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Seance du 4 decembre 1930.

Paul Rossier. —• Index de couleur absolu et statistique stellaire.

I. — Theorie de l'index absolu d'un recepteur.

1. —• Hypotheses.

Dans une note recente 1, nous remarquions que les resultats
des statistiques stellaires, sur la proportion des etoiles apparte-
nant aux diverses classes spectrales, dependent de la methode
utilisee pour l'obtention des documents; nous proposions
d'eliminer cette cause d'arbitraire, en faisant intervenir l'index
de couleur absolu, relatif au recepteur utilise.

Rappelons que nous avons defini ainsi: la difference entre la

magnitude d'une etoile, mesuree au moyen du recepteur consi-

dere, et celle donnee par un recepteur integral 2.

Le calcul de l'index de couleur est facile en partant des

hypotheses suivantes:
a) La repartition de l'energie dans le rayonnement d'une

etoile peut etre representee par l'equation spectrale de Wien 3

i'\ ''i'e(A j — ck e

oü b 1,432 si X est mesure en cm.
b) Les courbes de sensibilite des recepteurs consideres sont

representees analytiquement par des fonctions de la forme

o(\) c^e'-r)" (2)

1 P. Rossier et G. Tiercy, Sur la repartition des etoiles en
fonction du type spectral, Compte rendu de la Soc. de Physique,
1930 (3).

2 P. Rossier, Le probleme de l'index de couleur, Archives Sc. phys.
et nat. (5), 12, p. 61 et 129 ; le meme dans Publications de
l'Observatoire de Geneve, fasc. 11.

3 Dans l'etat actuel de la Photometrie astronomique, la complication

apportee par la formule de Planck ne se justifie pas suflisamment.
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au moins dans le cas ou le recepteur ne possede qu'un seul

maximum de sensibilite.

a0 est la longueur d'onde du maximum de sensibilite; re est

positif.
Ces hypotheses conduisent, pour l'index de couleur, ä l'expres-

sion generale

(b \ 4 + «" / b \ 4 + n'
n"X" + T\ h'V + Y\
— fl ' (3)

Dans cette formule, re' et re" sont les exposants re, X' et X"

ces X, de la formule (2); T est la temperature effective de 1'etoile
consideree et T0 celle de 1'etoile fondamentale (d'index nul).

2. — Expression analytique de V index absolu.

La sensibilite de l'un des recepteurs est independante de X.

Cela revient ä poser, dans la formule (2)

n 0 (i)
ce qui donne

0(X) C (5)

Annulons done re" dans la formule (3). On trouve, en laissant
tomber les accents:

(nl
+ A\',+ "

reX + A/

3. — Variation de I avec la temperature T.
On a

1(00) +« (7)

Pour le cas oü T est tres petit, remarquons que le degre
d'infinite de la parenthese d'exposant re + 4 depasse celui du
quotient des temperatures.

II vient done
1(0) + « (8)
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La fonction I (T) etant continue (pour T > 0, seul cas ayant
une signification physique), eile doit admettre au moins un
minimum.

Calculons sa derivee

dl _ kn (4 X T — b)

di ~ (nXT + b) T "

La constante k est le quotient de 2,5 divise par le module
des logarithmes naturels

k 1,08574 (10)

La fonction I (T) possede un minimum unique correspondent
ä

T=A i"1

La loi du deplacement de Wien, relative au maximum de

1'emission d'un corps noir, s'ecrit, dans nos hypotheses

T' *
(12)

0 A

Divisons (11) par (12) en egalant les I:
La temperature absolue de l'etoile d'index absolu minimum

5
est les de celle d'un radiateur integral ayant son maximum

d'emission pour la longueur d'onde du maximum de sensibilite
du recepteur considere.

Calculons encore

d21 4 X(nX + b)Tmn — mn(4XT — b)(1nXT + b)
dT"2 ~ (nXT + 6)2T2

' '

La fonction I (T) possede deux points d'inflexion definis

par
4«X2T2 — 2nXb'Y — b2 0 (14)

Appelons T' et T" les racines de l'equation (14):

"5)
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Dans sa portion interessante, la courbe ne comporte qu'un
point d'inflexion, pour lequel

T - A(' + %/' + i) <"»

Le point d'inflexion correspond ä une temperature plus de
deux fois superieure ä celle de 1'index minimum.

La courbe de I en fonction de T tourne sa coneavite vers le

haut pour les basses temperatures et vers le bas pour les

temperatures elevees.

II. — Application a l'ceil.

4. — Constantes de la fonction cr (X).

Le choix des constantes /0 et n, ä introduire dans la formule
(2) est assez delicat. Nous avons montre que la valeur n 181,.

proposee par quelques physiciens 1 ne convient pas aux eir-
constances de l'observation astronomique; la cause en est

probablement dans le fait que, pour les faibles intensites lumi-
neuses qui interviennent en astrophotometrie, le maximum de
sensibilite de l'oeil pour le jaune est moins accuse que pour les

eclairements usuels. Pour 1'index photo-visuel, la valeur-

n 49,2 nous avait fourni d'excellents resultats, mais avec

l'hypothese supplemental que les deux exposants n' et n"
de la formule (3) sont egaux. Tout ce qu'on peut affirmer, c'est

que l'exposant n ne saurait etre tres different de 49. La valeur
correspondante de / 0 etait

5,61 10"ä cm

5. — Valeurs numeriques de I.

Introduisons ces deux valeurs dans la formule (6). II vient

1 H. Bouasse, Emission, chaleur solaire, p. 209. Delagrave (1925).
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Nous prenons avec M. Graff T0 11 000 pour la temperature

des etoiles A0 (etoiles fondamentales)L
Le minimum de I correspond ä la temperature

T, 6380 (18)

tandis que l'abscisse 5,61 X 10~5 cm du maximum d'emission,

correspond ä la temperature

Ta 5100 (19)

Le point d'inflexion est atteint pour la temperature

X3 6380 (l + y/l + A) 13000 (20)

qui correspond au type B5.

Pour des etoiles tres chaudes, l'index absolu de l'oeil peut
done etre considere comme une fonction lineaire de la
temperature

I (T) 4,79 10-'* (T — 11000) (21)

Avec l'echelle de temperatures de M. Graff, que nous avons
de ja adoptee dans notre theorie generale, on trouve pour I les

valeurs suivantes: Tableau I, colonne 2.

Tableau I.

1 2 3

B„ + 1,16 + 1,17
b5 + 0,45 + 0,45
A0 0,00 0,00
a5 — 0,28 — 0,29
F„ — 0,44 — 0,44
F6 — 0,50 — 0,49
G0 — 0,52 — 0,47
05 — 0,44 — 0,40
K„ — 0,28 — 0,21
K5 — 0,11 — 0,02
M + 0,12 + 0,25

1 Scheiner Graff, Astrophysik, page 362 (1922).
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7. — Variation des constantes.

Nous allons montrer que I varie relativement peu avec les

constantes de la courbe de sensibilite.
Derivons en effet la fonction I (T) par rapport aux constantes

A et n. II vient

Sauf pour les etoiles froides, T est de l'ordre de T0. Meme avec
des valeurs passablement erronees des constantes de sensibilite
de l'ceil, les valeurs de I seront relativement precises, au moins

pour les etoiles chaudes. A titre de contröle, posons

X 5,5 10-,> cm et n 181

Ges valeurs correspondent ä un maximum de sensibilite tres
aigu dans le jaune. On obtient ainsi les nombres de la colonne 3

du tableau I. Jusqu'au type F6, ils coincident pratiquement
avec ceux de la colonne 2 et n'en different au delä que de

quantites de l'ordre de 0,1. Nous pouvons done estimer ä 0,1

magnitude l'ordre de grandeur des erreurs de I.

III. — Application a la statistique stellaire.

8. — Magnitudes bolometriques extremes atteintes par une

statistique stellaire.

M. Seydl, dans son memoire The spectral Distribution of
Stars 1, a compte les etoiles du Henry Draper Catalogue jusqu'ä
la magnitude visuelle 7,0. Le tableau II donne ä 0,1 mag pres

1 Publications de l'Observatoire de Prague (1929).
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les magnitudes bolometriques extremes atteintes dans cette

statistique (colonne 2).

Tableau II.
1 2 3

B„ 5,8 7,0
b6 6,5 6,3
A„ 7,0 5,8
^5 7,3 5,5
F„ 7,4 5,4
f5 7,5 5,3
G0 7,5 5,3
g5 7,4 5,4
K„ 7,3 5,5
k5 7,1 5,7
M 6,9 5,9

Une statistique etablie sur des documents acquis au moyen
d'un recepteur integral ne depasserait pas la magnitude bolo-

metrique 5,8. Les magnitudes visuelles correspondantes sont
donnees dans la colonne 3.

Pour des raisons qui sont probablement d'ordre psycholo-
gique, les statistiques stellaires ne peuvent porter, dans l'etat
actuel de nos connaissances, que sur les classes spectrales et

pas sur les types isoles. Nous attribuerons ä chaque classe

l'index relatif au type moyen de la classe soit celui du type
d'indice 5.

Une statistique basee sur les magnitudes bolometriques
devra done porter, pour s'arreter ä la magnitude visuelle 7,0,

sur les etoiles plus brillantes que les magnitudes visuelles
suivantes (Tableau III, colonne 2).

Tableau III.
1 2 3 4 5 6 7

B 7,0 1002 1603 2482 1,60 1,55
A 6,2 1144 2043 3562 1,79 1,74
F 6,0 635 1177 2231 1,85 1,90
G 6,1 455 857 1678 1,88 1,96
K 6,4 1366 2475 4249 1,81 1,72
M 6,6 208 333 510 1,60 1,53

1 P. Rossier et G. Tiercy, Sur la repartition..., loc. cit.



144 SEANCE DU 4 DECEMBRE 1930

Les colonnes 3, 4, 5 donnent, d'apres M. Seydl, les nombres-

d'etoiles contenues dans le Henry Draper Catalogue, et d'eclat
superieur aux magnitudes 6,0, 6,5 et 7,0.

Nous avons besoin des nombres d'etoiles que Ton obtiendrait
si le tableau III etait etabli de dixieme en dixieme de magnitude.
Pour les obtenir, on pourrait interpoler lineairement; mais
dans le tableau III, les nombres d'etoiles relatifs ä la magnitude
6,5 s'ecartent passablement de la moyenne de eeux des deux.

colonnes voisines. Au contraire, les rapports des nombres
d'etoiles de deux colonnes consecutives du tableau III sont
sensiblement constants, pour chaque classe, comme on le voit
dans les colonnes 6 et 7.

Nous admettrons done pour le calcul des nombres N (m)
d'etoiles d'eclat superieur ä la magnitude m, laformule suivante

Les constantes a et b dependent de la classe spectrale.

10. — Essai d'une statistique basee sur les magnitudes
bolometriques.

La formule d'interpolation (24) appliquee aux nombres du
tableau III donne les resultats suivants:

9. —• Interpolation.

N (m) a. b'" (24)

Tableau IV.

Classe Limite Nombre
d'etoiles

Proportion Proportion
visuelle 1

B
A
F
G
K
M

7,0
6,2
6.0
6.1
6,4
6,6

2482
1444

635
516

2196
363

32,5
18,9

8,3
6,8

28,8
4,8

12,3
21,7
20.0
16.1
26,6

3,3

Total 7636

1 D'apres Kapteyn; voir Newcomb-Engelmann, Populäre
Astronomie, p. 575 (1922).
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La comparaison des deux dernieres colonnes du tableau IV
montre combien la sensibilite reduite de l'oeil pour les petites
longueurs d'onde fausse les proportions, notamment pour les

etoiles tres chaudes, ou Celles dont la temperature est voisine
de celle du soleil. II est d'ailleurs naturel que notre ceil ait
tendance ä exagerer le nombre des etoiles du type solaire.

11. — Conclusions.

En tout cas, pour les etoiles chaudes, l'ordre de grandeur
et le signe de I semblent assez bien determines paries calculs

precedents. Cependant, l'etude complete de la courbe de sensibilite

des recepteurs utilises dans les grands catalogues modernes

est tres desirable, pour le contröle et l'extension des resultats
precedents.

II sied ä coup sür d'etre extremement prudent dans les

conclusions d'ordre cosmogonique que l'on pourrait etre tente
de tirer de donnees statistiques. L'hypothese, emise par quelques
astronomes que dans revolution de Rüssel, le stade B est tres
court compare aux autres ou que peu d'etoiles ont la masse
süffisante pour y parvenir, semble quelque peu compromise

par les considerations precedentes. Theoriquement, l'hypothese
qui consiste ä attribuer une faible duree ä un stade de temperature

maximale se soutient mal, car c'est precisement lors

d'un maximum que la temperature paralt devoir varier le plus
lentement. Cette contradiction entre les statistiques anciennes

et l'hypothese de Rüssel semble pouvoir ffire levee par les

calculs ci-dessus.
Observatoire de Geneve.

Charles Jung. — Albumine et gbbuline du serum sanguin.

Divers travaux recents ont etudie les protides du sang,
specialement en ce qui concerne le role de ces corps dans la
pathogenie des Oedemes. Govearts, en particulier, a attache une
grande importance ä ce qu'il a appele la pression osmotique des

proteines. Cette pression, mesuree au moyen d'un osmometre

r J. Bosler, Astrophysique, p. 525 (1929).
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