polaris motorisée, sur la terrasse (malgré le froid 
qui brûle les orteils et le fond de ciel très clair) sur du 800 ASA Kodak. 
Dans la journée du mercredi, visite du coronographe guidée par les OA. 
 
 
Nuit du mercredi 17/03/04 au jeudi 18/03/04 
 
 Ciel toujours voilé d'une légère brume. Passage de bancs de cirrus. Une fenêtre s'allume, 
baignant la terrasse de lumière et provoquant une éruption de jurons. Tout va bien, il reste encore des 
astronomes amateurs au Pic pour veiller !! ;-) 
 
En soirée, observation à la 60 de NGC 2362 et NGC 2440 (dessins), NGC 2451 (-37°). Toujours pas de 
détails sur Frosty Leo à x89. Lambda des Voiles à l'Oeil Nu (-45°) 
 
22h30 -> 3h30 (TU) : manip "Effet Peltier ..." 
 
2ème film testé : Superia 400 ISO X-TRA Fuji (nega couleur) 

 



 
3ème film testé : Provia 400 ISO (F) Fuji (diapo couleur) 
 

 
 
Etat du T60 : cimier à réparer (trop dur).  Extrême Est et Ouest lunette guide occultée. Pas simple pour 
maniper. 
Beaucoup de rappels en delta lorsque le T60 est tourné vers l'ouest, et il y a des décrochements mineurs 
vers l'ouest aussi mais en alpha, ce qui laisse à penser qu'il y a quelques dents en fin de secteur abîmées. 
 
Reprise de la L60 dans la matinée. 
Recherche de NGC 5128 (radio galaxie du Centaure) , le champ est trouvé mais la galaxie n'est pas 
visible. Pour Omega du Centaure (visible sous de bonnes conditions), il faudra donc repasser ... Amas au 
sud du Scorpion (NGC 6242 et 6281, dessins). NGC 6231 (-42°) est bien visible.  
 
 Pour Arnaud, la nuit a été très bénefique pour améliorer les suivis d'étoile guide. Le vent est fort et 
le fond de ciel toujours aussi clair.  
- de 21h à 00h TU : Poses au 300mm de 10 a 15 mn sur M45, M36-37, M42, M44. 
- de 00h a 02h TU : Poses de 10 mn et 30mn au T60 pour l'expérience. La précision de guidage de la 
monture du T60 est étonnante (surtout après avoir posé avec la polaris). 
- de 02h à 05h TU : Poses au 300mm de 15mn sur IC 4665 et NGC 6633 - IC 4756 dans Ophiuchus. 
 
Dans la journée du jeudi :   
Visite de la partie touristique et du musée. Une mer de nuage se forme. 



Nuit du jeudi 18/03/04 au vendredi 19/03/04 
 
Après un début de nuit couvert, à 0H00 TU, tous sur le pont, le ciel est extravagant de clarté, pas de vent 
ou peu, la mer de nuages est féerique et glisse sur les flans de montagnes. J-François dans sa 
précipitation fait tomber de l'échelle le réservoir à refroidissement...pas de casse au niveau de la pompe et 
heureusement les connections de son appareil étaient déclipées.  
 
Arnaud toujours en pose sur la terrasse avec le 300mm : 
- pose sur M44 de 17mn , grâce a un repointage plus précis de la monture sur le pôle en début de soirée : 
le suivi est optimal.  
Il n'y a pas de vent et la mer de nuage nous protège de la pollution lumineuse. 
 
Avec un peu de retard, notre programme commence. 
 
1h00 -> 3h30 (TU) : manip "Effet Peltier ..." 

 



4ème film testé : Kodak SUPRA Pro 400 ISO (negatif couleur) 

 
 
Arnaud  : guidage au T60 en chaussons (ses orteils étant presque gelés dans ses chaussures de 
montagne, il opte pour ses chaussons rembourrés : le bonheur !) 
A la fin du guidage, retour sur la terrasse : 
- pose de 15mn sur M106 + NGC 4449 : grande ourse au zénith, fond de ciel assez sombre. 
- pose sur Melotte 111 légèrement décadré pour espérer avoir NGC 4565 et NGC 4559 dans le 
cadre. Leger vent, il fait très froid. 



 
Pendant ce temps, Jean-Francois au T60 : 
Petit EXTRA : il change de cible et passe de l'amas Coma à : 
 
M 42 : deux essais entre 20h00 et 20h15, 20h43 et 20h53 (TU) 
Provia 400 ISO (F) Diapo 
Pose n°1, 15 mn à -15,8°C, 3 l/mm d'Argon (arcale 1) (en 9V) 
Pose n°2, 10 mn à -15,8°C, 3 l/mm d'Argon (arcale 1) (en 9V) 
Passage de nuages devant le scope, ciel nuageux. 
 
M 13  (Photo) 
 
M 17 : 4h30 -> 4h40 (TU)  
Kodak SUPRA Pro 400 ISO 
Pose de 10 mn à -18,7°C, 3 l/mn 
d'Argon (arcale 1) (en 9V) 
T° ext. coupole moy. = 0,8 °C ; Hygr. 
48% 
Transparence 2, vent faible SO.  
 
Vega : test 4h52 -> 4h54 (TU) levée 
du jour, ciel lumineux. 
Kodak SUPRA Pro 400 ISO 
Pose de 2 mm à -19°C, 3 l/mm 
d'Argon (arcale 1) (en 9V) 
T° ext. coupole moy. = -0,8 °C ; Hygr. 
48%. 
Transparence 2, vent faible SO.  
 
A la L60, NGC 5128 à nouveau testée 
sans succès, bien que le voile 
brumeux soit plus bas. 

 
En consolation, un peu de ciel austral avec deux amas globulaires faciles dans le Loup : NGC 5824 et 
NGC 5986. 
 
Vers 4h30 TU : En pose au tele de 300mm sur M101, les batteries d'Arnaud de sa monture tombent en 
rade. Le temps de les remplacer et de recommencer la pose, trop tard, le ciel s'éclaircit déjà. 
Penser à utiliser une batterie 12v ! (au moins de camion, pour l'autonomie !) ;-) 
 
Observation de la mer de nuages sur la terrasse de la coupole Gentilly : extraordinaire ! 
Le disque solaire monte à travers la mer de nuages. Ombre du pic sur les sommets à l'ouest. 
En début d'après-midi, J-François démonte la manipe et refait une beauté au T60. 
 
Nuit du vendredi 19/03/04 au samedi 20/03/04 
 
Neige et pluie mêlées.....au lit pour tous...à 3H00 TU toujours un temps couvert. 
 
Dans l'après-midi Arnaud et J-François accordent les cercles gradués et les codeurs...après deux heures 
de travail il existe toujours environ 45mn en horaire de décalage. Problème de SOFT ? La déclinaison par 
contre est au top. 
 
 
Nuit du samedi 20/03/04 au dimanche 21/03/04 
 
J-François ne décolère pas...tous les soirs il faut faire le gendarme et faire le tour de toutes les 
installations, restaurant, foyer, couloirs, voir même chambre de technicien restant allumée, sans personne 
dedans !! 
Bref, quand le dernier télé descend dans la vallée, nous avons l'impression que tout s'arrête au PIC...plus 
personne ne s'occupe de rien et surtout de savoir s'il y a des astronomes qui travaillent la nuit.  
Le PIC restera - t-il un lieu astronomique ou juste un MUSEE ? 



 
Les étoiles jouent à cache-cache avec les nuages et le T60, malgré une mer de nuages et un coucher de 
notre astre du jour, splendide. 
 
Notre programme est avant tout d'observer l'astéroïde 545 Messalina mv : 13,71 occultant l'étoile TYC 
4933-00970-1, de mv : 8,76. 11H32'06" -3°31'53". 
Nous installons une troisième lunette sur le T60, afin d'observer à trois et en même temps le phénomène. 
Je ferai les descriptions pour ma part sur la 60mm, avec mon dictaphone. 
Pointage en visuel, confirmation aux codeurs du scope principal...alignement de tous les instruments, H - 
2mm. Nous sommes tous trois collés à nos oculaires. 
La tension monte, le doute aussi au fur et à mesure que les secondes passent. 
Il ne se passe rien. 5...10...minutes s'écoulent...On cherche un responsable !  
Vite GUIDE 7...nous faisons une simulation... Quelques minutes d'arcs nous a séparé du phénomène !! 
Dans le même temps un groupe de 8 espagnols accompagné par un responsable du PIC, viennent 
visiter... Nous sommes à ce moment là parfaitement disponibles, tellement accablés par notre exploit !!  
Observations des traditionnels Saturne et Jupiter. 
Une demi-heure plus tard nous reprenons nos investigations en visuel avec le T60, sur du ciel profond. 
Hélas, à chaque temps de pointage un nuage vient s'entrecouper. 
Nous nous rabattons sur des objets traditionnels, c'est-à-dire lumineux. 
Pour ma part, je prends un temps à la lunette de 130 mm vers 0H00 TU, pour exécuter un dessin sur 
FROSTY LEO.  
 
Pas d' OMEGA, ce matin, trop de brume sur l'horizon. 
Nous finissons notre nuit sur la terrasse du PIC, à contempler quelques étoiles filantes, résumant notre 
passage ici, avec tous les moments forts. 
La voie lactée émerge au dessus des Pyrénées...Demain, le rangement de notre lieu de vie au T60, 
emportera dans ces malles les souvenirs d'instant magiques et sur-réalistes. 
 
Merci encore à toute l'équipe de l'association du T60. Grâce à leur ténacité, ils nous permettent de vivre 
des instant fabuleux. 

 


