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1936 Vol. 18 Septembre-Octobre

SENSIBILITY SPECTRALE
DES

RECEPTEURS D'ENERGIE RAYONNANTE

II

PAR *

P. ItOSSIEIS

I. Introduction.

1. — Dans un memoire precedent, nous avons etudie diverses

applications astronomiques d'une hypothese sur la sensibilite
de Toeil et de la plaque photographique L

Cette hypothese consiste ä poser pour la sensibilite

(\ i-v\a

As est la longueur d'onde du maximum de sensibilite et a mesure
l'acuite de celui-ci.

Dans ce memoire, le cas des cellules photo-electriques est
A peine effleure (I, 5); les resultats connus de recherches sur la
sensibilite des photometres electriques appliques A 1'astronomie

1 P. Rossier, Sensibilite spectrale des recepteurs d'energie
rayonnante, applications astronomiques et industrielles. Archives
(5), 17 p. 34 (1935); Publ. Obs. Geneve, fasc. 27-29, 1935.

Dans la suite, les renvois aux paragraphes de ce memoire sero
notes, (I, et ceux de la presente etude (II, [ v

Hhatfj

06 ^
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200 SENSIBII.ITE SPECTRALE

sont tres fragmentaires. Recemment, M. Becker a publie une
etude approfondie de la sensibilite de photometre electrique de

l'Observatoire de Berlin 1.

Nous montrerons que cette sensibilite peut etre representee
de fagon assez satisfaisante par la formule 1, eventuellement
completee par un terme supplementaire, pour tenir compte
d'un maximum secondaire de sensibilite (II, 22-25).

La precision des mesures photo-electriques est plus grande

que celle des methodes visuelles ou photographiques. Une
theorie dont les residus sont de l'ordre de quelques centiemes

ou du dixieme de magnitude est satisfaisante dans ces deux
derniers cas. Elle peut etre insuflisante dans celui du recepteur
electrique.

Dans notre premiere etude, nous nous sommes contentes de

l'equation spectrale de Wien. Cette hypothese a permis de

constituer une theorie satisfaisante de plusieurs phenomenes:
index de couleur2, longueur d'onde effective visuelle ou photo-
graphique, magnitude absolue ou apparente, refraction atmos-
pherique. Mais, pour un appareil de precision, il est opportun
de perfectionner la theorie, en tenant compte de la loi de Planck,
plus exacte que celle de Wien; c'est lä l'objet de la premiere
partie du present travail. Elle constitue un complement aux
chapitres III et IV du memoire precedent, consacre au « Calcul
des magnitudes » et ä 1'« Index de couleur ».

Dans nos recherches anterieures, l'hypothese constitute par
la formule 1 etait süffisante. Mais l'emploi de filtres colores

complique le phenomene: il faut tenir compte de la transparence
du filtre et de la sensibilite du recepteur. Si les maxima de ces

deux grandeurs ont lieu pour des longueurs d'onde voisines,
seule la selectivity du recepteur ou l'acuite a est accrue. Nous

verrons ce cas se produire avec un certain filtre. Mais si ces

deux longueurs d'onde different notablement, la sensibilite

1 W. Becker, Lichtelektrische Farbenindizen von 738 Sternen,
Veröffentlichungen der Universitätssternwarte zu Berlin-Babelsberg,
X.6.1935.

2 Voir G. Tiercy, L'equilibre radiatij dans les etoiles, ch. XV,
p. 366-371. Paris, 1935.
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totale peut presenter deux maxima, plus ou moins accuses.

II faut alors poser

L'adjonction d'un fdtre jaune au recepteur considere plus
bas conduit ä ce cas.

Nous sommes done dans l'obligation de completer la theorie

pour tenir compte de cette eventualite. Cette deuxieme partie
de 1'etude actuelle constitue un second complement aux
chapitres III et IV du premier memoire.

Nous passerons enfin ä l'etude detaillee du recepteur de

Berlin. Notre precedent chapitre VI, «Valeurs numeriques
des constantes de sensibilite», subira ainsi une extension

importante.

II. Passage de l'equation spectrale de Wien a celle
de Planck.

2. — Correction au calcul de la magnitude.
Nous avons vu (I, 11)1 que, dans le cas de la validite de la

loi de Planck, la magnitude est

L'approximation de Wien conduit ä limiter la sommation
ä son premier terme. On a done, avec des indices evidents,

2

00

mp 2,53 — 5 log /•„ — 2,5 log 2 vi

ou

m p mw — Am,
OU

1 Dans la formule generale en mr lire (a + 3)! au lieu de (a — 3)!.
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Les ui sont positifs. La correction Am est done elle-meme

toujours positive. On peut s'attendre ä une convergence relati-
vement rapide, car l'exposant a + 4 est grand, au moins de

l'ordre de 50 dans les cas qui nous occupent; la convergence
exige seulement «>—2(1, 10).

3. — Cas particulier de la sensibilite concenlree.

On sait (I, 7) qu'en posant a co, u(X) 0, sauf pour
X Xs, oil cr 1. On a ainsi une premiere approximation,
toujours utile, mais souvent insuffisante (I, 28, 29, 35, 37)x.

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

1 + ''-fir
4

(1 + i

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

's T
V4 — e

b_
ST,

La serie est la somme d'une progression geometrique decrois-

sante. On a done
b__

e 's ^~e

V Sc- —v vi b_
1 — e T«

et, prenant les logarithmes naturels, pour les termes dependant
de T„,

(mp) 1.08574 -v-sr + 2,5 log (l — e >sT'

e

L'equation spectrale de Wien donne le premier terme seulement

(I, 12). On a done
b_

Am — 2,5 log \1 -

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

P. Rossier, Le problfeme de l'index de couleur en astronomie
physique. Ch. Ill, § 14-18. Archives (5), 12; Puhl. Obs. Geneve,
fasc. 11, 1930.



DES RECEPTEURS D'ENERGIE RAYONNANTE 203

expression qui nous sera souvent utile comme valeur de premiere
approximation.

4. — Variation de Am avec la temperature.
Introduisons les logarithmes naturels. II vient

Am 1.08574 Log (1 + U)

OÜ

u 2 ui et

b \ a+4
1 + Ta e

— •
b

2 \ 1 + i

Pour Te 0, on a

Am0 1.08574 Log 1 + V,
1

— ,-a+4
2

1

La serie converge tres rapidement. Pour de basses temperatures,

on pourra se contenter du seul terme i 2.

Cette valeur de Am0 est moindre que celle correspondant au
cas du recepteur bolometrique, a 0 (I, 7), oü Ton a

Am0 1,08574 Log ^1 + ^ 0,08587

Pour des etoiles froides, la correction Am n'est pas nulle, mais
d'autant plus petite que l'acuite est plus elevee; elle tend vers 0

lorsque l'acuite croit indefiniment.
Lorsque Te croit, k{ tend vers 1, la correction croit

indefiniment.

Calculons la derivee de Am. On a

d(Am) _ 1.08574 fdU\ _ 1,08574 ^ dui
dT~ ~ 1 + U ^Tej 1 + U 2j2dTe

*

du
_ _ u

b (a + 4) (i — 1)

'«*>. + ;£) (T. +'sr
Ces expressions sont toujours positives. La correction Am
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croit done avec la temperature, four Te 0, Am et sa derivee
sont positifs.

Determinons encore la deuxieme derivee de Am. II vient

d2(Am)
__

1,08574

avec
K

dlUi
d¥

dui
dT„

U

a\f
T.

"d2U

dTl
1 /dU\a

1 + Ü I dT,

(a + 3) (i — 1)

+ ix) ^ +

2T

IT
a A.

Le signe de la derivee de Am est celui du crochet. Examinons
ce qui se passe pour Te 0. Nous savons que la serie converge
alors si rapidement qu'on peut la reduire ä son premier terme,
i 2. II vient

d2 U
dTl

i_ (du_y
i + r dv

du2
dT~ ' 2b [a + 3 — k2]

Mais u2 est inferieur ä 1. Le crochet est positif. La courhe

representant la variation de Am en fonction de la temperature
tourne ä l'origine sa concavite vers les Am positifs.

Pour des temperatures tres elevees, la derivee de Am se

comporte comme T^2. Elle tend vers 0 lorsque Te croit indefi-
niment. L'allure de la courbe representant la correction Am

en fonction de la temperature a l'allure d'un signe f. Elle

presente une inflexion pour une certaine temperature T5.

Le calcul de cette temperature ne presente pas de difflculte
dans le cas de l'acuite infinie. On a alors

A m 1,08574 Log \1

b

'c 1.

^ +1i08574 A.1,
dTe K T;

"/ T p.

1 — e
\«T„

d2(Aro)
dT„

— 1,08574 —
A„

2T„ 1 +
1 — e

b_
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Rappeions que 4 Tm on Tm est la temperature du
s

minimum de l'index absolu relatif au recepteur considere (I, 19).

Elle est au moins de l'ordre de Celle du soleil. Cherchons ä

annuler la deuxieme derivee. II faut

2 T

_4Ti
e Ti"

1 + 4TW

Pour resoudre cette equation transcendante, negligeons

tout d'abord la fraction du crochet. II vient T,( 2Tm, valeur

approchee par defaut. Introduisant ce rapport 2 dans le crochet,
on trouve T4 5s! 2,32Tm, d'oü, en repetant le procede unnombre
süffisant de fois,

b_ 0,8988
TV 2,510 Tm 0,6275 ^ (Xs en cm)

C'est pour des temperatures de l'ordre de 2,5 fois celle du
soleil que la correction varie le plus rapidement.

5. — Variation de la correction en fonction de la longueur
d'onde du maximum, de sensibilite.

La correction Am est une fonction symetrique de la temperature

Te et de la longueur d'onde As du maximum de sensibilite.

II est done inutile de repeter ici les calculs precedents. Expli-
citons quelques conclusions.

La correction est une fonction croissante de Xs. Sauf exception,
l'oeil est le recepteur utilise en astrophysique pour lequel
la longueur d'onde du maximum de sensibilite est la plus
grande. La correction Amv relative aux observations visuelles

est done la plus considerable.
La courbe representant la variation de Am en fonction de

\ a Failure d'un signe f.
L'inflexion appartient-elle au domaine interessant
Examinons le cas de l'acuite infinie. L'inflexion se produit

alors pour
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Introduisons la temperature Tm. II vient

Nous venons de voir que cette equation conduit ä

Te 2-51Tm 0,6275 A
As

Comme Tm est de I'ordre de la temperature du soleil, c'est

pour des etoiles chaudes, dont la temperature est de I'ordre de

15000 ä 20000°, que Am varie le plus rapidement en fonction
de C'est pour ces temperatures elevees qu'une erreur sur
la longueur d'onde du maximum de sensibilite aura le plus
d'influence.

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

Etudions tout d'abord le quotient de deux termes consecutifs
et sa variation en fonction de la temperature.

On a

+ ,-J^r
CI A0 1,,

(i+1)«u„

Le numerateur de la derivee de z prise par rapport ä la

temperature est ——j- H est positif.
a ^"s^e

Le nombre de termes a prendre dans la serie U croit avec
la temperature. Nous verrons qu'il est tres reduit pour des

etoiles froides.
La fonction Am est symetrique en Te et As. Le nombre de

termes necessaires dans le developpement croit done avec la

longueur d'onde du maximum de sensibilite. II est moindre

pour la plaque photographique que pour l'oeil.
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Comparons les deux valeurs Am1 et Am2 obtenues en limitant
la sommation ä un et deux termes. II vient

Ato2—Amx 2,5 log (l + \ < 2,5 log (1 + u3)
\ 1 T «! /

La limitation de U ä son premier terme sera possible si oette
difference est inferieure ä une certaine limite e, done si

log (1 + u3) < -A-5

Nous traiterons plus tard le cas des acuites elevees. Examinons
ici celui des recepteurs non munis de ffitres selectifs. a est alors
de l'ordre de la centaine. On a ainsi, en posant

Tm b
x T: 4x7f„ - et ° =100'

iog (i + 1 + 0,12 x\ 2,5

Avec s 0,01 magnitude, il vient Te < 1,8 Tm. Cette limite
est de l'ordre de 10000° au moins. Le premier terme est done

toujours süffisant jusqu'ä cette temperature.
Repetant le calcul avec z 0,1 magnitude on trouve

Te < 3,5 Tm. Ge n'est que pour des temperatures tres elevees

que le premier terme sera insuffisant, si Ton se contente du
dixieme de magnitude.

Pour preciser, effectuons le calcul de Am dans le cas suivant
qui, dans les conditions de l'observation astronomique, correspond

assez bien & l'oeil:

Xs — 5,5 x 10~5 cm et a 50

Le tableau donne le resultat du calcul effectue avec un et
deux termes.

Te

5000
10000
15000
20000
30000

Ami

0,008
0,077
0,169
0,250
0,366

am2

0,008
0,083
0,196
0,308
0,486
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Les conclusions precedentes sont confirmees.
Prenons maintenant un cas defavorable: posons a 100

Tm
et 0,2, ce qui correspond ä des temperatures de 30000

e

ä 40000°, au moins. II vient

_ / 1,008 y04
U{ ~ \r+ i 0,008) '

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

i o 3 | \ 5 6

Am 0,409 0,530 0,586 0,610 0,621

Trois termes assurent le dixieme de magnitude, mais il en
faut six pour obrenir le centieme.

Dans les cas d'acuite elevee et d'etoiles tres chaudes, il pourra
etre necessaire de pousser le calcul encore plus loin. Mais alors

on peut souvent obtenir une premiere approximation en consi-

derant l'acuite comme infinie.

7. — Variation de la correction avec Vacuite.

Pour faciliter 1'ecriture, posons

On

1 +
â

A • X
1 + l-a

Pour Te Tm ~, x 4.
± As

On a done en general
Tm

x 4
Tp—

Tm est de 1'ordre de la temperature du soleil, Te varie prati-
Tm

quement entre et 5Tm. Nous savons d'autre part que la
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correction Am est negligeable pour des temperatures inferieures
ä celle du soleil. Le domaine de variation de x est done pratique-
ment borne par les deux valeurs x 0,8 et x 4.

Rappelons que a est relativement grand et atteint des

dizaines. ~ est done toujours tres inferieur ä l'unite.

Considerons un terme ut, prenons le logarithme et derivons.
II vient

du; 1 + -ia + 4) (i ~rSlx + Log --Ui da (a + x) (a 4- ix) .xl \ _L

Ces deux termes sont de signes opposes. Le logarithme, qui
est negatif, ne risque d'etre preponderant que pour des x
relativement grands, done pour des temperatures basses. Nous

savons qu'alors seuls les termes pour lesquels i est petit jouent
pratiquement un role. Le logarithme sera done toujours petit
et d'autant plus que a sera plus grand.

Pour fixer les idees, posons Te Tm, done x 4, et cal-

culons une limite inferieure pour a, au delä de laquelle la
duiderivee est certainement positive. Gela revient a resoudre

l'equation transcendante
4

1 _i
4 (i — 1) a- -

I -T Log —= 0
a + 4i :

41It —
a

Derivons le premier membre de l'equation. On trouve

x(i — 1) | a2 — 8a + 2 ix2 + [a — 4]x[t + 1] J- (a + x)"~ (a + ix)~2

Tous les facteurs sont positifs, sauf peut-etre l'accolade.
Celle-ci l'est certainement pour a > 8.

Pour une acuite superieure ä 8, le premier membre de l'equation

croit avec a.

Pour resoudre approximativement l'equation, developpons
le logarithme en considerant les deux premiers termes. II vient

a(l + i2 — 2i) 4i(i — 1)
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d'oü les valeurs

i a I II

2 8 0,250 — 0,288
3 24 0,222 — 0,251
4 80 0,125 — 0,133

Les colonnes I et II indiquent respectivement les valeurs
des deux termes de 1'equation complete. Les residus sont

negatifs, les valeurs de a approchees par defaut. Elles appar-
tiennent au domaine oü le premier membre croit avec a.

Pour les deux premiers termes des que l'acuite atteint
ditj

les dizaines, la derivee est positive. La correction croit

done avec l'acuite, du moins pour des temperatures qui sont
au moins de l'ordre de celle du soleil. Pour des temperatures
inferieures, la correction est negligeable.

8. — Cas particulier de l'acuite nulle.
Elle correspond au recepteur bolometrique. Le terme de

la magnitude qui depend de la temperature est

V ^ (1
i=l

S I a + i
-a- 4

Pour a decroissant indefiniment, la nouvelle sommation
tend vers

*sTeV / l^s^eY-~j Sf4 1,0823I.On a done

mv & — 5 log /*„ — 2,5 log 1,0823 + 10 log
\,Te

La loi de Wi^n donne la meme expression, la sommation
etant remplacee par son premier terme. Autrement dit, le

passage de la loi de Wien ä celle de Planck conduit ä modifier
la constante d'etalonnage de la quantite 2,5 log 1,0823 0,086.

II n'y a rien d'etonnant au fait que les deux equations spec-
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trales conduisant ä la meme fonction en Te, puisqu'elles donnent
toutes deux, par integration, la loi de Stefan. Nous savons
qu'ä partir de a =0, si l'acuite augmente, la correction diminue

peut-etre, pour augmenter ensuite. Pour de faibles acuites, la
correction est done moindre que le dixieme de magnitude.

9. — Limite superieure de la correction.

Nous savons que la correction prend sa plus grande valeur

pour l'acuite infinie. Calculons-la, dans ce cas particulier, pour
l'oeil et la plaque photographique, en posant 5,5 x 10~5 cm
et >.p 4,2 x 10~5 cm. Rappelons que l'on a

mv — Am

d mv d imp
Te A mv dTe

pour 1000°

A mp dTe
pour 1000°

Dili.

5000 + 0,006
+ 0,008

+ 0,001
+ 0,003

0,005

6000 014
014

004
006

010

8000 043
021

015
011

028

10000 084
025

037
014

047

12000 133
026

065
017

068

14000 185
027

099
019

086

16000 239
027

137
020

102

18000 293
027

177
020

116

20000 346
026

218
021

128

25000 475
024

321
020

154

30000 593
022

420
019

173

35000 702

+ 0,020
514

0,018
188

40000 0,803 + 0,603 0,200
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Nous savons que, pour de basses temperatures, Am est une
function croissante de celle-ci. Nous constatons de nouveau
que pour des temperatures inferieures ä celle du soleil, la
correction n'atteint qu'ä peine 0,01 magnitude. Vers 10000°

eile est inferieure ä 0,1 magnitude, mais eile peut depasser
la demi-magnitude pour des etoiles tres chaudes.

10. — Approximation constitute par le cas de Vacuite infinie.
Dans ce cas, nous savons que

2,5 log (l — e

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

Dans de telles conditions, on peut considerer la formule
ci-dessus comme constituant une assez bonne approximation.
Faisons quelques comparaisons avec les nombres dejä calcules.

Avec a 100 et Te 5Tm pour 1'oeil, au § 6, nous avons
trouve Am 0,621, tandis que la table pour a oo donne

0,648. La difference porte sur les centiemes de magnitude.
Rapprochons encore les valeurs trouvees au § 6 et Celles

relatives ä l'acuite infinie, pour l'ceil.

Te äm im» Diff.

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

Les valeurs de Am ont ete obtenues en limitant ä deux le

nombre des termes de la sommation. Elles sont done erronees

par defaut. II faut depasser 20000° pour que la difference

atteigne 0,05 magnitude et 30000° pour 0,1 magnitude. Avec

1 P. Rossier, Sur la representation analytique de la sensibilite
spectrale des plaques orthochromatiques. Compte rendu de la Soc. de

Phys. 52, 3; Puhl. Obs. Geneve, fasc. 31.
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des valeurs plus elevees de l'acuite, la difference est encore
moindre.

Des que l'acuite atteint la centaine, ce n'est que pour des

temperatures tres elevees que l'expression oü l'on admet son
infinite est insuffisante.

11. — Developpement du logarithme dans le cas de Vacuite

infinie.
La correction peut etre mise sous la forme

Am 1,08574 Log (1 + U) 1,08574 (u — ^ + ...^

Ce developpement n'est interessant que pour des valeurs
suffisamment petites de U. Dans le cas de l'acuite infinie on a

Am — 1,08574 Log \l — e
AsT"

6 26

1,08574 \e '"sTc—
je

hTe

Imposons une limite d'erreur s ä Am. On pourra se contenter
du premier terme lorsque

e

26

~\fe -
2e

< a not 1,8-t £
1,08574

Numeriquement, on trouve, avec

£ 0,01 magnitude Te < 2Tm ^ 13000°

0,1 Te < 4,7 Tm ^ 30000°

Le developpement donne done toujours satisfaction sauf

pour des etoiles tres chaudes. Ce n'est que pour des temperatures
extremement elevees que l'erreur pourra depasser le dixieme
de magnitude.

12. — Cas de Vacuite finie.
Le probleme est plus complexe que le precedent, car U est

alors lui-meme la somme d'une serie. Le remplacement du
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logarithme par son developpement n'a d'interet que si la serie U

peut elle-meme etre limitee ä son premier terme. Cette serie

est ä termes positifs. L'approximation faite en la limitant est

toujours par defaut. Au contraire, le developpement du
logarithme est une serie alternee, oü le premier terme neglige, le

deuxieme, est negatif. L'approximation faite est par exces. Les

erreurs tendent ä se detruire.
Nous avons vu au § 6 les conditions auxquelles U peut etre

remplace par son premier terme. Examinons maintenant quand
il sera loisible de substituer son developpement au logarithme.

On a alors
Am 1,08574 Log (1 + u2)

La condition est
1,08574

u, < s

oü, comme precedemment, £ est la limite admissible d'erreur
sur la magnitude. Or

4
1 -f- — • X rp

a m
u2 — avec x -=-

1 + - • * T*
a

Pour fixer les idees, faisons comme precedemment a 100,

ce qui est un maximum. II vient

1 + 0,04 ar 20S/t^—
TTÖ708, < Vl'84E>

ce qui donne, avec £ 0,01 magnitude, Te < 2,1 Tm

0,1 Te < 4,9 Tm.

Les conditions auxquelles U peut etre remplace par son

premier terme sont plus rigoureuses. La correction peut done

etre mise sous la forme simple

b \ o+4
1 +

aAgTe
Am 1,08574

1

1 + 2
b
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lorsque: 1° l'acuite est inferieure ä 100,

2° la temperature est inferieure ä 1,8 Tm, soit ä 11000°

aumoins; si l'on se contente d'une precision de 0,1 magnitude,

cette limite est repoussee ä 3,5 Tm soit ä plus de 20000°.

13. — Application ä Vindex absolu relatif ä un recepteur.

L'index absolu est defini (I, 18) par l'equation

oü mb est la magnitude bolometrique.
Comme mb n'est affecte que d'une correction constante

(II, 8) lorsqu'on passe de la loi de Wien ä celle de Planck,
seule la correction relative ä m intervient ici. On a done

La correction Am s'applique ä l'index absolu comme ä la

magnitude relative au recepteur correspondant.
Avec les moyens ordinaires, un index absolu n'est determine

qu'a 0,1 magnitude pres. Cette correction peut done etre negligee
au-dessous de 10000°.

Pour des temperatures plus elevees, eile est sensible, sans

pour cela affecter Failure de la variation de l'index absolu en
fonction de la temperature.

En effet (I, 19), cette fonction presente une inflexion pour
la temperature

Or, au moins dans le cas de l'acuite infinie, et de facon
approximative pour a fini, Am presente aussi une inflexion et cela

pour la temperature T' 2,51 Tm. La correction deplace

quel que peu cette inflexion vers les temperatures elevees, mais
le caractere lineaire de la fonction I (Te) pour ces temperatures
n'est pas affecte.

La pente de la courbe sera modifiee dans cette region. Voyons

Archives. Vol. 18. — Septembre-Octobre 1936. 15

I — m — mb

Ip — mb — Am — mb Iw-im.
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de combien, du moins dans le cas de l'acuite infinie. L'index
absolu est alors (I, 22)

.w ,..^g)+i,o8OTA(A-l).

OrTi^2Tm et

rflw 4%Te — b

^= 1,08574-^—, (1,19).
e As e

Pour T,, J~-, cette derivee devient
2AS'

dl _ 1,08574
dTe I'm

Pour cette meme temperature, la derivee de Am est

1,08574 ±- —-^-2 1,08574 0,1565 ~dTe Tm 1 — e~l lm

On a done

dIp _ dIw d(Am) _ 1,08574
di\, ~ mr dj,7 " t„,

(1 — 0,1565)

La pente de la courbe est diminuee de moins de 16%.
Examinons encore l'influence de la correction sur le minimum

de l'index absolu. Avec l'approximation de Wien, celui-ci se

produit pour Te La derivee
^

est toujours posi-
4 xs e

tive. L'index Ip Iw — Am decroit lorsque Iw est

minimum. Le minimum est done deplace vers les temperatures
elevees.

Cherchons un ordre de grandeur de ce deplacement, en nous
bornant au cas de l'acuite infinie. Au minimum de Ip, on a

dIw djA m)__
d%- - '
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ou, dans le cas considere,

T

4XSTe-b 4 e~ ^
A T2

"
T

""" ' Tm
« e e -VA st A-A

Le premier terme est mil pour Te Tm. Introduisons cette
valeur dans le second. On trouve l'equation

oü t represente la correction ä apporter ä Tm. II vient
t 0,0186 Tm. Cette correction est done moindre de 2%. Elle
est negligeable.

14. — Application au calcul de Vindex photo-visuel.

Nous nous bornerons ä l'etude de la formule ä simple expo-
sant (I, 15, 24-26, 37), dont nous savons qu'elle represente tres
bien les observations.

On a

V mp — mv I' — Amp + Amv

oü I' represente l'index calcule par la formule de Wien.
II suffira, dans la suite, de limiter le developpement U a son

premier terme. Nous savons en effet que ce terme suffit lorsqu'on
ne cherche pas la precision du centieme de magnitude dans le

cas de l'ceil, et, a plus forte raison dans celui de la plaque photo-
graphique, oü la correction Am est moindre. Le cas des

temperatures tres elevees est reserve. D'ailleurs, e'est la difference
A mv — A mp qui nous importe ici. Le signe des erreurs
systematiques provenant des termes negliges est le meme
dans les deux expressions, l'erreur systematique sur la
difference sera tres faible.

Faisons le calcul avec a 50, A„ 5,5 10~5 cm,
xp 3,93 10~5 cm, valeurs tres voisines de celles donnees

par une certaine echelle d'index de couleur (I, 37).
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II vient

Te \mv Amp Diff.

5000 + 0.008 + 0,002 + 0,006
10000 077 031 046
15000 169 090 079
20000 250 156 094
30000 + 0,366 + 0,280 0,086

En premiere approximation, la correction ä l'index de

couleur n'atteint pas le dixieme de magnitude. La theorie
de l'index photo-visuel basee sur la loi de Wien peut done etre
consideree comme satisfaisante, ä quelques centiemes de

magnitude pres pour les etoiles dont la temperature n'atteint
pas 15000° et ä 0,1 magnitude pour celles qui sont extremement
chaudes. Autrement dit, l'erreur systematique ne peut a fleeter
le chiffre des dixiemes de magnitude que pour les etoiles ä

index negatif. Sauf dans des cas exceptionnels, la precision
de la theorie de premiere approximation basee sur la loi de

Wien est comparable ä celle des observations. Cela est d'autant
plus exact que les constantes d'etalonnage sont choisies de

fa$on ä annuler l'index des etoiles A0.
Les differences du tableau du § II, 8 donnent une valeur

exageree de AI. Elles confirment les conclusions ci-dessus.

(ä suivre)
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