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1936 Vol. 48 Septembre-Octobre

SENSIBILITE SPECTRALE

DES

RECEPTEURS D’ENERGIE RAYONNANTE
I1

L

PAR

P. ROSSIER

I. InTRODUCTION.

1. — Dans un mémoire précédent, nous avons étudié diverses
applications astronomiques d’une hypothése sur la sensibilité
de I'ceil et de la plaque photographique .

Cette hypothése consiste & poser pour la sensibilité

b\

A AN ‘

A, est la longueur d’onde du maximum de sensibilité et  mesure
I’acuité de celui-ci.

Dans ce mémoire, le cas des cellules photo-électriques est
a peine effleuré (1, b); les résultats connus de recherches sur la
sensibilité des photometres électriques appliqués & I’astronomie

1 P. Rossier, Sensibilité spectrale des récepteurs d’énergie
rayonnante, applications astronomiques et industrielles. Archives
(5), 17 p. 34 (1935); Publ. Obs. Genéve, fasc. 27-29, 1935.

Dans la suite, les renvois aux paragraphes de ce mémoire sero
notés, (I, ...) et ceux de la présente étude (II, ...).
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sont tres fragmentaires. Récemment, M. Becker a publié une
étude approfondie de la sensibilité de photometre électrique de
I’Observatoire de Berlin 1,

Nous montrerons que cette sensibilité peut étre représentée
de facon assez satisfaisante par la formule 1, éventuellement
complétée par un terme supplémentaire, pour tenir compte
d’un maximum secondaire de sensibilité (11, 22-25).

La précision des mesures photo-électriques est plus grande
que celle des méthodes visuelles ou photographiques. Une
théorie dont les résidus sont de ’ordre de quelques centiémes
ou du dixitme de magnitude est satisfaisante dans ces deux
derniers cas. Elle peut étre insuffisante dans celui du récepteur
électrique. )

Dans notre premiére étude, nous nous sommes contentés de
I’équation spectrale de Wien. Cette hypothese a permis de
constituer une théorie satisfaisante de plusieurs phénomeénes:
index de couleur?, longueur d’onde effective visuelle ou photo-
graphique, magnitude absolue ou apparente, réfraction atmos-
phérique. Mais, pour un appareil de précision, il est opportun
de perfectionner la théorie, en tenant compte de la loi de Planck,
plus exacte que celle de Wien; c’est 1a 'objet de la premiére
partie du présent travail. Elle constitue un complément aux
chapitres 1II et IV du mémoire précédent, consacré au « Galcul
des magnitudes » et & I’« Index de couleur ».

Dans nos recherches antérieures, ’hypothése constituée par
la formule 1 était suffisante. Mais ’emploi de filtres colorés
complique le phénomene: il faut tenir compte de la transparence
du filtre et de la sensibilité du récepteur. Si les maxima de ces
deux grandeurs ont lieu pour des longueurs d’onde voisines,
seule la sélectivité du récepteur ou I'acuité a est acerue. Nous
verrons ce cas se produire avec un certain filtre. Mais si ces
deux longueurs d’onde différent notablement, la sensibilité

1 W. BeckEer, Lichtelektrische Farbenindizen von 738 Sternen,
Veriffentlichungen der Universititssternwarte zu Berlin-Babelsberg,
X.6.1935.

2 Voir G. Tiercy, L’équilibre radiatif dans les étotles, ch. XV,
p- 366-371. Paris, 1935.
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totale peut présenter deux maxima, plus ou moins accusés.
Il faut alors poser

L’adjonction d’un filtre jaune au récepteur considéré plus
bas conduit a ce cas.

Nous sommes donc dans I’obligation de compléter la théorie
pour tenir compte de cette éventualité. Cette deuxiéme partie
de I'étude actuelle constitue un second complément aux
chapitres III et IV du premier mémoire.

Nous passerons enfin a I’étude détaillée du récepteur de
Berlin. Notre précédent chapitre VI, « Valeurs numériques
des constantes de sensibilité », subira ainsi une extension
importante.

II. PASSAGE DE L’EQUATION SPECTRALE DE WIEN A CELLE
DE PLANCK.

2. - Correction auw calcul de la magnitude.
Nous avons vu (I, 11) ! que, dans le cas de la validité de la
loi de Planck, la magnitude est

5log ry, — 2,5 log 2%

i=1

. B e

s~ €

m, =256

L’approximation de Wien conduit a4 limiter la sommation
& son premier terme. On a donc, avec des indices évidents,

my, = mg— Am
ol
b a+h
w 1+
e a : alsTe 9
Am = 2,5 log (1 -+ Z ui) et u;, = PR T = 5 °
i1=2 1+
a‘ls [

1 Dans la formule générale en m, lire (a -+ 3) ! au lieu de (a —3) \.
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Les u; sont positifs. La correction Am est donc elle-méme
toujours positive. On peut s’attendre a une convergence relati-
vement rapide, car l’exposant @ + 4 est grand, au moins de
I’ordre de 50 dans les cas qui nous occupent; la convergence
exige seulement ¢ > — 2 (I, 10).

3. — Cas particulier de la sensibilité concentrée.

On sait (I, 7) qu’en posant a = o0, 6(A) = 0, sauf pour
A =12, ol ¢ = 1. On a ainsi une premiére approximation,
toujours utile, mais souvent insuffisante (I, 28, 29, 35, 37) L.

Faisons le calcul de la magnitude dans cette hypothése. On a

b\ ¢ b\
oi:(1+lalT) (1—{—1(116,1,3) .

Faisons croitre ¢ indéfiniment. Le premier facteur tend
vers 1. A la limite, on a

b
hs T

—i

0i=e

La série est la somme d’une progression géométrique décrois-
sante. On a done

rs Ty

et, prenant les logarithmes naturels, pour les termes dépendant
de T

e

b
B b ( "Z’f;) |
= 1.08574 T + 2,5 log 1 —e

s e

(my)

L’équation spectrale de Wien donne le premier terme seule-
ment (I, 12). On a donc

b
Am = — 2,5log (1 — e )‘ST“) ,

1 Voir aussi G. Tiercy, Le calcul de l'index de couleur. Archives
(5), 10; Publ. Obs. Genéve, fasc. 6, 1928.

P. Rossier, Le probléme de l'index de couleur en astronomie
physique. Ch. III, § 14-18. Archives (5), 12; Publ. Obs. Genéve,
fasc. 11, 1930.
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expression qui nous sera souvent utile comme valeur de premiére
approximation.

4. — Variation de Am avec la température.
Introduisons les logarithmes naturels. Il vient

Am = 1.0857% Log (1 + U) ,

ou
b a4
- LT T,
2 141
alSTe

Pour T, =0, on a

A._J

Am, = 1.08574 Log (1 4+ Y‘ a+4)

La série converge trés rapidement. Pour de basses tempéra-
tures, on pourra se contenter du seul terme ¢ = 2.

Cette valeur de Am, est moindre que celle correspondant au
cas du récepteur bolométrique, « = 0 (I, 7), ot I'on a

Amy = 1,08574 Log (1 + > r"*) — 0,08587 .
2

Pour des étoiles froides, la correction Am n’est pas nulle, mais
d’autant plus petite que ’acuité est plus élevée; elle tend vers O
lorsque D'acuité croit indéfiniment.

Lorsque T, croit, u; tend vers 1, la correction croit indéfi-
niment.

Calculons la dérivée de Am. On a

d(Am) _ 1,08574 (dU) _ 1,08574 Z
o at

- 1+ U \dT, 1+ U e'

du; bla + 4) (i —1)

T, — b b
alS(Te _}— a—)\s) (Te + LTAS)

Ces expressions sont toujours positives. La correction Am
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croit donc avec la température. Pour T, =0, Am et sa dérivée
sont positifs.
Déterminons encore la deuxiéme dérivée de Am. Il vient

d2(Am) _ 1,0857% [2U 1 (dU\®
de 1+ U 4T 1+ U\dT,
avec
b a8 i—1)—2T
d*u du; als( ! e #
ary 4T, (g b b\
’ Tet g )\ Te 553,

Le signe de la dérivée de Am est celui du crochet, Examinons
ce qui se passe pour T, = 0. Nous savons que la série converge
alors si rapidement qu’on peut la réduire & son premier terme,
1 = 2. 1l vient

a2 U 1 /dU\2  du® X
ar’ 1+ U (dTe) =g, gple T3 Tl

Mais u, est inférieur & 1. Le crochet est positif. La courbe
représentant la variation de Am en fonction de la température
tourne a 'origine sa concavité vers les Am positifs.

Pour des températures trés élevées, la dérivée de Am se
comporte comme T,?. Elle tend vers 0 lorsque T, croit indéfi-
niment. L’allure de la courbe représentant la correction Am
en fonction de la température a l'allure d’un signe . Elle
présente une inflexion pour une certaine température T),.

Le calcul de cette température ne présente pas de difficulté
dans le cas de I'acuité infinie. On a alors

b
" T
Am = — 1,08574 Log (1 e s 3) ,
. b
e T
d(Am) b 1 g e
— R . ,
T, 108574 5 ——
¢ 1_. }\STE
. b b
wT i T
d*(Am) b g ¢ b e °°°
S = —1,08574 2T, — |1+ -

dT __b ¢ B
) S TS (1 — e }‘ST”) ) 1—e T
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Rappelons que —)l:— =4T, ou T, est la température du
8

minimum de 'index absolu relatif au récepteur considéré (I, 19).
Elle est au moins de Iordre de celle du soleil. Cherchons a
annuler la deuxiéme dérivée. Il faut

Ty = 2Ty 14+ —
1 — e— T
Pour résoudre cette équation transcendante, négligeons
tout d’abord la fraction du crochet. Il vient T; = 2T,,, valeur
approchée par défaut. Introduisant ce rapport 2 dans le crochet,
on trouve T; o2 2.327T, , d’oi1, en répétant le procédé un nombre
suffisant de fois,
~0,8988

o b ,
T, = 2,510T,, = 0,6275-— = : (2, en cm)

Ag As

C’est pour des températures de Pordre de 2,5 fois celle du
soleil que la correction varie le plus rapidement.

5. — Varwation de la correction en fonction de la longueur
d’onde du maximum de sensibilité.

La correction Am est une fonction symétrique de la tempé-
rature T, et de la longueur d’onde A, du maximum de sensibilité.
Il est donc inutile de répéter ici les calculs précédents. Expli-
citons quelques conclusions.

La correction est une fonction croissante de A,. Sauf exception,
Peeil est le récepteur utilisé en astrophysique pour lequel
la longueur d’onde du maximum de sensibilité est la plus
grande. La correction Am, relative aux observations visuelles
est donc la plus considérable.

La courbe représentant la variation de Am en fonction de
A, a l'allure d’un signe f.

L’inflexion appartient-elle au domaine intéressant ?

Examinons le cas de I'acuité infinie. L’inflexion se produit
alors pour
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Introduisons la température T,,. I vient

Nous venons de voir que cette équation conduit a

T, = 2,51 T,, — 0,62751i .

€
8

Comme T,, est de I'ordre de la température du soleil, c’est
pour des étoiles chaudes, dont la température est de I’ordre de
15000 a 20000°, que Am varie le plus rapidement en fonction
de A,. C’est pour ces températures élevées qu’une erreur sur
la longueur d’onde du maximum de sensibilité aura le plus
d’influence.

6. — Ordre de grandeur des termes de la série U.

Etudions tout d’abord le quotient de deux termes consécutifs

et sa variation en fonction de la température.
On a

Le numérateur de la dérivée de z prise par rapport a la

température est

Il est positif.

&
s e
Le nombre de termes a prendre dans la série U croit avec

la température. Nous verrons qu’il est trés réduit pour des
étoiles froides. :

La fonction Am est symétrique en T, et A,. Le nombre de
termes nécessaires dans le développement croit donc avec la
longueur d’onde du maximum de sensibilité. Il est moindre
pour la plaque photographique que pouf Peeil.
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Comparons les deux valeurs Am, et Am, obtenues en limitant
la sommation & un et deux termes. Il vient

Amy — Amy, = 2,5 log (1 o 4

1T uz) < 2,5lo0g (1 + u,) .

La limitation de U & son premier terme sera possible si cette
différence est inférieure & une certaine limite ¢, donc si

log (1. _}_ u3) <Z 5—5- f

&
7

Nous traiterons plus tard le cas des acuités élevées. Examinons
ici celui des récepteurs non munis de filtres sélectifs, @ est alors

de I'ordre de la centaine. On a ainsi, en posant

T b
:-—'I—nz o
c=op =gy, o o= 100,
14+ 0,062]9\ ¢
1°g<1 T [1 4'?0,1293] )_ 2.5

Avec ¢ = 0,01 magnitude, il vient T, < 1,8 T,,. Cette limite
est de ’ordre de 10000° au moins. Le premier terme est donc
toujours suffisant jusqu’a cette température.

Répétant le calcul avec ¢ = 0,1 magnitude on trouve

T, < 3,5T,,. Ce n’est que pour des températures trés élevées
que le premier terme sera insuffisant, si 'on se contente du
dixieme de magnitude.

Pour préciser, effectuons le calcul de Am dans le cas suivant
qui, dans les conditions de I’observation astronomique, corres-
pond assez bien a I'ceil:

Ay = 5,5 X 107° cm et a = 50 .

Le _tahleau donne le résultat du calcul effectué avec un et
deux termes.

TB Amy Amg

5000 0,008 0,008
10000 0,077 0,083
15000 0,169 0,196
20000 0,250 0,308
30000 0,366 0,486
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Les conclusions précédentes sont confirmées.
Prenons maintenant un cas défavorable: posons a = 100

et T—m = 0,2, ce qui correspond & des températures de 30000

e
4 40000°, au moins. Il vient

v — 1,008 104
i 1+ 10,008

Caleulant Am avec un nombre croissant de termes, on trouve:

P I I N

Am l 0,409 ' 0,530 | 0,586 ‘ 0,610 ' 0,621

Trois termes assurent le dixiéme de magnitude, mais il en
faut six pour obrenir le centiéme.

Dans les cas d’acuité élevée et d’étoiles trés chaudes, il pourra
étre nécessaire de pousser le calcul encore plus loin. Mais alors
on peut souvent obtenir une premiére approximation en consi-
dérant l'acuité comme infinie.

7. — Variation de la correction avec I’ acuité.
Pour faciliter ’écriture, posons

On a ainsi

b
&3,

On a donc en général

Pour T, =T, =

T

m

A_T—em,

x:

T,, est de Pordre de la température du soleil. T, varie prati-

m

quement entre —— et 5T,,. Nous savons d’autre part que la
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correction Am est négligeable pour des températures inférieures

4 celle du soleil. Le domaine de variation de x est donc pratique-

ment borné par les deux valeurs x = 0,8 et © = 4.
Rappelons que @ est relativement grand et atteint des

. . X % P . ;. 3 sir
dizaines. — est donc toujours tres inférieur a l'unité.

Considérons un terme u;, prenons le logarithme et dérivons.
I1 vient

Ces deux termes sont de signes opposés. Le logarithme, qui
est négatif, ne risque d’étre prépondérant que pour des z
relativement grands, donc pour des températures basses. Nous
savons qu’alors seuls les termes pour lesquels z est petit jouent
pratiquement un rdle. Le logarithme sera donc toujours petit
et d’autant plus que a sera plus grand.

Pour fixer les idées, posons T, = T,,, donc z = 4, et cal-
culons une limite inférieure pour «, au dela de laquelle la

du,
) w 1 . . - . R ,
dérivée 7, @st certainement positive. Cela revient a résoudre

I'équation transcendante

Sl —d]

6_!,—-—|—_,11, + LO e == O .

Dérivons le premier membre de 1’équation. On trouve

5

z(i—1){a®—8a+ 2ix® + [a—&]z[i + 1] } (e + 2) " (a + i)

Tous les facteurs sont positifs, sauf peut-étre 1’accolade.
Celle-ci I'est certainement pour a > 8.

Pour une acuité supérieure & 8, le premier membre de I'équa-
tion croit avec a.

Pour résoudre approximativement l’équation, développons
le logarithme en considérant les deux premiers termes. Il vient

a(l + 2 —24) = 4i(i — 1),
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d’ou les valeurs

i i l I T

2 8 ' 0,250 — 0,288
3 24 0,222 — 9,251
& 80 0,125 — 0,133

Les colonnes I et II indiquent respectivement les valeurs
des deux termes de I’équation compléte. Les résidus sont
négatifs, les valeurs de @ approchées par défaut. Elles appar-
tiennent au domaine ou le premier membre croit avec a.

Pour les deux premiers termes u;, dés que I’acuité atteint

du.
les dizaines, la dérivée —d;z est positive. La correction croit

donc avec I'acuité, du moins pour des températures quisont
au moins de I'ordre de celle du soleil. Pour des températures
inférieures, la correction est négligeable.

8. — Cas particulier de 'acuité nulle.
Elle correspond au récepteur bolométrique. Le terme de
la magnitude qui dépend de la température est

{E" b L a--4 b —0-4
V: '————-——"- == 'i_* ; .
S (14 i) etz (i)

Pour a décroissant indéfiniment, la nouvelle sommation

tend vers
7“STE * 4 s e *
_____ L) s
( 2 ) 2 1,0823 | —
On a donce
m, = & — 5logry— 2,510g 1,0823 + 10 log e
)\STG )

La loi de Wién donne la méme expression, la sommation
étant remplacée par son premier terme. Autrement dit, le
passage de la loi de Wien a celle de Planck conduit & modifier
la constante d’étalonnage de la quantité 2,5 log 1,0823 = 0,086.

Il n’y a rien d’étonnant au fait que les deux équations spec-
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trales conduisant & la méme fonction en T,, puisqu’elles donnent
toutes deux, par intégration, la loi de Stéfan. Nous savons
qu’a partir de ¢ = 0, si ’acuité augmente, la correction diminue
peut-étre, pour augmenter ensuite. Pour de faibles acuités, la
correction est donc moindre que le dixiéme de magnitude.

9. — Limite supérieure de la correclion.

Nous savons que la correction prend sa plus grande valeur
pour 'acuité infinie. Calculons-la, dans ce cas particulier, pour
I'ceil et la plaque photographique, en posant A, = 5,5 X 10™ e¢m
et 2, = 4,2 x 107 cm. Rappelons que l'on a

m, = m,— Am
d my dimp

T, amy, ~dT, Amyp dT, Diff.
pour 1000° pour 1000°

5000 + 0,006 -+ 0,001 0,005

4+ 0,008 + 0,003 '

6000 014 004 010
014 006

8000 043 015 028
021 011

10000 084 037 047
025 014

12000 133 065 068
026 017

14000 185 099 : 086
027 019

16000 239 137 102
027 020

18000 293 177 116
027 020

20000 346 218 128
, 026 ‘ 021

25000 475 321 154
024 020

30000 593 420 173
' 022 019

35000 702 514 188
-+ 0,020 0,018

40000 0,803 -+ 0,603 0,200
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Nous savons que, pour de basses températures, Am est une
fonction croissante de celle-ci. Nous constatons de nouveau
que pour des températures inférieures a celle du soleil, la
correction n’atteint qu’a peine 0,01 magnitude. Vers 10000°
elle est inférieure a 0,1 magnitude, mais elle peut dépasser
la demi-magnitude pour des étoiles trées chaudes.

10. — Approximation constituée par le cas de I’acuilé infinie.
Dans ce cas, nous savons que

b
Am_ = 2,5 log (1 —e *sTe) :

Avec certaines plaques photographiques munies de filtres
on est conduit & admettre des acuités de l'ordre des milliers 1.

Dans de telles conditicns, on peut considérer la formule
ci-dessus comme constituant une assez bonne approximation.
Faisons quelques comparaisons avec les nombres déja calculés.

Avec a = 100 et T, = 5T,, pour I'ceil, au § 6, nous avons
trouvé Am = 0,621, tandis que la table pour ¢ = oo donne
0,648. La différence porte sur les centiémes de magnitude.

Rapprochons encore les valeurs trouvées au § 6 et celles
relatives a I’acuité infinie, pour D'ceil.

Te am Ao l Diff.

5000 0,008 0,006 — 0,002
10000 083 084 4+ 0,001
15000 196 212 016
20000 308 346 038
30000 0,486 0,593 -+ 0,107

Les valeurs de Am ont été obtenues en limitant & deux le
nombre des termes de la sommation. Elles sont donc erronées
par défaut. Il faut dépasser 20000° pour que la différence
atteigne 0,05 magnitude et 30000° pour 0,1 magnitude. Avec

1 P. Rossier, Sur la représentation analytique de la sensibilité
spectrale des plaques orthochromatiques. Compte rendu de la Soc. de
Phys. 52, 3; Publ. Obs. Genéve, fasc. 31.
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des valeurs plus élevées de Dacuité, la différence est encore
moindre.

Des que l'acuité atteint la centaine, ce n’est que pour des
températures trés élevées que l'expression ou 'on admet son
infinité est insuffisante.

11. — Développement du logarithme dans le cas de acuité
infinte.
La correction peut étre mise sous la forme

2
Am = 1,0857% Log (1 + U) = 1,08574 (U — % + ) :

Ce développement n’est intéressant que pour des valeurs
suffisamment petites de U. Dans le cas de ’acuité infinie on a

b
Am = — 1,08574 Log (1 —e .AST“’) =
b 2b
- g =
— 1,08574 (e sTe Se Te 4 ) .

Imposons une limite d’erreur ¢ & Am. On pourra se contenter
du premier terme lorsque

AT, 2¢

é < Toss75 = L84e -

Numériquement, on trouve, avec

e = 0,01 magnitude , T, < 2T, <=2 13000°
0,1 , T, < 47T, & 30000° .

Le développement donne donc toujours satisfaction sauf
pour des étoiles tres chaudes. Ce n’est que pour des températures
extrémement élevées que D’erreur pourra dépasser le dixiéme
de magnitude.

12. — Cas de Uacuité finte.
Le probleme est plus complexe que le précédent, car U est
alors lui-méme la somme d’une série. Le remplacement du
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logarithme par son développement n’a d’intérét que sila série U
peut elle-méme étre limitée & son premier terme. Cette série
est & termes positifs. L’approximation faite en la limitant est
toujours par défaut. Au contraire, le développement du loga-
rithme est une série alternée, ol le premier terme négligé, le
deuxiéme, est négatif. L’approximation faite est par excés. Les
erreurs tendent & se détruire.

Nous avons vu au § 6 les conditions auxquelles U peut étre
remplacé par son premier terme. Examinons maintenant quand
il sera loisible de substituer son développement au logarithme.

On a alors

Am = 1,08574 Log (1 + u,) .

La condition est

1,08574 oo
2 2 ?
ol, comme précédemment, ¢ est la limite admissible d’erreur
sur la magnitude, Or

1~

Uy = —————

1 =t

Tm
avec = = —— .
’
Te

Rlooalw

Pour fixer les idées, faisons comme précédemment a = 100,
ce qui est un maximum. Il vient

14+ 0,06z 28,

THooss < VI8e,
ce qui donne, avec ¢ = 0,01 magnitude, T, <2,1 T,
0,1 T, <49T,,.

Les conditions auxquelles U peut étre remplacé par son

premier terme sont plus rigoureuses. La correction peut donc
étre mise sous la forme simple

1 b a+4
T alSTe
Am = 1,08574 -
L 2a1 T

87 €
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lorsque: 1° I’acuité est inférieure a 100,

20 la température est inférieure a 1,8 T, , soit & 11000°
au moins; si 'on se contente d’une précision de 0,1 magni-
tude, cette limite est repoussée & 3,5 T,, soit & plus de 20000°.

13, — 4 pplication & Uindex absolu relatif & un réceptewr.

L’index absolu est défini (I, 18) par l’éqliation
I =m—my .

ot m, est la magnitude bolométrique.

Comme m, n’est affecté que d’une correction constante
(II, 8) lorsqu’on passe de la loi de Wien a celle de Planck,
seule la correction relative & m intervient ici. On a donc

Ipsz—mb=mW—Am—mb= IW—Am.

La correction Am s’applique & l'index absolu comme & la
magnitude relative au récepteur correspondant.

Avec les moyens ordinaires, un index absolu n’est déterminé
qu’a 0,1 magnitude prés. Cette correction peut donc étre négligée
au-dessous de 10000°.

Pour des températures plus élevées, elle est sensible, sans
pour cela affecter ’allure de la variation de I’index absolu en
fonction de la température.

En effet (I, 19), cette fonction présente une inflexion pour
la température

TiﬂTm(1+\/1+i)g2Tm.

Or, au moins dans le cas de I’acuité infinie, et de facon appro-
ximative pour a fini, Am présente aussi une inflexion et cela
pour la température T = 251 T,,. La correction déplace
quelque peu cette inflexion vers les températures élevées, mais
le caractére linéaire de la fonction I (T,) pour ces températures
n’est pas affecté.

La pente de la courbe sera modifiée dans cette région. Voyons

ARCHIVES. Vol. 18. — Septembre-Octobre 1936. 15
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de combien, du moins dans le cas de I'acuité infinie. I.’index
absolu est alors (I, 22)

o = 1 log( ) -+ 1,0857 (T )

*
e/ s e e

b

Or T, 2T, = 2 et
dl 4 T, — b
Y — 1,085746 > ° , (I, 19) .
dT, % T
s e
Pour T, = —2%—, cette dérivée devient
8
dl_ 1,0857%
ar, ~ T,

Pour cette méme température, la dérivée de Am est

-2
d_(ﬁlﬁ) = 1,08574 - & & = 1,08574 - 0,1565 - Ll :
dT, Tpp1 — &2 T,

On a donc
Ao _ Uy ddm) _ 1,0857 e
dT,  dT, dT, T ’

La pente de la courbe est diminuée de moins de 16%,.
Examinons encore I'influence de la correction sur le minimum
de I'index absolu. Avec I’approximation de Wien, celui-ci se

produit pour T, — % La dérivée d‘(ﬁrm)
e

S
tive. L’index I, = I, — Am décroit lorsque I, est mini-
mum. Le minimum est donc déplacé vers les températures
élevées.
Cherchons un ordre de grandeur de ce déplacement, en nous
bornant au cas de ’acuité infinie. Au minimum de [,, on a

est toujours posi-

dly  d(Am)

PA\ ar,

e

=0,
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ou, dans le cas considéré,

4T’”
aaT,—b 4 o T .
o T, Ty
ste pl] =
1—e Te

Le premier terme est nul pour T, = T,,. Introduisons cette
valeur dans le second. On trouve I’équation

—4
t et

e e = 0,0186
Tm 1 — 6*4

ou ¢ représente la correction a apporter a T, . Il vient

t = 0,0186 T,,. Cette correction est donc moindre de 2%,. Elle
est négligeable,

14. — Application au calcul de U'index photo-visuel.

Nous nous bornerons a 1’étude de la formule & simple expo-
sant (I, 15, 24-26, 37), dont nous savons qu’elle représente trés
bien les observations.

On a

Ipv:mp——mv: I’—Amp—F—Amv ,

ou I’ représente 'index calculé par la formule de Wien.

Il suffira, dans la suite, de limiter le développement U a son
premier terme. Nous savons en effet que ce terme suffit lorsqu’on
ne cherche pas la précision du centieme de magnitude dans le
cas de I’ceil, et, a plus forte raison dans celui de la plaque photo-
graphique, ou la correction Am est moindre. Le cas des tempé-
ratures trés élevées est réservé. D’ailleurs, c¢’est la différence
Am,--~Am, qui nous importe ici. Le signe des erreurs
systématiques provenant des termes négligés est le meéme
dans les deux expressions, I'erreur systématique sur la diffé-
rence sera tres faible. :

Faisons le calcul avec a = 50, A, = 5,5 . 107 cm,
A, = 3,93 . 10™° cm, valeurs trés voisines de celles données
par une certaine échelle d’index de couleur (I, 37).
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I1 vient
T, am,, amp Diff.
5000 -+ 0.008 -+ 0,002 -+ 0,006
10000 077 031 046
15000 169 090 079
20000 250 156 094
30000 1+ 0,366 1+ 0,280 0,086

En premiére approximation, la correction a I'index de
couleur n’atteint pas le dixieme de magnitude. La théorie
de 'index photo-visuel basée sur la loi de Wien peut donc étre
considérée comme satisfaisante, & quelques centiémes de
magnitude prés pour les étoiles dont la température n’atteint
pas 15000° et & 0,1 magnitude pour celles qui sont extrémement
chaudes. Autrement dit, I’erreur systématique ne peut affecter
le chiffre des dixiémes de magnitude que pour les étoiles a
index négatif. Sauf dans des cas exceptionnels, la précision
de la théorie de premiére approximation basée sur la loi de
Wien est comparable a celle des observations. Cela est d’autant
plus exact que les constantes d’étalonnage sont choisies de
facon a annuler I'index des étoiles A,.

Les différences du tableau du § II, 8 donnent une valeur
exagérée de Al. Elles confirment les conclusions ci-dessus.

(a suivre)
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