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1934 Vol. 16. Janvier-Février

SUR L'UTILISATION DU PRISME-OBJECTIF

POUR LA DETERMINATION

DES LONGUEURS D’ONDE EFFECTIVES

PAR

Paul ROSSIER

RESUME

- Remplacer, dans la détermination des longueurs d’onde effectives,
le réseau généralement utilisé par un prisme entraine un déplacement
vers le rouge du maximum d’énergie apparente. Ce déplacement
est pratiquement indépendant du type spectral. L’emploi du prisme
a vision directe ne couvrant qu’une partie de I’objectif, ou de deux
prismes opposés permet une technique de mesure analogue a celle
utilisée dans les systémes a réseau, mais avec un gain de luminosité.

1. — Soient e(A), 6 () et A = A (z) les fonctions donnant la
répartition de I’énergie dans un spectrogramme stellaire, la
sensibilité du récepteur et la relation, pour le prisme utilisé,
entre la longueur d’onde A et 1'abscisse  du point considéré
du spectrogramme. La puissance d’énergie rayonnante appa-
rente, sur un domaine de largeur dA, au voisinage de la longueur
d’onde A est:

AW = e() s () dr = e()) c(x)g—;\dx .

La densité de puissance apparente, sur le spectrogramme
est donc: i
dW’ da
“E; == 6(1) G (?\) Cﬁ i
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Cherchons I'abscisse et la longueur d’onde 2, du maximum
de cette densité, que nous appellerons maximum apparent
d’énergie apparente, par opposition au maximum vrai, corres-
pondant & un spectre normal. Cette abscisse satisfait a ’équa-

tion:
d dn
—lelx,)o(n;) P | = ;
daz[(p) (p)dx]_o' “)
2. — Dans les applications a 'astronomie stellaire, on peut
poser:
b
e()) = Cade it (équation spectrale de Wien) ,
(2)

gl = iSe}_; ’
= |5 ,
ou A, est la longueur d’onde du maximum de sensibilité et

n mesure 'acuité du maximum de sensibilité.
Dans ces conditions, I’équation 1 devient:

d?n dr \?2 b
D P —2 -
g + (‘d:c ) A, (T — [n + 5]%, + n)\s) 0. (3)

Si le spectre est normal, la deuxiéme dérivée est nulle; on
tombe sur I’équation que nous avons déja trouvée dans ce cas
particulier 1:

—(n 4 B)a, + nh, =0, (%)

| <

ou A, est la longueur d’onde effective apparente.
3. — La formule de dispersion utilisée dans la plupart des
applications est celle de Hartmann:
A= + Hx—a,) " . (5)

En remplacant dans I'équation 3, on trouve une équation du
deuxiéme degré, dont les coefficients ont une forme assez
lourde. '

1 P, Rossier, De la longueur d’onde effective apparente. Archives
(5),13, p. 191 (1931) = Publications de I'Observatoire de Genéve, fasc. 16.
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4. — 11 est possible de résoudre le probléme plus simplement
en raisonnant comme suit. La longueur d’onde 2, du maximum
apparent d’énergie apparente est certainement du méme ordre
de grandeur que A,, longueur d’onde du maximum d’énergie
apparente dans un spectre normal. Posons donc:

hy = 2 + AN, (6)

ou A, satisfait & I'équation 4. L’équation 3 donne:

di)\? 5
2 p
An — dx . (7)

dh, z g
— n
7 | A5
Examinons les signes des dérivées qui figurent dans ce quo-
tient. Pour fixer les idées, supposons que x croisse-avec A;

d i i . . ;
7. est positive. Un prisme disperse moins dans le rouge que

dans le vi'olet; la pente % de la courbe d’étalonnage augmente

avec A; la deuxiéme dérivée

d* )
dx®

Al est donc toujours positif. Ce résultat est évidemment
indépendant du sens dans lequel on mesure les abscisses sur
le spectrogramme. D’ailleurs, le tassement du spectre dans le
rouge, provoqué par le prisme, doit évidemment déplacer le
maximum d’énergie vers les grandes longueurs d’onde.

Dans la formule 7, introduisons A, aulieu de . Cela revient
a diminuer les trois facteurs autres que n + 5. Le quotient ne

semble pas devoir varier beaucoup. Nous poserons donc:

est positive.

AN = ,  dol A=k, + AW . (8)

d’)\CL 2 ;
=) (»+ 9
On pourrait répéter le calcul en introduisant 7\;) dans la
formule 7 et obtenir ainsi une deuxiéme approximation. Comme
il s’agit de déterminer la longueur d’onde d’un maximum,

toujours assez mal définie physiquement, cette deuxieme
approximation ne semble pas devoir présenter un grand intérét.
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5. — Il y a encore une autre raison a cela. Pour fixer les idées,
raisonnons dans le cas particulier d'une formule de dispersion
de Hartmann. La formule 7 prend la forme trés simple:

2%,

R T T8

Examinons la dérivée:

d (AR 2%, (Ap — 2%)

dr, — (n 4 3) (A — )

La constante A, de la formule de Hartmann (qui n’a pas de
signification physique) est de 1'ordre de 2000 Angstroms,
tandis que A,, pour les plaques photographiques, est compris
entre 4000 et 5000 Angstroms. Ces valeurs ne sont pas loin
d’annuler la dérivée de AA. Dans la région intéressante, AA
variera lentement en fonction de A,. I’approximation faite
en remplagant A, par A, semble donc devoir étre suffisante.

Ce résultat, quoique obtenu en faisant intervenir la formule
empirique de Hartmann, a un sens physique indépendant de
Iexpression analytique de la dispersion du prisme.

6. — Nous allons appliquer la théorie précédente & deux cas
particuliers. Nous supposerons que I’on utilise le prisme-objectif
Schaer-Boulenger de I’Observatoire de Genéve et des plaques
identiques & celles employées par MM. Davidson et Martin a
I’Observatoire de Greenwich pour leurs mesures de longueurs
d’onde effectives ! dans un spectre normal.

La formule de dispersion de notre prisme est:

(A — 2018,1) (z + 23,795) = 50172 ;

A est mesuré en Angstroms, z en millimétres, & partir d’une
origine définie par les raies de ’hydrogéne.

La courbe de sensibilité des plaques de MM. Davidson et
Martin correspond a n = 60,3 2.

1 Monthly Notices, déc. 1924.
? P. Rossier, De la longueur d’onde effective. Loc. cit., p. 203.
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Nous partirons des valeurs de A, déterminées & Greenwich,
pour divers types spectraux. Les résultats du calcul figurent
sur le tableau I, exprimés en Angstroms.

TaprLeavu I.
sp')reygt)fal ., observé A3 h
Do 4105 27,2 4352
B; 4186 247.5 4434
A, 4250 247,9 4498
As 4270 248,0 4518
F, 4278 248,0 4526
Fy 4292 248,1 4540
G 4320 248,3 k568
Gy 4396 248,9 4645
K, k474 249.6 4794
I 4320 250,1 4790
M 4580 250,7 4830 |

Remplacer, dans la formule 8, A, par A, revient & effectuer
le calcul pour un type plus avancé, ce qui, pratiquement, ne
change la valeur de A, que de quantités de I'ordre de 2
Angstroms. Cette correction est certainement négligeable
dans I'état actuel de la technique des mesures.

7. — A I'Observatoire de Genéve, nous utilisons des plaques
Cappelli-blu, dont la sensibilité spectrale a été étudiée par
M. Abetti, & Florencel. I’exposant d’acuité est tres éleve,
n = 208. Nous ne disposons pas de valeurs de longueurs
d’onde effectives A, déterminées sur des plaques Cappelli.
Contentons-nous de les calculer au moyen de la formule 4,
en posant que les températures sont égales 4 celles de M. Graft 2.

! G. ABETTI, Determinazioni di indici di colore di stelle doppie.
Ossercaziont e memorie del R. Osservatorio Astrofisico di Arcetri-
Firenze, fasc. 40, p. 12.

P. Rossier, Sur la sensibilité des plaques photographiques.
Compte rendu de la Société de physique de Genéve (supplément aux
Archives (5), vol. 13), vol. 48, n° 3 (1931) — Publications de I’'Observa-
toire de Genéve, fasc. 17.

* BCcHEINER et GRAFF, Astrophysik, 1922, p. 362.
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Une fois 2, connu, on calcule A, comme ci-dessus. Le tableau I1
donne les résultats.

TasrLeau II.

spl;*,yclt)r?al hq A p
B, 4529 76,7 4606
A, 4553 76,8 4630
F, 4579 76,9 4656
G, £606 77,0 4683
K, 4638 5:7:4 4715
M 4669 77,2 4716

Iei encore, A est indépendant du type spectral.

8. — Ce résultat semble pouvoir étre généralisé & un prisme-
objectif quelconque, car la matiére de notre appareil (flint
dense) n’a rien d’exceptionnel. La longueur d’onde effective
apparente, déterminée au moyen d’un prisme-objectif différe
done d’une quantité constante de celle qu’on obtient au moyen
d’un systéme dispersif normal.

" A dispersion égale, les deux appareils, prisme ou réseau,
sont donc pratiquement équivalents, dans ce cas particulier.
Mais le prisme a un énorme avantage du point de vue de la
luminosité. Le diamétre du systéme objectif d’un réseau doit
étre triple de celui d’un prisme pour que les spectres aient le
méme éclat. ,

Le chromatisme résiduel des réfracteurs rend trés délicate la
discussion des mesures de longueurs d’onde effectives. Ce qui
précéde s’applique donc au cas d’un miroir.

9. — Une difficulté dans les mesures au prisme-objectif réside
dans I'absence de repéres. Elle peut étre facilement éliminée
de la facon suivante: Construisons un prisme & vision directe
donnant une dispersion comparable a celle d’un réseau. La
chose est facile en accouplant deux prismes de petits angles en
crown et en flint. Placons ce prisme devant un réflecteur dont
le grand miroir est un peu plus grand que la monture du prisme.
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Nous observerons dans le champ une image stellaire accom-
pagnée d’un petit spectre. La distance de ces deux images sera
une fonction de la longueur d’onde effective appéfen-te de
Pétoile. Cette distance pourra étre mesurée a I'ceil, au moyen
d’un micrométre, comme une étoile double. On pourra aussi
opérer photographiquement. La comparaison des résultats
obtenus au méme instrument, par ces deux procédés d’obser-
vation serait évidemment intéressante.

10. — On pourrait reprocher a cette méthode d’obliger &
pointer deux objets de constitutions différentes: une image
stellaire et un petit spectre. On peut augmenter la symétrie
de Pappareil en plagant devant le miroir objectif une paire
de prismes & vision directe identiques et opposés. 1l y aurait
¢videmment une perte de lumiére plus considérable. L’appareil
resterait tout de méme beaucoup plus lumineux qu’un réseau.

L’emploi de prismes & vision directe permettrait I'emploi
de dispersions plus grandes que celles des réseaux couramment
employés, sans pour cela que I'écartement des images soit trop
considérable.

Observatoire de Genéve.
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