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de plus faible intensité, on découvre qu’il est possible d’attri-
buer n’importe quel type HD a une étoile de type MK compris
entre BO et B2. Il existe ainsi une importante dispersion hori-
zontale. Le tableau 3, relatif aux supergéantes des cata-
logues [1] et [2], fait ressortir que la dispersion se présente sur
un coté seulement de la diagonale du tableau & double entrée.
Ce dernier effet est encore bien plus marqué quand on utilise
seulement les supergéantes généralement brillantes de [1].
Ainsi, pour un type spectral de MK, il y a moins de dispersion
dans le cas des supergéantes que dans celui des naines. Vu le
petit nombre d’étoiles, il n’a pas été possible de trouver la
raison de cette distribution différente des supergéantes et des
naines. On peut admettre que pour les étoiles faibles, les diffi-
cultés techniques introduisent une plus grande dispersion mais
ceci n’explique pas la différence des dispersions constatées. Il
n’a pas été possible de mettre en évidence un effet de la matiere
interstellaire, cependant les erreurs trés grandes (qui n’ont pas
pu étre portées sur ces tableaux) ont toujours lieu avec des
étoiles trés rougies.
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région obscurcie du Cygne.

Etude de Uabsorption interstellaire dans une

Résumé. — Mesures d’excés de couleur au voisinage de NB 144
dans le Cygne. Le nuage de matiére interstellaire débute aux environs
de 850 ps. et ’excés de couleur varie entre 0,3 et 0,65 magnitude.
Le milieu interstellaire parait présenter une absorption trés variable
aux environs des amas NGC 6871, NGC 6883.

1. Introduction.

La région examinée est celle qui est occupée par le nuage
obscur NB 144 du catalogue de Barnard compris entre 19 h. 55
et 20 h. 07 en ascension droite et 32° 30-37° en déclinaison. Ce
nuage obscur se trouve au sud du nuage d’étoiles du Cygne.
La région étudiée comprend aussi des étoiles brillantes comme
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7 Cygni, y Cygni, 57 Cygni, b® Cygni et I'amas galactique
NGC 6871. Nous avons mesuré photoélectriquement, d’une
part la magnitude apparente V, les indices de couleur U-B,
B-V dans les systemes de Johnson et Morgan [1] pour toutes

Fig. 1.

les étoiles signalées de type spectral 0 & B, dans le Henry Draper
Catalogue et se trouvant au voisinage immédiat de NB 144 et,
d’autre part, des étoiles mesurées par J. Stebbins, C. M. Huffer
et A. E. Whitford [2]. Quelques étoiles de type spectral inconnu
ont été mesurées car elles se trouvaient trés preés d’étoiles bien
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classées (ce sont des étoiles comprises dans le champ de ’amas
NGC 6871). La photographie — figure 1 — montre la région
étudiée et le contre-type — figure 2 — situe les étoiles mesurées.

2. Instruments.

Nous avons utilisé le télescope de 120 cm de 'observatoire
de Haute-Provence sur lequel était monté le photometre de

F. Lenouvel [3] équipé avec une cellule de Lallemand, & multi-
plicateur d’électrons. La photocathode était constituée par une
couche d’antimoine-caesium non oxydée dont la réponse
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spectrale se trouvait dans [4]. La figure 3 donne la courbe de
transmission des filtres relatifs aux trois couleurs U, B, V et le
tableau 1 donne la désignation de ceux-ci. Avant de parvenir

0G ¢

Transmasion en ¥,

-—

6000 7000 2000 A ek

Fig. 3.

a la cellule, les rayons lumineux devaient subir deux réflexions
sur des surfaces aluminées, I'une sur le miroir parabolique,
I’autre gur le miroir secondaire.

TABLEAU 1.

Ceuleurs . Filtres

0G & 1 mm
BG 12 1mm 4+ GG 13 2 mm
UG 2 1 mm

aw<

3. Conduite des observations.

Chaque nuit, deux étoiles d’indices de couleur différents,
appartenant au champ stellaire étudié (a I’exception de A Ceph),
servalent & déterminer le coefficient d’absorption atmosphérique
et le coefficient d’absorption différentielle. Les deux étoiles
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choisies appartenaient & un groupe de quatre étoiles. Les deux
étoiles non utilisées a la détermination du coefficient d’absorp-
tion étaient cependant enregistrées plusieurs fois chaque nuit
afin de pouvoir appliquer la méthode des coefficients condi-
tionnés [5].

TABLEAU 2.
No . 5 T
interne | N° HD Nom 1950 1950 v B-V o h i
— | 165908 | 99 Her | 18 h 5,2 | 30°33’| 5,06 | + 0,52 1| F,V (MK)
8 | 187640 — | 19h 45,9 | 28° 127 | 6,38 | — 0,06 | B, (HD)
21 | 188892 | 22 Cyg | 19 h 54,3 | 38° 22" | 4,93 | — 0,08 | B, (HD)
— | 210839 | ACeph | 22h 9,9 | 59°117| 5,001 + 0,26 | Oy (MK)

1 Valeurs tirées de [1].

4. Rattachement des magnitudes et des indices de couleur au sys-
téme standard de Johnson et Morgan.

Nous avons mesuré les magnitudes apparentes et les indices
de couleur d’étoiles prises parmi celles données dans [1]. Le
choix a été dicté par la nécessité d’avoir une répartition uni-
forme des types spectraux et de pouvoir effectuer les mesures
avec de petites valeurs de sec z.

Soient: Cu et Cy les indices de couleur observés,
m la magnitude apparente observée,
U-B, B-V les indices de couleur selon [1],
V la magnitude apparente selon [1],
n le nombre de mesures.

Le tableau 3 réunit les résultats obtenus et les valeurs
trouvées dans [1].

a) Rattachement des indices de couleur. — Les figures 4 et 5
montrent les relations entre Cu et U-B d’une part, Cy et B-V
de I’autre.

L’application de la méthode des moindres carrés nous
conduit aux expressions:

B-V = 1,003 4+ 0,939 Cy
erreur probable 4 0,018 4 0,010 4- 0,010
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U-B = — 1,604 + 1,102 Cu
erreur probable -+ 0,04 4+ 0,03 -+ 0,03

L’erreur sur B-V est du méme ordre de grandeur que notre
erreur interne tandis que l'erreur sur U-B est trop élevée par

TaBLEAU 3.

Ne

Ig:rl)lr]- No HD Nom \l(f;ﬂfs Cu Cy m U-B B-V vV | n
165 | 147394 T Her | B5 IV | 0,944 |— 1,249 | 2,329 |— 0,56 |— 0,155/3,89| 1
172 | 156164 | & Her | A3 IV | 1,544 |— 0.967 | 3.087 |+ 0,08 |- 0.08 |3.14| 1
1751157214 | 72 Her | GOV 1,492 |[— 0,419 0,795 |4 0,07 |+ 0,62 [5,39| 1
181 | 160762 v+ Her | B3V |0,813 |— 1,274 | 2,408 |—0,69(— 0,18 [3,80] 1
186 | 161868 vOph [ A0V | 1,537 |— 1,011 | 2,443 |4 0,06 |4 0,04 |3,75| 1
187 | 163506 | 89 Her | F2 Ia |1.749 |— 0.664 | 0.730 |+ 0.25 |+ 0.35 |5.46| 1
201 [173667 [110 Her | 6 V 1,441 |— 0,576 | 1,967 0,00 |+ 0,46 |4,20| 1
206 | 176437 vLyr | B9 I111|1,428 |— 1,115 | 2,930 |— 0,10 |— 0,05 [3,25| 1
232 1196867 aDel | B9V (1,303 — 1,109 2,402 — 0,23 |— 0,06 (3,77 1
224 | 188512 | BAql | G8 IV |1.851 |— 0,203 | 2,398 |+ 0,49 |+ 0,86 3,71 1
239 | 198478 | 55 Cyg | B3 la — |— 0,670 {1,280 |— 0,46 |4 0,40 |4,82| 1
270 | 214680 | 10 Lac | 09 V | 0,509 |— 1,307 | 1,262 |—1.04 |— 0,20 |4.88| 1
286 | 222439 » And — 1,274 |— 1,113 11,985 |— 0,27 |— 0,07 |413| 1
191 [ 165908 | 99 Her | F7 V |1,365 |— 0,525 | 1,130 |— 0,10 |4 0,52 |5,04| 15
261 [ 210839 | 2 Ceph| 06 f |0.756 |— 0,826 | 1.119 |— 0,73 |+ 0,26 |5.00| 6
215 | 185144 ocDra | KOV |1,762 [— 0,205 1,522 |+ 0,39 |+ 0,79 |4,68] 1
238 [ 198149 | - Ceph| KO TV | 1,978 |— 0,066 | 2,762 |- 0,62 |+ 0,92 |3,43| 1

rapport a cette derniére. L’étude des résidus montre que
ceux-ci dépendent de la discontinuité de Balmer. Nous pouvons
alors établir les relations suivantes:

U-B = — 1,603 + 1,129 Cu + 0,003 D — 0,325 D2

erreur probable
+ 0,09 + 0,028 -+ 0,04

B-V = 1,002 + 0,894 Cy — 0,134 D

erreur probable
+ 0,016

La relation entre U-B et Cu se trouve donc nettement amé-
liorée et ’erreur probable devient ainsi compatible avec notre
erreur interne. Cet effet de la discontinuité (ce n’est pas seule-
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ment un effet de la température de couleur, car il est le méme
que I'étoile soit rougie ou non) provient de notre filtre B qui
transmet plus d’énergie pour les longueurs d’onde inférieures

° 238

165

B1
®acoh

270

-1 -1 -09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 -02 -01

Fig. 4.

a 3700° que celui utilisé dans [1]. On peut exprimer U-B et B-V
par des relations ne comportant que des indices de couleur Cu,
Cy. En effet, nous avons montré [6] que pour les étoiles de type
spectral compris entre 0 et By, la discontinuité de Balmer

pouvait étre obtenue par ’expression:
D = 0,487 + 0,494 (U-B) — 0,391 (B-V)
et la relation correspondante avec Cu et Cy:

D = 0,672 + 0,535 Cu — 0,336 Cy.

D’ou les relations suivantes pour passer du systéeme Cu,

Cy a U-B, B-V:

B-V = 1,090 + 0,939 Cy — 0,072 Cu
U-B = 1,750 + 1,363 Cu — 0,147 Cy — (0,305 Cu-0,190 Cy)?

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

(1)
(2)

u-8
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limitées cependant aux étoiles de type spectral compris entre 0
et By. Cette restriction ne nous touche pas car toutes les étoiles
mesurées satisfont a cette condition.

- 14 P \ R
-g3 -Q2-01 O O G2 03 04 05 06 Q7 08 09 10 B-V

Fig. 5.

b) Rattachement des magnitudes. — La figure 6 donne la
relation entre nos magnitudes et celles de [1]. La droite de
régression satisfait a la relation:

V =+ 6146 — 0,986 m (3)
erreur probable 4+ 0,02 + 0,015 4 0,01

5. Résumé des observations.

Le tableau 4 donne les indices de couleur obtenus et
les magnitudes apparentes. Les indices U-B et B-V ont été
établis avec les expressions 1 et 2, la magnitude V avec
I’expression 3.

Les types spectraux sont ceux du HD et nous reviendrons
plus loin sur cette question. La précision interne des mesures
est caractérisée par une erreur probable de:
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0,01 pour Cu
0,015 pour Cy
0,01 pour m.

6. Détermination de U'excés de couleur et de la magnitude
absolue.

Les mesures des tableaux 3 et 4 sont reportées sur un dia-
gramme (figure 7) ayant B-V en abscisses et U-B en ordonnées.
La ligne continue représente le contour de la séquence des
étoiles non rougies ainsi qu’il en résulte de [1]. Une droite de

pente
Eu

By = 0,72.
(Eu est I'’excés de couleur sur U-B et Ey celui sur B-V) repré-
sente le parcours que tracerait une étoile d’'un type donné au

06

3 32 34 36 3B 40 42 44 6 48 50 52 54 4

Fig. 6.

fur et & mesure que croit le rougissement interstellaire. Ey est
la longueur de la projection sur B-V du segment de droite de
pente 0,72 reliant la position de l'étoile rougie a celle non
rougie de méme type spectral.
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La séquence des étoiles non rougies ne comporte que des
éléments de classe V. Pour l'instant, les indices de couleur
intrinséques des supergéantes bleues sont mal connus. Il est de

-0

" . H - N . N
- are o -010 020 <030 040 -a50 060 +070 -080 <09y <100 -0 -130
28

Fig. 7.

coutume de prendre des indices identiques ou presque & ceux
des étoiles de classe V de type spectral équivalent. Pour les
supergéantes bleues et les étoiles 0 nous avons pris B-V=—0,28
comme indice de couleur intrinséque ainsi que le suggeére
W. W. Morgan dans [8]. Vue I'incertitude sur I’excés de couleur
qui se présente du fait que nous ignorons souvent la classe de
luminosité, nous n’avons donc pas tenu compte de la variation
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du rapport —E}—Z avec le rougissement et la température de

I’étoile.

Le tracé de la droite de rougissement nous permet de déter-
miner le type spectral approché de 1'étoile considérée si nous
admettons qu’elle est de classe de luminosité V. Nous faisons
I’hypothése que, parmi toutes les étoiles de la région considérée
et dont la magnitude apparente est inférieure a 8,5, celles qui
sont des supergéantes bleues ont été repérées et se trouvent
dans les listes des types spectraux de Morgan, Johnson, Hiltner,
Fehrenbach, etc... Nous admettons que toutes les autres sont
de classe V et nous leur attribuons le type spectral déterminé
en tracant la droite de rougissement. Dans le tableau 5 (co-
lonne 4), il n’est pas fait mention de la classe de luminosité
supposée V lorsque le type spectral a été déduit graphiquement.
La colonne des types spectraux donne parfois deux types
completement déterminés. Nous avons tenu & les signaler car
ils font ressortir I'incertitude qui peut régner sur le type et la
classe de I'étoile considérée. Lorsqu’il y a ainsi incertitude,
nous avons choisi le premier type indiqué pour l’attribution
d’une magnitude absolue. Les magnitudes absolues sont celles
qu'ont publiées Keenan et Morgan [9] pour les classes de
luminosité III, Ia, Ib et celles publiées par Fehrenbach [10]
pour les classes V. L’attribution de ces magnitudes absolues
a des étoiles prises individuellement est loin d’étre satisfaisante
et dans ces conditions nous n’introduiront pas d’erreurs impor-
tantes en adoptant pour I’absorption totale la relation:

Av =3 Ey .

Le tableau 5 réunit les résultats tirés des observations
assemblées dans le tableau 4.

7. Structure de la région étudiée.

En portant les distances en fonction de I’excés de couleur
ainsi que le montre la figure 8, nous pouvons constater qu’une
absorption se manifeste a partir de 850 parsecs. Les mesures
ne permettent pas d’établir avec précision la distance a laquelle
le nuage commence. Nous pouvons seulement affirmer que 1’ab-
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sorption est négligeable a 500 parsecs, prend toute sa valeur
a 850 parsecs et ne croit plus pour les distances plus élevées.
Nous remarquerons que la plupart des étoiles présentant une
absorption élevée se trouvent dans un cercle de 1° 15 de dia-
metre dont le centre est au voisinage de 1'étoile n° 58. Or la
photographie montre que ces étoiles se trouvent en dehors du
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Fig. 8.

contour apparent du nuage obscur. Ainsi la présence des amas
NGC 6871 et 6883 modifie la répartition statistique des étoiles
dans cette région et dissimule l'existence du nuage obscur.
Selon Barhatova [12], la distance de NGC 687 serait comprise
entre 850 et 900 parsecs, celle de NGC 6883 entre 960 et
1000 parsecs, donc ces deux amas se trouveraient derriére
I’écran de matiere interstellaire car a I'intérieur du cercle de 1015
nous n’avons aucune étoile présentant une faible absorption
et il est fort probable que plusieurs des étoiles comprises dans
cette zone appartiennent a I'un ou l'autre de ces amas. Ceci
confirmerait donc le début d’absorption vers 850 parsecs.
Pour terminer, je tiens a remercier particulierement
M. J. Dufay, directeur de I’'Observatoire de Haute-Provence,



SEANCE DU 3 JUILLET 1958 387
TABLEAU 5.

Type Ab-_ Magni-| Magni- Indice o
No N° HD Apae Typfdgg‘t?g"a‘ W JSSS. 2o G
HD t:;)tl'fjlgl;e ]}\l{e rP%te tance (pc)
1 186777 B5 B7 0,30 |+ 0,1 7,37 6,97 163
2 186980 BoO 07,5 1,08 |— 5,1 7,43 | 11,45 | 1949
3 187161 B9 B7 0,07 |+ 01 7,62 7,45 309
4 187235 B9 B7 0,19 |+ 041 5,77 5,48 124
5 187459 BoO B0,5 Ib 1,41 |— 6,0 6,48 | 11,07 | 1600
8 187640 B8 B5 0,3 |—0,7 6,38 6,78 226
9 187688 B8 Bo 0,75 |— 4,3 8,14 | 11,69 | 2177
10 E 226107 B9 B7 0,18 |+ 041 8,05 8,27 450
13 E 226130 B9 B9 0,22 |+ 0,8 9,92 7,90 380
15 E 226356 — B7 0,41 |4+ 01 9,46 8,95 616
16a - — B8 0,31 |+ 0,5 8,68 7,87 374
17 E 226428 B9 A0 019 |+11 9,23 7,94 387
18 188651 B9 B6-7 0,26 |+ 0,1 6,52 6,16 170
20 — — B9 0,30 |+ 0,8 9,55 8,45 489
21 188892 B3 B5 0,22 |— 0,7 493 5,41 120
292 188891 - B3 B1 0,84 |— 3,2 7,30 9,66 855
23 188894 B8 — — — 7,48 — —
24 188948 B9 B7 0,30 [+ 0,1 8,41 8,01 399
29 189016 B9 B3 0,42 |— 1,7 7,82 9,10 660
28 189066 B3 B3 0,25 |[—1.,7 6,00 7,45 309
29 189178 B3 B3-5 0,31 |—1,0 | 5,41 6,10 165
30 189315 B9 B9 0,00 |+ 0,8 7,31 6,51 200
31 189335 B9 B7 0,28 |+ 0,1 7,63 7.25 261
32 189395 B8 B8 017 |+ 0,5 5,48 4,81 91
33 189432 B5 B5 0,25 [— 0,7 6,29 6,74 222
35 189529 B9 B7 0,31 |+ 01 8,94 8,53 508
36 189596 B9 B7 0,06 |+ 0,1 7,54 7,38 299
37 189687 B3 B3 0,06 |—1,7 5,18 6,82 231
38 189689 B9 B8 0,12 |+ 0,5 7.27 6,65 213
40 189847 B3 B5 0,22 |— 0,7 6,86 7,34 293
1 189864 B9 | B7-5 0,30 |+ 01| 6,65| 6,25| 177
42 189901 B5 B1 0,90 |— 3,2 7,99 | 10,29 | 1142
43 196001 B9 B6V 0,21 |— 0,4 7,88 8,07 411
45 190047 B8 B5-7 0,31 0,0 6,53 6,22 175
46 190429 Oe O5f 1,25 |— 5,1 6,56 | 10,41 | 1207
47 190467 B2 B5 II:n 0,96 |— 4,6 8,09 | 11,73 | 2218
50 190603 Bo B1,5 la+ 2,55 |— 7,0 5,56 | 10,01 | 1004
51 190813 B9 B6 III 0,34 — 31 8,36 | 11,32 | 1836
52 E 227586 B BO III 1,25 |— 4,5 7,70 | 10,95 | 1548
52a — —- B1 1,32 |— 3,2 8,73 | 10,61 | 1324
53 E 227611 B B0 pe 1,89 |— 4,3 8,69 | 11,10 | 1659
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TABLEAU 5 (suite).

’Sryptz s“(}r?p- ){3521— h{gggl- Indice Dis-
No Ne HD Lo | D sl tion | abso- | appa- e | tance

HD L:?tléiye ilie re{l/_te tance (pc)
54 | BD+35°3955 — B1 1b 1,62 |— 6,0 7,27 | 11,65 | 2138
55 | BD+35°3956 — BoV 1,40 |— 4,3 7,84 | 10,74 | 1406
56 E 227634 B5 B0 Ib 1,47 |— 6,0 8,77 [ 13,30 | 4571
57 E 227696 B2 Bo,51V/B2V | 0,96 |— 4,0 8,18 | 11,22 | 1753
o8 191139 B5 Bo0,5 TT1I 1,32 |— 4,4 7,87 | 10,95 | 1548
60 191201 B0 B0 IIT/09 V 1,11 |— 4,5 7,19 | 10,58 | 1306
61 191243 BS B5 1b 0,96 [— 5,7 6,07 (10,81 | 1452
62 191292 B9 B7 0,48 |+ 01 7,41 6,83 232
64 191395 B2 B0,5V 0,97 — 3,5 8,34 | 10,87 | 1492
65 E 227836 — B2::pne 1,32 |[— 2,6 | 10,05 | 11,33 | 1845
66 191456 B3 Bo0,5 111 1,11 — 4,4 6,36 9,65 851
67 191495 B2 BoV 0,91 |— 4,3 8,26 | 11,65 | 2138
68 191530 B9 B7 I11 0,45 [— 3,1 7,90 | 10,95 | 1288
69 E 227960 B B0 1,48 |— 4,3 9,32 | 12,14 | 2679
70 191610 B2p| B3V 0,09 —1,7 4,97 6,58 207
71 | . 191612 B2 08/B2 Ia 1,56 |— 5,1 7,69 | 11,23 | 1762
72 E 228007 B3 B3 0,96 |— 1,7 9,87 110,61 | 1324
73 191765 — WN 6 — [— 3,9 7,99 — 1300
74 — — | Bo 1,46 |—4,3| 6,76 | 9,60 | 831

Remarque : L’étoile n° 73 a été classée par Ondelicka [11].

qui m’a autorisé a utiliser le télescope de 120 cm de I'O.H.P.
durant I'été 1954 et M. F. Lenouvel qui a laissé son installation
photoélectrique a ma disposition.
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Pierre Bouvier.

Sur Uextinction par un nuage interstel-
laire a symétrie sphérique ou cylindrique.

Nous avons étudié récemment l'influence possible d’un
grand nuage de matiere interstellaire diffuse sur la stabilité
d’un amas galactique placé a proximité du nuage . Ce dernier
était considéré comme étiré a la facon d'un filament de bras
spiral, le long de la trajectoire qu’il décrit sous I'effet de la
rotation galactique et 1’on pouvait procéder a certains calculs
en remplacant le nuage par un cylindre de matiére homogene.
L’hypothese d’homogénéité, simplification motivée par notre
ignorance de la répartition de matiére diffuse, implique pour
le nuage un rayon fini (nuage a bord net).

Envisageons maintenant un nuage qui ait encore une
symétrie axiale (ou centrale) mais dont la matiere diffuse soit
répartie selon une loi de densité de la forme

p = pof(r) (1)

ou f (r) est une fonction de la distance r & I'axe (ou au centre),
monotone décroissante, telle que f(0) = 1 et tendant vers
f(oo) = 0 plus vite que 1/r2. Un tel nuage n’a pas de rayon
fini (nuage a bord flou); 'extinction qu’il produit, maximum
sur ’axe (ou au centre) ira en décroissant lorsqu’on s’éloigne
de celui-ci, sans jamais s’annuler complétement.

Examinons de plus prés I'influence d’un seul nuage & bord
flou sur I’extinction de la lumiére venue d’étoiles situées derriére
lui; une étoile d’éclat E; en I’absence de nuage aura en présence

1 P. BouVIER, Publ. Obs. Genéve, A 56 (1958), noté par la suite I.
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