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EFFETS DE LA LARGEUR
DE LA BANDE PASSANTE DES FILTRES

sur les relations

entre des systémes photométriques diftférents

PAR
M. GOLAY
Résumé. — En vue de P'application aux photométries photo-

électriques en plusieurs couleurs, nous examinons les effets d’une
différence entre les bandes passantes des filtres lors du rattachement
de deux systémes photométriques n’ayant pas des récepteurs de
caractéristiques identiques. Les différences de largeur tolérables pour
une précision donnée sont calculées. Nous montrons que ’on ne peut
atablir des relations précises entre les deux systemes que pour des
intervalles limités de magnitudes. Les mémes conclusions sont
valables pour les indices de couleur. Un effet de compensation entre
les différences de largeur des bandes passantes des filtres et les diffé-
rences de longueur d’onde moyenne est mis en évidence. Nous signa-
lons que la magnitude monochromatique obtenue avec la longueur
d’onde moyenne donne, sur un intervalle défini, une meilleure
¢quivalence avec la magnitude hétérochromatique que celle obtenue
avec la longueur d’onde effective. Enfin nous déterminons quelle
distance en longueur d’onde doit séparer les filtres utilisés pour la
formation de I'indice de couleur employé dans le calcul d’un gradient

2B ()., T)/

mis en table de 3000 a 8000 A et pour des températures comprises
entre 1000 et 100.000°.

absolu. Les quotients (%;‘T)/B (x, T) et

[. INTRODUCTION

Il est bien connu que les relations qui existent entre des
systemes de magnitudes définis par des filtres différents, tant
en longueur d’onde moyenne qu’en largeur de la bande pas-
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350 LARGEUR DE LA BANDE PASSANTE DES FILTRES

sante, ne sont qu’approximativement linéaires et généralement
multivalentes. Il en est de méme pour les relations qui relient
les systemes d’indices de couleur. Ces propriétés de non linéarité
ou de multivalence offrent un grand intérét et méritent d’étre
exploitées, car elles permettent d’étudier la répartition de
I’énergie dans le spectre stellaire. Le systéme en trois couleurs
U, B, V, de Johnson et Morgan [1] en donne un excellent
exemple.

Nous nous proposons d’étudier successivement les diverses
causes de non linéarité et surtout d’essayer d’en établir I'im-
portance, car la photométrie photoélectrique, convenablement
appliquée, permet actuellement de donner une signification
physique a tout écart plus grand que !/,,, de magnitude.

LLa premiére cause que nous étudierons et qui fait I'objet de
ce travail, est la différence des largeurs des bandes passantes
des filtres. Nous examinerons aussi incidemment I'effet d’une
différence entre leurs longueurs d’onde moyennes.

En premiére approximation, nous traiterons le cas idéal,
c’est-a-dire celui ou la répartition énergétique du spectre est
celle du corps noir et ou la courbe de transmission des filtres
est rectangulaire. Si a et b sont les bornes du filtre, le coefficient
de transmission satisfait a la condition:

0 pour r<a,
1009, pour a < A <b,
0 pour A >b.

Avec ces conditions idéales, la magnitude d'une surface,
ayant la répartition d’énergie B (A, T) d’un corps noir a la tem-
pérature T, est, & une constante pres (que nous supposerons la
méme, quel que soit T, tout au long de cet article):

b
mg,= — 2,5 logy, [ B, T)dx ,
a

m,, étant la magnitude mesurée a travers le filtre défini ci-
dessus.
Soit m,; la magnitude de cette surface & travers un filtre

dont ¢ et d sont les bornes généralement différentes de a et b.
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d
meg= — 2,5 logy, j B(x, T)dx.
C

Nous pouvons démontrer qu’il ne peut exister une relation

de la forme:
my, = amgy + @ (1)

que si B (A, T) est de la forme:
BALT)=Ff(3).¢(T).

Cette forme entraine nécessairement que oo = 1.
Le coefficient o peut-étre différent de 1, si la fonction
B (7, T) est de la forme:

B (2, T)=f®).[e(T)I" (2)

ou n; serait un exposant différent d’un filtre a I'autre.

La fonction de Planck ne satisfait malheureusement a
aucune de ces conditions. Il en est de méme pour la fonction
de Wien, approximation de la fonction de Planck, valable a 1%,
st A. T <3000 (h en w). Par contre, la fonction de Rayleigh-
Jeans satisfait a la condition de fonction de variables séparées.
Malheureusement, il y a peu de chance de la rencontrer, car les
valeurs obtenues avec cette fonction ne s’approchent a 19, pres
de celles fournies par la formule de Planck que si A.T > 100.000
(n en ). Dans le cas ou le fond continu stellaire peut se mettre
sous la forme (2), alors nous voyons facilement que I'absorption
interstellaire a pour seul effet de modifier la constante 3 de (1)
et de laisser la pente invariante. Par contre, si B (A, T) ne peut
pas étre réduite a la forme (2), alors I’absorption interstellaire
modifiera aussi le coeflicient « de (1).

Pour mettre en évidence I'effet de la largeur d’un filtre, par-
tons momentanément d’un filtre dont la courbe de transmis-
sion @ (1) est bien définie sur un intervalle a, b et limitée a ab.
La magnitude m,, sera:

a
Mg, = — 2,5 log, [ B, T)@ () dn.
b

Développons B (A, T) en série autour d’une longueur d’onde
3, comprise entre a et b
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b
M= — 25 101 [ B0, T+ (1= 2B (1, T, +
a

P

[B” (x, T)];, + ] @ (1) dn .
Choisissons 2, de telle sorte que [B’ (A, T)],  disparaisse,

b
j AD (A) dn
g (3e)

hy = b

[ @0)an

nous 'appellerons la longueur d’onde moyenne du filtre. Nons
avons alors:

a
9 P (A — 22 [B” (2, T)], T
My, = — 2,5 logy B (2, l)&l'(l + 5 g B 0. T) 2o ) D(n di .

- /

Posons:

- g B (B (0 T)]
et écrivons dorénavant B pour B (%, T)

d lorsqu’il n’y a pas

de risque de confusion.
D’ou en limitant le développement a la dérivée seconde:

; b
. - . wB” S
Mmgy= — 2,5 loglo{B (o, T) (1 + sg)femw dA]

T

mais — 2,5 log,, B (Ay, T) est la magnitude monochromatique
a Ay du corps noir de température T, nous I'indiquerons: m, (T)

b

2 "
Mgy = My, (T) — 1,086 ]Oge (1 e %%) — 2,5 log,, J' D(n) dn
a
majs
BT 1 dou loge(1 4+ ¥ B") - B
5 K Y g"(i‘zB/:z‘B
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I’expression que nous utiliserons est alors:

™’ b

My = My, (T) — 0,543 u? % — 2.5 log,, J' D () dx . (4)
a

Admettons que le filtre utilisé satisfait a la condition déja
énoncée de

D) =0 pour r<a

®(A) =1 pour a << A<b

®(x) =0 pour r<bh

la largeur du filtre, p? = Afzb
donc proportionnel & la largeur du filtre rectangulaire. Un
filtre quelconque pourra donc se réduire en premiére approxi-
mation a un filtre rectangulaire caractérisé par deux para-

metres Ay et gl

En posant b —a = A w est

ab

II. a) EFFET DE LA LARGEUR DE LA BANDE
PASSANTE DES FILTRES SUR LES SYSTEMES DE
MAGNITUDES

Nous avons calculé les magnitudes m,, et m, pour divers
intervalles ab et cd et pour diverses températures a I'aide des
tables de Bohm et Schlender [2]. Le tableau 1 résume les
résultats obtenus. L.es magnitudes sont & une constante arbi-
traire pres. Pour simplifier ’écriture, les indices a et & sont
exprimés en centaine d’Angstrom.

b i he -1
- =D Lo -
?Tla I b o o 2,5 loglo -[ QhC" A (e"'—f‘[‘ s 1) d/\ .

a
Le tableau 1 comporte aussi la valeur de la longueur d’onde
Xy, @ux diverses températures, du maximum de la fonction
de Planck.
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Soient deux filtres dont les bornes sont ab et cd. Supposons-
les de méme longueur d’onde moyenne %,. Nous obtenons alors
les deux relations suivantes:

”

Mgy = m (A, T) — 0,543 “;’bTi_ — 2,5 log 1y (6 — a) ,

”

myy = m (%, T) — 0,543 P‘f‘d B 2,5 log,, (¢ — d) .

Nous pouvons obtenir la relation simple suivante entre m, et

m.,:
0,543 B”
12 B ( ab

2

e —d

A%, + 2.5 logy, o 8

My, = M4 —
Cette expression montre qu’avec des filtres quasi mono-
chromatiques, la relation serait exprimée par une droite
inclinée a 45° sur l'abscisse. [.élargissement de la bande
passante introduit deux effets. D’une part une translation de

—d . .
2,5 logy, ;)Ta qui exprime le rapport des surfaces des filtres,

. . B” . .
d’autre part un terme proportionnel a B d’autant plus impor-
tant que la différence des carrés des largeurs est grande.
B” . . . ,

o dépend du parameétre commun qui est la température et

ce rapport change de signe a cause des deux points d’inflexion
de la courbe d’énergie. Donc la courbe qui relie m,, & m ; est
un arc qui coupe en deux points une droite & 45° ne passant
pas par l'origine. Cet arc tourne sa concavité du coté de 'axe
portant la magnitude définie avec le filtre le plus étroit. La
figure 1 montre la relation entre un filtre de 1000 A de largeur
et deux autres filtres respectivement de 3000 A et 5000 A de
largeur. Les trois filtres ont la longueur d’onde moyenne 2, de
5500 A. Les points d’inflexion ont lieu pour les températures
de 3100 et 7400°.

Pratiquement, il serait absurde de chercher a raccorder des
magnitudes obtenues avec de telles différences de largeur et ce
n’est que pour mettre le phénoméne en évidence sur la figure 1
que nous les avons choisies. Dans les cas usuels, nous cherche-
rons a tracer une droite moyenne a travers cette courbe, ce qui
n’a un sens que si I’on envisage un intervaile restreint de tem-
pérature.
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”

En effet, le rapport 4 » pour une longueur d’onde 2, et la

magnitude monochromatique m, —ayant la température pour
parameétre commun, 1l est possible de définir une relation

”

5, 3 , B .
linéaire approchée entre T et My, La figure 2 représente la

iy B ;
variation de 7 en fonction de m, . Nous remarquons que nous
) 7

pouvons introduire une relation linéaire approchée entre — et

m;  pour autant que Pon se limite aux températures > Ty,

”

(Ty, est la température a laquelle %— est minimum pour une

m ¢0p06
m 3040

m 5060

longuenr d’onde donnée, par exemple 5000° pour 4500 A, 4000°
pour 6000 A, 3000° pour 7000 A). Si la différence A, — A, est
petite, cette approximation est acceptable. Une autre relation
aussi approximativement linéaire peut-étre établie pour les
températures inférieures a T, . Nous n’introduisons pas une
grave erreur si dans la figure 2 nous remplagons m, par m,,
I’allure de la courbe reste la méme. Dans ce cas, nous voyons

qu’il est possible de trouver une relation linéaire de la forme:

mg, = amg,, + 3 (9)

qui est une expression approchée de (8). Le coeflicient o - |
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lorsque la largeur A_; ~ A,,. Les mesures de magnitudes pou-
vant s’effectuer actuellement avec une précision de I'ordre du
centieme, nous nous proposons alors de trouver la valeur de la
. , , 2 2 ] )
différence des carrés (A}, — A;) que 'on peut accepter afin que
I’écart entre les relations (9) et les relations (8) soit toujours
inférieur ou égal aux erreurs de mesure. Cet écart provient de

”

la relation linéaire que nous introduisons entre & et m.; et a

donc pour expression:

0,543 (B foE |
e (\—B-—kmcd—l> (a2, — ’cd) .o

\

e
g =

- 44}

28

=27

P B S S —

-030 020 a0 0 o0 020 a30 cs0 oso 080 aro 0% oo 10° 10

I’application des moindres carrés a la relation comprise dans
la premiére parenthése fournit les coefficients & et [. Soit 7 la
plus grande valeur absolue de la premiere parentheése. ¢ sera

e, R
alors inférieur 4 —— si

100

. ; 1 12 1

A, — AL e .

ab " Sed =100 T 0,543 71 )

Le tableau 2 donne la valeur de A, — A, satisfaisant &
g < ﬁ) pour trois longueurs d’onde, 4500 A, 5500 A, 6000 A
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et pour un intervalle de température compris entre 5000 et

siA,, — 1000 A

, N
et la valeur de la pente «; ,, de la relation (9) lorsque ¢ < 100

30.000°. Ce tableau donne en plus la largeur A

ab

TaBLEAU 2.

|
»o _\:h - Ar:a = (St r:Ai:]UU A ®0,01
4500 A 1,36 . 108 1540 A 1,0095
5500 A 6,6 . 108 2750 A 1,038
6500 A 22.5 . 108 4850 A 1,114
x« est de la forme:
12 . > ;
. = [1—m"’f‘('—\an—5c._z)| (12a)

et d'une facon générale lorsque les filtres ne sont pas rectan-
gulaires:

a = [1 — 0,543 k - ({.L:;b — ui',‘)rl (128)

Réciproquement, lorsque la relation entre deux systémes
photométriques de méme longueur d’onde moyvenne 2, fait
intervenir un coeflicient o« > 1,0095 pour 2, = 4500 A; alors
1l faut s’attendre & une courbure qui introduit des écarts > 0,01.

Les relations que nous avons établies sont celles que I'on
pourrait avoir si toutes les étoiles, se comportant comme des
corps noirs, étaient a la méme distance et avaient un diametre
identique indépendant de la température. Ces hypotheses sont

”

s - . B
utilisées en particulier lorsque I'on essaie d’approcher 5 par

une relation linéaire par rapport a la magnitude m_,; qui joue la
un role identique a la température. Dans le cas réel, la magni-
tude de I'étoile m), est a un terme pres égale & la magnitude
m,, que nous avons définie précédemment. Il en est de méme
pour la magnitude m_,; et c’est le méme terme:

E 3
My = Mg, + C

Meq =

|
L G
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Ce terme dépend du diametre et de la distance de I'étoile, il est
done différent pour chaque étoile. Dans ces conditions, la rela-
tion linéaire a I'aide de laquelle nous représentons la variation

”

. . B .
approximative de T devient:

B” .

F—k(mcd—(}) 4

D’ou la relation entre les magnitudes des deux systemes photo-
métriques (ayant méme longueur d’onde moyenne) est:

. * 0,543 2 o2
My, = My [ ] — 12 k (Aab _ 'L\(‘(l)] _
0,543 " 2\ L o g )
BT (I — kC) (Aah - ‘_\M) -+ 2,5 logy, T (13)

Le coeflicient de m;; est identique au cas idéal (12a, b); par
contre, le terme constant, indépendant de T, dépend de C, done
de la distance et du diamétre de 'étoile. Ce terme C introduit
la multivalence dans la relation entre deux systémes de magni-
tudes. Comme les étoiles sont réparties au hasard, c’est aussi C
qui introduit Ja dispersion autour de la valeur moyenne. C est
connu & une constante pres et est donné par 5 log,, R.d, ou R
est le rayon de I'étoile et d sa distance. En admettant toutes
les étoiles a la méme distance et en ne s’intéressant qu'aux
étoiles de température comprise entre 5000 et 30.000° le rayon
va de 1 a 100 fois celui du soleil, done C varie de facon continue
de 0 a4 10. Aux environs de 5000 A, k& vaut — 0,2 . 1010 (ecm™2),
et s1 on admet un écart a la droite donnée par I’équation (13)
avec G = 0, de 0,1 magnitude, nous trouvons alors que pour
A,, = 1000 A, A, doit étre inférieur & 1480 A. La relation entre
m,, et m., est représentée par une courbe qui dépend de l'ex-
pression qui lie le rayon a la température dans la séquence
principale. En tolérant un écart de 0,1 magnitude lorsque I'on
passe de C = 0 & C == 10 on peut considérer la relation entre
m., et m., comme encore linéaire. La dispersion des distances
est beaucoup plus génante que la variation continue des dia-
meétres. Cependant les distances des étoiles utilisées pour la
comparaison des systémes photomsétriques sont au plus dans
un rapport 10, c’est-a-dire C = 5. Dans l'exemple donné
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ci-dessus, cela introduirait une dispersion dont I’étendue serait
de 0,04 magnitude.

II. ») EFFET D'UNE DIFFERENCE ENTRE LES LON-

GUEURS D’ONDE MOYENNES DE DEUX SYSTEMES

DE MAGNITUDES AYANT DES FILTRES D'INEGALE
LARGEUR

Supposons que les deux systémes de magnitudes ont des
longueurs d’onde moyennes %, et A, peu différentes. Entre
les magnitudes monochromatiques, nous pouvons établir une
relation approchée:

(;‘\ab I )‘Cd)
ed

dlog, B (%, T)
dn .

My, = My T 1,086 l
rap = Peq
D’ou:
B’ (g, T)

B oL T ab = e -

ny = My, 1+ 1,086
cd?

L’expression (8) s’écrit alors:

B’ (}\Cd’ T)

h‘i‘ab = "l(‘(l '—' 1,086 W} ()‘Clb S )\Cd) o
0,543 B” (2. T) 4 c—d
’ 2 . L 9 _
12 B (}‘cd’ T) \Aab A(-d) T 2,0 logm p—

r

5o B o .
La figure 3 donne la variation de 5 en fonction de m,

la méme courbe existe en ayvant les magnitudes hétérochroma-
tiques en abscisse au lieu des magnitudes monochromatiques.

. g s B”
Comme cela a été fait pour =-, nous pouvons tenter d’appro-

7

B . .
cher g par une fonction linéaire de m,,. Posons donc:

B (hegs T) |
By T & T 4o

D’ou I'expression générale suivante:
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i 0,543 2 |
Map = Mg [’1 T (AZb - Accz) k 4+ 1,086 (3g — %eg) P] A

0.5[1‘;( 2 c—d

1,086« 98— i) — 5 ALy —AL) . L+ 25 logy y—  (14)

k pour les températures plus élevées que T, est négatif, p est
toujours positif et vaut 2 . 104 (cm™) aux environs de 5000 A
Pour une différence X, — %, = 100 A la pente de la relation

5/

*
BR°T 30000

[N w - w o ~ = w0
T - v T T

- o -
T

=29 30 -31 -32 -33 -34 "35 36 37 -38 -39 -40 -41 -42 m,

Fig. 3.

My, = f (m,) varie de 0,02. Nous voyons qu’il est possible de
compenser par un déplacement de la longueur d’onde moyenne
d’un des filtres 'effet sur la pente provenant de la différence
de largeur de ces derniers. Dans le cas donné comme exemple,
le filtre (ab) a une longueur d’onde moyenne de 100 A supérieure
au filtre (ed), il est done un peu trop du cété du rouge; 'effet
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est annulé s’il a une bande passante plus étroite que le filtre
(ed). Pour une largeur de 1730 A du filtre (cd), le filtre (ab)
doit avoir 1000 A.

Envisageons maintenant le cas des étoiles réelles. L’ex-
pression (14) devient:

; 0,543 /.o ; -
”"ab = My [1 T (Aab o ) k4 1,086 (X, — %oy p] +
| .0, 54? " |
+ 1,086 (A, — Ag) (g —pC) — (Aab AL (I — kC)

c—d _

T 2,5 log‘m bTa . (]_-))
Par rapport & I'’expression (14), il y a un terme dépendant de C
qui s’introduit. Soit § cette quantité:

0,543 , 12 e :
ng[“kuw gd_wwﬂw—%ﬂ

ainsi nous voyons immédiatement que si le coeflicient de
m.; = 1, donc qu’il y a compensation entre les effets de largeur
de bande et d’écart de longueur d’onde movenne, alors le
terme & est annulé et I'ensemble se comporte comme deux
systemes de magnitudes de méme longueur d’onde moyvenne et
ayvant des filtres de méme largeur. Il ne reste plus qu'une
translation résiduelle de la droite a 45° par rapport aux systemes
véritablement identiques.

IIT. RELATIONS ENTRE MAGNITUDES
MONOCHROMATIQUES
ET MAGNITUDES HETEROCHROMATIQUES

Selon Wesselink [3], nous pouvons définir une magnitude
monochromatique (4 une longueur d’onde 2, ne dépendant
que des conditions expérimentales) équivalente a une magni-
tude hétérochromatique lorsque nous pouvons négliger la
dérivée B” (3) de la fonction de répartition B (A1) de I'énergie.
Cette condition résulte du développement en série sous I'inté-
grale du produit B (A) . ® (A) ou ® (A) est la fonction de
transmission du filtre. Soit I I'énergie transmise et comme
précédemment a et b les limites en dehors desquelles le filtre
ne transmet plus rien.
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b b
B = [B(®@Rdr= _[[B (M) + (n — 2g) B’ () +
=2 g+ ] @ @an .

[-n choisissant:

!
["ad () an
)y = —5—— (identique a Pexpression 3)
[ @0 dn
a
et en posant: B”(3) >0
alors:

b
E =B . [oHxd.
1]

Lorsque nous envisageons les magnitudes au lieu de I'éner-
aie, 'expression (4) montre que 'on peut remplacer une magni-
tude hétérochromatique par une magnitude monochromatique

”

B
déterminer les valeurs de p? (ou les largeurs équivalentes A)

si le produit p? — est négligeable. Cette expression permet de

qui n'introduisent pas une erreur supérieure 4 une quantité e
fixée. Admettons une erreur de - 1/100, la largeur équivalente
A est alors fournie par ’expression:

B |

— (16
Jj” (1))

Ad = ‘0,22 .

L.e tableau 3 donne les largeurs équivalentes obtenues dans
ces conditions. I.a formule (7) permet d’obtenir la valeur de p?
lorsque nous avons affaire a un filtre non rectangulaire.

TAaBLEAU 3.

}.'
N 3000 A | 4000 A | 5000 A | 6000 A 8000 A

3000 145 A 343 A 900 A 2000 A 1550 A
5000 550 A 900 A 975 A 1310 A 6550 A
10000 665 A 3300 A 1300 A 1140 A 1230 A
15000 1130 A 775 A 785 A 850 A 1030 A
20000 575 A 610 A 685 A 775 A 970 A
30000 425 A 510 A 600 A 705 A 920 A
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Remarque : Parfois la magnitude monochromatique équi-
valente & une magnitude hétérochromatique a été prise a la
longueur d’onde effective

L _ABOTI® (N AN
et T B (A, T)D (M) dA

Nous avons calculé les magnitudes monochromatiques a la
longueur d’onde moyenne des cas du tableau 1. Pour ces divers
filtres, nous avons calculé aussi les longueurs d’onde effectives
et les magnitudes monochromatiques a la longueur d’onde effec-
tive. L’emploi des filtres a courbe de transmission rectangulaire
se préte bien a tous ces calculs. Il est inutile de présenter les
valeurs numériques ici. Nous avons trouvé les résultats suivants:

My est plus proche de la magnitude hétérochromatique
pour les filtres:

@) dont la borne inféricure est & 3500 A et quelle que soit
la position de la borne supérieure;

b) dont la borne inférieure est plus grande que 4000 A, et
de largeur > 3000 A pour les températures > 5000°.

Dans tous les autres cas, myy,ye, €st plus proche de la

en
magnitude hétérochromatique.

IV. RELATIONS ENTRE DEUX INDICES
DE COULEUR RELATIFS A DES INTERVALLES
DIFFERENTS DU SPECTRE

Soient Ay, Ay, Ag, Ay, les longueurs d’onde moyenne de quatre
filtres. Les magnitudes obtenues avec ces filtres sont respective-
ment my, my, Mg, my. Nous avons donc quatre fois la relation 4
et nous pouvons définir entre autres les deux indices de couleur
sulvants:

(., I/ 2 ]3;.1 ; P, 2 B}.-_z
e = My —my =m, —m, — 0543 B T 0,543 u. B
M T Aa

— 2,5 [logyo /Py (A) dX + logy, S O .(2) d2]

C,, =mq—my—m, —m, — 0,543 2—£!~0543u2ﬁ—
3,4 3 4 73 ;‘4 R di p'a B) I 3 Ty B}
3 4

— 2,5 [logye S @3 () dn + log,e f @, (A)d2)] . (17)
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St A, == A3 et A, = A4, mais que par contre V‘x o ;;2 o y.i = p.j,
nous obtenons alors des relations entre G, , et C3, du méme
type que (4) et nous voyons qu’elles ne dépendent que du quo-

tient %, dont 'effet est d’autant plus important que les diffé-

rences de largeurs équivalentes sont plus grandes. Cependant
il est possible de tolérer des filtres plus larges, pour une méme
erreur, que ceux exigés dans les relations de magnitudes lorsque
la différence 2, — A, est suffisamment petite: c’est-a-dire telle

”

queB——Msoit sur le plus grand intervalle possible de méme
M
B,

A9

B
A2
Un cas particulierement intéressant est celui ot 4; = A, 7= Ay

signe que

—a_—y
& 4

[’expression (17) montre qu'il y a deux causes possibles
d’écart a la linéarité, d’abord l'effet habituel des largeurs des
filtres, ensuite le fait que les indices de couleur monochroma-
tiques m,, — m, et m, — m, mne sont pas liés linéairement.
Cette derniere cause est cependant négligeable. Nous pouvons
le voir en étudiant la relation qui lie les indices de couleur

. }‘ )‘ - -

monochromatiques Cf;5014500 €t CGigpoi5500- Ces deux indices
sont proches du systéme U-B/B-V. Entre 3000 et 30.000°,

nous trouvons:

G A

75014500 = 1,123 (34;.)0015:.)00 + 0,191

o>

et le plus grand écart & la relation linéaire atteint 0,01. Nous
pouvons facilement vérifier ceci en remarquant que si la rela-
tion entre les indices monochromatiques Cf‘,z et C}, est linéaire,
la pente est indépendante de la température. En effet, la magni-
tude m;; a pour expression:

my,; = 1,086 log, B (3;, T)

o B (3, T) est la fonction de Planck. La pente est alors donnée

ar:
P d(m,, — m, )
1
I == ———wd L)
o d (my, — my )
1
¢ 5

ARCHIVES DES Sciexces. Vol. 12, fase. 3, 1959, 25
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Si o (k, T) est le gradient absolu, nous obtenons facilement que:

dlog, B (»,T) T

—=—o (T .

-~

1
oy
Iexpression de la pente devient:
¢(h T) 9 (M,T)
A, A
K = £ L 18)
@()\4, I)_(P(}\q,rl) (
A D

avec n, = 3750 A, %, = 4500, ny = 4500, », = 5500 A nots
trouvons a 3000°, K = 1.1178 et a 30.000°, K = 1,1320.

0 mﬁ.m:r:; Aterochromatigur “

-08Q7 06 05 O+ 03 02 Ol 0 +071 02 03 04 Q5 06 07 08 09 10 ™<I50-m SO0 hitérachromatique

mi500. m S50  monschrematique

Fig. 4.

La variation de la pente est donc négligeable et ceci pre-
vient du fait qu’a une température donnée le gradient vare
peu avec . I’expression ci-dessus de la pente est commode cer
elle permet d’utiliser la table établie par E. Vandekerkhove [4].

La figure 4 donne la relation entre les indices de couleur
hétérochromatiques; la courbure provient done uniquement de
la largeur des filtres. Sur le méme graphique est reproduite h
droite qui exprime la relation entre les indices de couleur

monochromatiques.
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Dans le cas des étoiles réelles, les remarques faites sous 11
et relatives aux systemes de magnitudes s’appliquent ici. Le
probleme est plus difficile a traiter car les effets de distance et
de diametre ne dépendent pas seulement de la différence des p.
mais aussi des valeurs individuelles de p2.

V. RELATION ENTRE LES INDICES
DE COULEUR ET LES GRADIENTS ABSOLUS

[Les photométries en plusieurs couleurs offrent la possibilité
d’étudier la variation du gradient le long du spectre et, ce qui
est encore plus intéressant, le changement de gradient de part
et d’autre d’'un accident du fond continu du spectre stellaire.
Nous nous proposons d’examiner la relation qui existe entre
les indices de couleur monochromatiques ou hétérochromatiques
et les gradients absolus.

Nous avons:

m(nT) = — 2,5 logie B (1, 1)

la gradient peut étre mis sous la forme:

1 dm(rT)
1,086 1

3

oA T) = 5%+ (19)

La différentielle de la magnitude peut étre approchée par un
indice de couleur et le gradient prend alors la forme:

O, T) 22 50 4+ — Covae (20)
i e T e i
V= T 108 1 1
-,\’ -/-”
avec:
N< < W
nous choisissons:
,! =k Aﬂ

[ ]

Si l'expression (20) présente une approximation suffisante,
alors il y a une relation linéaire tres simple entre ¢ (A, T) et un
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indice de couleur dont les longueurs d’onde sont réparties de
part et d’autre de A.

Dans les cas ou C,.,. est établi & I'aide des magnitudes mono-
chromatiques, nous trouvons que pour:

|
E Ecart maximum
A A I entre les relations A—
(19) et (20)
4500 A | 4750 A 4625 A < 0,01 250 A
4250 A 5000 A 4625 A 0,016 750 A
3750 A 4500 A 4125 A 0,01 750 A
5500 A 6500 A 6000 A 0,02 1000 A
)‘5000
ouv
ﬂr:s I
51
4
3|
24
1 | 30000
30000
35ke
0 + . - —- * + * * * ! C‘a.‘so
0 0! 02 03 04 Q05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 oS
-08 07 06 05 04 03 0201 O 01 02 03 04 05 06 07 08 a9 Csoso

Fig. 5.

Donc lorsque la distance entre les longueurs d’onde compo-
sant l'indice de couleur est inférieure a 750 A, le gradient peut
étre déterminé a l'aide de l'expression (20) avec une erreur
<2 0,01 pour autant que les températures envisagées soient
comprises entre 3000 et 30.000° et les longueurs d’onde entre
3000 A et 8000 A.
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Envisageons le cas ou les filtres utilisés pour la détermina-
tion de l'indice de couleur ne sont pas monochromatiques.
I.’expression (17) montre que la relation entre l'indice de cou-
leur monochromatique et I'indice de couleur hétérochromatique

"

dépend des rapports EB— La figure 5 illustre 'effet de largeur de

o
]
=
]
—rercematirer

Crrsoson: f é."_:.."

Casoojssoc: f,‘fm.au.-m)
\ |

2000

20000 ot St
s My 07 Q) 04 0S Q8 Q7 OF 09 10 11 W2 12 14 15 1.8 aMlade
midS0.m384C-08 07 08 05 04 0) 02 O) © O 0207 04 05 08 07 a8 QY

Fig. 6.

bande pour deux indices de couleur proches de U-B et B-V de
Johnson et Morgan. Nous voyons qu’il est possible d’envisager
une relation linéaire entre ¢ (A, T) et I'indice de couleur a condi-
tion d’exclure les températures inférieures a T,;,, ainsi que nous
I'avons fait pour les magnitudes au début de ce travail. Cela

”

provient du fait que les rapports 7 Peuvent étre exprimeés

approximativement et sur un certain intervalle, par une fone-
tion linéaire de I'indice de couleur (figure 6).

VI. CONCLUSIONS

(Quand nous voulons rattacher un systéme de magnitudes
m, & un autre m, dont les caractéristiques photométriques sont
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légerement différentes, nous utilisons fréquemment une relation
de forme:

my = am, + BC, + v (21)
ou C, est un indice de couleur défini dans le systéme a.

Les coefficients o, $, v sont déterminés par I’application de
la méthode des moindres carrés. Nous pouvons déduire de ce
qui a été démontré ici, que I'échantillon utilisé pour la déter-
mination des coefficients ne doit pas étre quelconque. En effet,
la variété des distances stellaires étant une cause de dispersion,
1l y aurait avantage a n’utiliser que des étoiles situées a une
méme distance. Cette condition est difficile a réaliser, elle
conduit & n’utiliser pour séquence de magnitude que des amas
galactiques situés a des distances variées, ce qui permettrait
d’établir une série de relations légérement différentes avec la
distance. Pratiquement, nous pouvons nous contenter d’établir
les parametres de la relation (21) pour des intervalles restreints
de magnitudes, cette condition limite un peu la dispersion de
distance. Les mémes considérations sont valables évidemment
pour les relations entre indices de couleur.

TABLES.

Les développements que nous avons utilisés font fréquem-
B” (x, T) ot B (x, T)
BT B T)
Les tables 4 et 5 donnent les valeurs de ces quotients pour

ment appel aux quotients

diverses longueurs d’ondc et diverses tempdératures. Les calculs
ont été effectués par MM. J.-P. Imhof et A. Duriaux. Nous
avons adopté les mémes valeurs des constantes de la fonction
de Planck et les calculs ont été effectués anssi pour les mémes
températures et les mémes longueurs d’onde que dans [4].
Nous rappelons la valeur des constantes de la fonction de
Planck:

Co -1
B (A, T) = 2¢, 27 (87\’1" —1)

avec:
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¢; = 0,5952458 . 105 erg. sec.-! . cmn?
¢, = 1,438 cm degr.

Aen cm

T en degrés Kelvin

p 2B, T) ) _ B\ T)
B*(x, T) = 37, B (% T) = 5
. 0344 ';/ i
I.es rapports 5 et  sont donnés sous la forme de deux

nombres, le premier est indiqué avec trois décimales; il faut
ensuite le multiplier par une puissance de 10 dont l'exposant
est le second nombre.
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