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EFFETS DE LA LARGEUR
DE LA BANDE PASSANTE DES FILTRES

sur les relations

entre des systemes photometriques differents

PAR

M. GOLAY

Resume. — En vue de l'application aux photometries photo-
i'lectriques en plusieurs couleurs, nous examinons les eiTets d'une
difference entre les bandes passantes des flltres lors du rattachement
de deux systemes photometriques n'ayant pas des recepteurs de

raracteristiques identiques. Les differences de largeur tolerables pour
une precision donnee sont calculees. Nous montrons que i'on ne peut
etablir des relations precises entre les deux systemes que pour des

intervalles limites de magnitudes. Les memes conclusions sont
valables pour les indices de couleur. Un effet de compensation entre
les differences de largeur des bandes passantes des flltres et les
differences de longueur d'onde movenne est mis en evidence. Nous signa-
lons que la magnitude monochromatique obtenue avec la longueur
d'onde moyenne donne, sur un intervalle defini, une meilleure
equivalence avec la magnitude heterochromatique que celle obtenue
avec la longueur d'onde effective. Enfin nous determinons quelle
distance en longueur d'onde doit separer les flltres utilises pour la
formation de l'indice de couleur employe dans le calcul d'un gradient

absolu. Les quotients j*' T^/b (X, T) et
d B ^/b (X, T) sont

OA ' OA'
mis en table de 3000 a 8000 Ä et pour des temperatures comprises
entre 1000 et 100.000°.

I. INTRODUCTION

II est bien connu que les relations qui existent entre des

systemes de magnitudes definis par des flltres differents, tant
en longueur d'onde moyenne qu'en largeur de la bände pas-

\rchives pes Sciences. Vol. 12, fasc. 3, 1959.
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sante, ne sont qu'approximativement lineaires et generalement
multivalentes. II en est de meme pour les relations qui relient
les systemes d'indices de couleur. Ces proprietes de non linearite
ou de multivalence offrent un grand interet et meritent d'etre
exploitees, car elles permettent d'etudier la repartition de

l'energie dans le spectre stellaire. Le Systeme en trois couleurs

U, B, V, de Johnson et Morgan [1] en donne un excellent

exemple.
Nous nous proposons d'etudier successivement les diverses

causes de non linearite et surtout d'essayer d'en etablir l'im-
portance, car la Photometrie photoelectrique, convenablement

appliquee, permet actuellement de donner une signification
physique ä tout ecart plus grand que 1/100 de magnitude.

La premiere cause que nous etudierons et qui fait l'objet de

ce travail, est la difference des largeurs des bandes passantes
des filtres. Nous examinerons aussi incidemment 1'eHet d'une
difference entre leurs longueurs d'onde moyennes.

En premiere approximation, nous traiterons le cas ideal,
c'est-a-dire celui oil la repartition energetique du spectre est

celle du corps noir et oil la courbe de transmission des filtres
est rectangulaire. Si a et b sont les bornes du filtre, le coefficient
de transmission satisfait ä la condition:

0 pour X < a

100% pour a < X < b

0 pour X > b

Avec ces conditions ideales, la magnitude d'une surface,

ayant, la repartition d'energie B (X, T) d'un corps noir ä la

temperature T, est, ä une constante pres (que nous supposerons la

meme, quel que soit T, tout au long de cet article):

b

mab= — 2,5 log10 J B (X, T) dX

a

mah etant la magnitude mesuree ä travers le filtre defmi ci-
dessus.

Soit mcd la magnitude de cette surface ä travers un filtre
dont c et d sont les bornes generalement differentes de a et b.
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d

mcd= — 2>5 lo&io J B (X, T) dX

c

Nous pouvons demontrer qu'il ne peut exister une relation
de la forme:

mab amcd + ß (M

que si B (X, T) est de la forme:

B (X, T) / (X) 9 (T)

Cette forme entraine necessairement que a 1.

Le coefficient a peut-etre different de 1, si la fonction
B (X, T) est de la forme:

B (X, T) / (X) [9 (T)fi (2)

oil ni serait un exposant different d'un filtre ä l'autre.
La fonction de Planck ne satisfait malheureusement ä

aucune de ces conditions. II en est de meme pour la fonction
de Wien, approximation de la fonction de Planck, valable ä 1%
si X T < 3000 (X en p.). Par contre, la fonction de Rayleigh-
Jeans satisfait ä la condition de fonction de variables separees.
Malheureusement, il y a peu de chance de la rencontrer, car les

valeurs obtenues avec cette fonction ne s'approchent ä 1% pres
de celles fournies par la formule de Planck que si X.T > 100.000

(X en p). Dans le cas oil le fond continu stellaire peut se mettre
sous la forme (2), alors nous voyons facilement que l'absorption
interstellaire a pour seul effet de modifier la constante ß de (1)

et de laisser la pente invariante. Par contre, si B (X, T) ne peut
pas etre reduite ä la forme (2), alors l'absorption interstellaire
modifiera aussi le coefficient a de (1).

Pour mettre en evidence 1'effet de la largeur d'un filtre, par-
tons momentanement d'un filtre dont la courbe de transmission

O (X) est bien definie sur un intervalle a, b et limitee ä ab.

La magnitude mab sera:

a

">ab= — 2>5 loSio J B (X, T) <X> (X) dx
b

Developpons B (X, T) en serie autour d'une longueur d'onde

X„ comprise entre a et b
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b

— 2,5 log10 j B (X,,, T) + (X — X0) [B' (X, T)]Xo -f
a

- ()--X°)2[B"(X. T)]-,u -l ...j <p (X) dX

Choisissons Xq de telle sorte que [B' (X, T)]; disparaisse,

b

f X<t> (X) dX

(30)
b

J Cp (>.) dX

nous l'appellerons la longueur d'onde moyenne du filtre. Nous

avnns alors:

"ab - 2,5 ,ogl0 B (X0, T, J (t £=>* *(* dX

Posons:

b

J (X — X0)2 O (X) dX

b

J 4> (X) dX

(36)

et ecrivons dorenavant M-
pour ^ i-pX,, lorsqu'il n'y a pas

X> D (Ay, 1

de risque de confusion.
D'oü en limitant le developpement ä la derivee seconde:

u2 B* b

2,5 log10 B (X0, T) (1 - Jl'WdX

mais — 2,5 log10 B (X,,, T) est la magnitude monochromatique
ä X0 du corps noir de temperature T, nous l'indiquerons: m)(j (T)

'"ab "lXo — 1'086 l0»e f1 + y If) — 2>5 lo8io / dX
^ n

ü! Ml
2 B



ET EES SYSTEMES PIIOTOMETRIQUES DIFFERENTS 353

L'expression que nous utiliserons est alors:

-o'/ b

ab "% (T) - °>543 F*
"b* - 2,5 log10 J © (X) dX (4)

a

Admettons que le filtre utilise satisfait ä la condition dejä
enoncee de

<J> (X) =0 pour X < a

© (X) 1 pour a < X < b

© (X) 0 pour X < b

alors:

h

J © (X) rix b — a (5) X0 (6)
a

f-2 — ^ (5 — a)2 (7)

En posant b — a Aab la largeur du filtre, p2 p. est

done proportionnel ä la largeur du filtre rectangulaire. Un
filtre quelconque pourra done se reduire en premiere approximation

ä un filtre rectangulaire caracterise par deux para-
nietres \ et p2.

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

MAGNITUDES

Nous avons calcule les magnitudes mab et mcd pour divers
intervalles ab et cd et pour diverses temperatures ä l'aide des

tables de Böhm et Sohlender [2]. Le tableau 1 resume les

resultats obtenus. Les magnitudes sont ä une constante
arbitrage pres. Pour simplifier l'ecriture, les indices a et b sont

exprimes en centaine d'Angström.
b / hc \-l

>na | b " 2'5 logio J 2Ac2 X"3 (e^T — lj dX
ci

Le tableau 1 comporte aussi la valeur de la longueur d'onde

XJt, aux diverses temperatures, du maximum de la fonetion
de Planck.
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Soient deux filtres dont les bornes sont ab et cd. Supposons-
les de meme longueur d'onde moyenne X„. Nous obtenons alors

les deux relations suivantes:

o I?"
'»ab (>-o. T) — °'543 -jfy — 2>5 lo£ 10 — °)

'"cd ()l0. T) — °>54a M-ai — 2,5 logio (c — d)

Nous pouvons obtenir la relation simple suivante entre mab et

mcd:
0,543 R" .2 .2 „ c — d

'"ab ~ "'cd J') ß ab cd) ' '°Kio j a
(3)

Cette expression montre qu'avec des fdtres quasi mono-

chromatiques, la relation serait exprimee par une droite
inclinee a 45° sur l'abscisse. L'elargissement de la bände

passante introduit deux effets. D'une part une translation de

2.5 log10 ^^ qui exprime le rapport des surfaces des filtres.

d'autre part un terme proportionnel ä d'autant plus important

que la difference des carres des largeurs est grande.

depend du parametre commun qui est la temperature et

ce rapport change de signe ä cause des deux points d'inflexion
de la courbe d'energie. Done la courbe qui relie mab ä mcd est

un arc qui coupe en deux points une droite ä 45° ne passant

pas par l'origine. Cet arc tourne sa concavite du cote de 1'axe

portant la magnitude definie avec le filtre le plus etroit. 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 Ty, de

5500 A. J ,es points d'inflexion ont lieu pour les temperatures
de 3100 et 7400°.

Pratiquement, il serait absurde de chercher ä raccorder des

magnitudes obtenues avec de telles differences de largeur et ce

n'est que pour mettre le phenomene en evidence sur la figure 1

que nous les avons choisies. Dans les cas usuels, nous cherche-

rons a tracer une droite moyenne ä travers cette courbe, ce qui
n'a un sens que si Ton envisage un intervalle restreint de

temperature.
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B"
En effet, le rapport -g-, pour une longueur d'onde Xq, et la

magnitude monochromatique m)o ayant la temperature pour
parametre eommun, il est possihle de definir une relation

B"lineaire approchee entre -g- et mX(j. La figure 2 represente la

B"variation de
-g- en fonction de m}ij. Nous remarquons que nous

pouvons introduire une relation lineaire approchee entre et

m} pour autant que Ton se limite aux temperatures > TMill
ß//

(TMiJi est la temperature ä laquelle -g- est minimum pour une

longueur d'onde don nee, par exemple 5000° pour 4500 A, 4000°

pour 6000 A, 3000° pour 7000 A). Si la difference Ac2d — Aa2b est

petite, cette approximation est acceptable. Une autre relation
aussi approximativement lineaire peut-etre etablie pour les

temperatures inferieures ä TMill. Nous n'introduisons pas une

grave erreur si dans la figure 2 nous remplafons rn-/(] par mcd,

failure de la courbe reste la meme. Dans ce cas, nous voyons
qu'il est possible de trouver une relation lineaire de la forme:

'"ab a'"cj 5" 3 <9>

qui est une expression approchee de (8). Le coefficient % ->- 1
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lorsque la largeur Acd -> Aab. Les mesures de magnitudes pou-
vant s'effectuer actuellement avec une precision de l'ordre du

centieme, nous nous proposons alors de trouver la valeur de la

difference des carres (A2ab — A*d) que l'on peut accepter alin que
l'ecart entre les relations (9) et les relations (8) soit toujours
inferieur ou egal aux erreurs de mesure. Cet ecart provient de

la relation lineaire que nous introduisons entre et mcd et a

done pour expression:

e °-TT (f -l) (A°* ~ A'") ' (1°'

Fig. 2.

L'application des moindres carres ä la relation comprise dans

la premiere parenthese fournit les coefficients k et I. Soit r, la

plus grande valeur absolue de la premiere parenthese. e sera

alors inferieur ä si
100

Aab ~ \d < iöö '
0,543

'

Le tableau 2 donne la valeur de Aab — Acd satisfaisant ä

e < ^ pour trois longueurs d'onde, 4500 A, 5500 A, 6000 A
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et pour un intervalle de temperature compris entre 5000 et
30.000°. Ce tableau donne en phis la largeur Aa() si \d 1000 A

et la valour de la pente a0 ni de la relation (9) lorsque s <

Tableau 2.

7-0 A\ — A~, <ab cd
^ 1000 \)
-Li. *0»01

4500 A 1,36 10" 1540 A 1,0095
5500 A 6,6 106 2750 A 1,038
0500 A 22,5 106 4850 A 1.114

x est de la forme:

*" ['-«&•••«»—>»| <"•»

et d'une fafon generale lorsque les flitres no sont pas rectan-
guiaires:

a [l — 0,543 k f:4b — \4d)J I1-'')

lleciproquement. lorsque la relation entre deux systemcs

photometriques de meme longueur d'onde movenne X0 fait
intervenir un coefficient x > 1,0095 pour 4500 A; alors
il faut s'attendre ä une courbure qui introduit des ecarts > 0,01.

Les relations que nous avons etablies sont celles que Ton

pourrait avoir si toutes les etoiles, se comportant comme des

corps noirs, etaient ä la meme distance et avaient un diametre

identique independant de la temperature. Ces hypotheses sont
ß"utilisees en particulier lorsque Ton essaie d'approcher -g- par

une relation lineaire par rapport ä la magnitude mcd qui joue la

un role identique ä la temperature. Dans le cas reel, la magnitude

de l'etoile m*ab est ä un terme pres egale ä la magnitude
ma() que nous avons definie precedemment. II en est de meme

pour la magnitude mal et c'est le meme terme:

Kb mab + c

Kd -~= mcd + c
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Ce terme depend du diametre et de la distance de l'etoile, il est
done different pour chaque etoile. Dans ces conditions, la relation

lineaire ä l'aide de laquelle nous representons la variation
B"

approximative de yr- devient:

D'oü la relation entre les magnitudes des deux svstemes photo-
metriques (ayant meme longueur d'onde moyenne) est:

Le coefficient de m*cd est identique an cas ideal (12«, b); par
contre, le terme constant, independant de T, depend de C, done

de la distance et du diametre de l'etoile. Ce terme C introduit
la multivalence dans la relation entre deux svstemes de magnitudes.

Comme les etoiles sont reparties au hasard, e'est aussi C

qui introduit la dispersion autour de la valeur moyenne. C est

connu ä une constante pres et est donne par 5 log10 11. d, oil 11

est le rayon de l'etoile et d sa distance. En admettant toutes
les etoiles ä la meme distance et en ne s'interessant qu'aux
etoiles de temperature comprise entre 5000 et 30.000°, le rayon
va de 1 ä 100 fois celui du solcil, done C varie de fagon continue
de 0 ä 10. Aux environs de 5000 Ä, k vaut — 0,2 10lu (cm-2),

et si on admet un ecart ä la droite donnee par l'equation (13)

avec C 0, de 0.1 magnitude, nous trouvons alors que pour
Anh 1000 A, Acrf doit etre inferieur ä 1480 Ä. La relation entre
m"ah et m*.d est representee par une courbe qui depend de l'ex-
pression qui lie le rayon ä la temperature dans la sequence

principale. En tolerant un ecart de 0,1 magnitude lorsque 1'on

passe de C 0 ä C 10 on pent considerer la relation entre
m*ab et m*cd comme encore lineaire. La dispersion des distances

est beaucoup plus genante que la variation continue des dia-

metres. Cependant les distances des etoiles utilisees pour la

ccmparaison des systemes photometriques sont au plus dans

un rapport 10, c'est-ä-dire C — 5. Dans l'exemple donne

— k (mcd — c) + 1

^ (i - kC) (a;() - i;d) -r 2,5 log,,, (13)



300 I MIGEl'H I)E LA BAXDE PASS\NTE DES FII.TRES

ci-dessus, cola introduirait line dispersion dont l'etendue serait
de 0,04 magnitude.

II. b) EFFET D'UNE DIFFERENCE ENTRE LES
LONGUEURS D'ONDE MOYEXNES DE DEUX SYSTEMES
DE MAGNITUDES AYANT DES FILTRES DTNEGALE

LARGEl'R

Supposons que les deux systemes de magnitudes ont des

longueurs d'onde moyennes Xab et Xcd peu differentes. Entre
les magnitudes monochromatiques, nous pouvons etablir une
relation approchee:

d loge B (A, T)
ab 1,086

d A

At b ^ '"cd •

D'ou:

I») ab cd
1.086

B' (\d> T)

« (\d> T)

(\b \d)
'cd

(W \d]

L'expression (8) s'ecrit alors:

ab >>>cd ~ 1,086 jj
B' (\d. T)

T)

0,5'»3 B" (\d- T

'1 C'ai) ^~cd)

12 B (Xcd, T) ab Kd) 2,5 log10 ^
— d

B'La figure 3 donne la variation de en fonction de m}mijy

la meme courbe existe en ayant les magnitudes heterochroma-

tiques en abscisse an lieu des magnitudes monochromatiques.
B"Comme cela a ete fait pour-=-, nous pouvons tenter d'appro-

B
eher-g par une fonction lineaire de mcd. Posons done:

B' (\d, T)
^

D'oii l'expression generale suivante:
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"'ab '"cd I1 -^ Kb ~ Kd) * + ].°86 Kb - >Td) P\ +

1.086 q(Aah~>.cd) -~(Kb-<d)-l+ 2,5 log10^ (14)

k pour les temperatures plus elevees que TMin est negatif, p est

toujours positif et vaut 2 104 (cm"1) aux environs de 5000 Ä
Pour une difference Xab — \d 100 A la pente de la relation

Fig. 3.

mab f (mcd) varie de 0,02. Nous voyons qu'il est possible de

compenser par un deplacement de la longueur d'onde moyenne
d'un des filtres l'effet sur la pente provenant de la difference
de largeur de ces derniers. Dans le cas donne comme exemple,
le filtre (ab) a une longueur d'onde moyenne de 100 Ä superieure
au filtre (cd), il est done un peu trop du cöte du rouge; l'effet
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est annule s'il a une bände passante plus etroite que le filtre
(cd). Pour une largeur de 1730 A du filtre (cd), le fdtrc (ab)

doit avoir 1000 A.

Envisageons maintenant le cas des etoiles reelles. L'ex-
pression (14) devient:

'"lb ^ m'cd f1 — ~~ ~ 1,086 {X"b ~ xcd) P] +

-r 1.086 (Xab - Xj (q-P C) -^ (A;b _ A*(() (I _ A-C) -

b 2,5 log10£ (15)
b — a

Par rapport ä l'expression (14), il y a un terme dependant de C

qui s'introduit. Soit S cette quantite:

s c |-(W) k ^ _ 1 ()8fi ^ ^ ^ j

ainsi nous voyons immediatement que si le coeflicient de

ntal 1, done qu'il y a compensation entre les effets de largeur
de bände et d'ecart de longueur d'onde movenne, alors le

terme § est annule et 1'ensemble se comporte comme deux

systemes de magnitudes de meme longueur d'onde movenne et

ayant des filtres de meme largeur. II ne reste plus qu'une
translation residuelle de la droite ä 45° par rapport aux systemes
veritablement identiques.

III. RELATIONS ENTRE MAGNITUDES
MO N OC H ROMATI QU ES

ET MAGNITUDES H ETE ROC H ROMATI Q UES

Selon YVesselink [3], nous pouvons defmir une magnitude
monochromatique (ä une longueur d'onde X„ ne dependant

que des conditions experimentales) äquivalente ä une magnitude

heterochromatique lorsque nous pouvons negliger la
derivee B" (X) de la fonction de repartition B (X) de l'energie.
Cette condition resulte du developpement en serie sous l'inte-
grale du produit B (X) 0 (X) oil > (X) est la fonction de

transmission du filtre. Soit E l'energie transmise et comme

precedemment a et b les limites en dehors desquelles le filtre
ne transmet plus rien.
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b b,
E J B (X) 4>(X)dX J B (X0) + (X - X0) B' (X0) -

a a

_ (X-^ J},w ^ j (lHX)dx

En choisissant:

Jh A<I> (x) dx
X0 —jj (identique ä l'expression 3)

J <I> (X) dX

et en posant:
alors:

Ii (X0) J cp (X) dX

Lorsque nous en visageons les magnitudes au lieu de l'ener-

gie, l'expression (4) montre que Ton peut remplacer une magnitude

heterochromatique par une magnitude monochromatique

si le produit p2 est negligeable. Cette expression permet de

determiner les valeurs de p.2 (ou les largeurs equivalentes A)
qui n'introduisent pas une erreur superieure ä une quantite e

fixee. Admettons une erreur de ± 1/100. la largeur equivalente
A est alors fournie par l'expression:

A2 0,22.~j. (16)

Le tableau 3 donne les largeurs equivalentes obtenues dans

ces conditions. La formule (7) permet d'obtenir la valeur de p2

lorsque nous avons affaire ä un fdtre non rectangulaire.

Tableau 3.

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 equi-
A-alento ä une magnitude heterochromatique a ete prise ä la

longueur d'onde effective

f X R (A, T) <E> (A) dX
Aeir " / B (a, T) $ (A) d X

'

Nous avons calcule les magnitudes monochromatiques ä la

longueur d'onde moyenne des cas du tableau 1. Pour ces divers

fdtres, nous avons calcule aussi les longueurs d'onde effectives
et les magnitudes monochromatiques ä la longueur d'onde effective.

L'emploi des filtres ä courbe de transmission rectangulaire
se prete bien ä tous ces calculs. II est inutile de presenter les

valeurs numeriques ici. Nous avons trouve les resultats suivants:

rr est plus proche de la magnitude heterochromatique

pour les liltres:

a) dont la borne inferieure est ä 3500 A et quelle que soit
la position de la borne superieure;

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

Dans tous les autres cas, m\mnyen est plus proche de la

magnitude heterochromatique.

IV. RELATIONS ENTRE DEUX INDICES
DE COULEUR RELAU FS A DES INTERYALLES

DIFFERENTS DU SPECTRE

Soient X4, X2, X3, X4, les longueurs d'onde moyenne de quatre
liltres. Les magnitudes obtenues avec ces liltres sont respective-
ment mx, m2, m3, w4. Nous avons done quatre fois la relation 4

et nous pouvons definir entre autres les deux indices de coulcur
suivants:

„ B> 2
C, m, — m„ m- — m. — 0.543 u" tL1 — 0,543 u —

1,2 1 - /.-> r, y I 2 pj
Al AO

— 2,5 [Iog10 / (X) dX - log10 / <I> ,(A) dl]
B> B>

C3,4 '»3 — '«4 — m)a — mXi — 0,543 ^ ^ 0,543 u." —
>>3 >4

— 2,5 [log10 f<J>3 (X) dX -r log10/(h4 (X) dX)] (17)
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Si Xx X3 et X2 X4, mais que par contre pf ^ pf 7^ p^ 7^ p^,

nous obtenons alors des relations entre C4 2 et C34 du meme

type que (4) et nous voyons qu'elles ne dependent que du

quotient 5p dont l'effet est d'autant plus important que les

differences de largeurs äquivalentes sont plus grandes. Cependant
il est possible de tolerer des filtres plus larges, pour une meme

erreur, que ceux exiges dans les relations de magnitudes lorsque
la difference X2 — X4 est suffisamment petite: c'est-ä-dire teile

B1
que soit sur le plus grand intervalle possible de meme

>•1

K
signe que ^~ •

Ä2

Un cas particulierement interessant est celui 0(1 X4 ^ X2 ^ X3

7- Ni-

L'expression (17) montre qu'il y a deux causes possibles
d'ecart ä la linearite, d'abord l'effet habituel des largeurs des

filtres, ensuite le fait que les indices de couleur monochroma-

tiques mXi — m- et m7i — mX3 ne sont pas lies lineairement.
Cette derniere cause est cependant negligeable. Nous pouvons
le voir en etudiant la relation qui lie les indices de couleur

monochromatiques C3750| ,l500 et 50015500-
Ces deux indices

sont proches du Systeme U-B/B-V. Entre 3000 et 30.000°,

nous trouvons:

G3750 14500 ^ B123 C4500|5500 + 0,191

et le plus grand ecart ä la relation lineaire atteint 0,01. Nous

pouvons facilement verifier ceci en remarquant que si la relation

entre les indices monochromatiques Cj'2 et C'', est lineaire,
la pente est independante de la temperature. En effet, la magnitude

a pour expression:

m\; 1,086 loge B (X;, T)

oil B (X,. T) est la fonction de Planck. La pente est alors donnee

par:
d ~

d {myi _ m. j
4

Archives des Sciences. Vol. 10, fasc. 3, 1950. 05
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Si 9 (X, T) est le gradient absolu, nous obtenons facilement qm:

l'expression de la pente devient:

(x„ T T)

(>M, T <? (X3, T)
Ä4

avec >.j 3750 A, X2 4500, X3 4500, X4 5500 Ä nois
trouvons ä 3000°, K - 1,1178 et ä 30.000°, lv 1,1320.

Fig. 4.

La variation de la pente est done negligeable et ceci pri-
vient du fait qu'ä une temperature donnee le gradient vane

pen avec X. L'expression ci-dessus de la pente est commode ctr
eile permet d'utiliser la table etablie par E. Vandekerkhove [4'.

La figure 4 donne la relation entre les indices de couleur

lieterochromatiques; la courbure provient done uniquement de

la largeur des filtres. Sur le meme graphique est reproduite h
droite qui exprime la relation entre les indices de couleur

monochromatiques.
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Dans le cas des etoiles reelles, les remarques faites sous II
et relatives aux systemes de magnitudes s'appliquent ici. Le

probleme est plus difficile ä traiter car les effets de distance et

de diametre ne dependent pas seulement de la difference des p2

mais aussi des valeurs individuelles de p2.

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

Les photometries en plusieurs couleurs ofl'rent la possibility
d'etudier la variation du gradient le long du spectre et, ce qui
est encore plus interessant, 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 entrc
les indices de couleur monochromatiques ou heterocbromatiques
et les gradients absolus.

Nous avons:

m (X, T) — — 2,5 log10 B (X, T)

la gradient peut etre mis sous la forme:

-n
I dm {'A, T)

Mise-rr~ ' (1J)
a —

A

La differentielle de la magnitude peut etre approchee par un
indice de couleur et le gradient prend alors la forme:

+ (2,M

X' X"

nous choisissons:

x' < x < X"

x
A T A

Si 1'expression (20) presente une approximation süffisante,
alors il v a une relation lineaire tres simple entre <p (X, T) et un
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indice de c-ouleur dont les longueurs d'onde sont reparties de

part et d'autre de X.

Dans les cas 011 Cy}. est etabli ä l'aidedes magnitudes mono-
cliromatiques, nous trouvons que pour:

V >.

Ecai'l. maximum
entre les relations

(19) et (50)

4500 A
4250 Ä
3750 Ä
5500 Ä

4750 A
5000 A
4500 A
0500 A

4625 A
4625 A
4125 A
6000 A

< 0.01
0,016
0,01
0,02

250 A
750 A
750 A

1000 A

Fl}.', ö.

Done lorsque la distance entre les longueurs d'onde compo-
sant l'indice de couleur est inferieure ä 750 A, le gradient peut
etre determine ä l'aide de l'expression (20) avec une orreur
< 0,01 pour autant que les temperatures envisagees soient

comprises entre 3000 et 30.000° et les longueurs d'onde entre
3000 A et 8000 Ä.
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Envisageons le cas oü les filtres utilises pour la determination

de l'indice de couleur ne sont pas monochromatiques.
L'expression (17) montre que la relation entre l'indice de couleur

monochromatique et l'indice de couleur heterochromatique
B "

depend des rapports -g-. La figure 5 illustre l'effet de largeur de

bände 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 lineaire entre cp (A, T) et l'indice de couleur ä condition

d'exclure les temperatures inferieures aTJIin, ainsi que nous
l'avons fait pour les magnitudes au debut de ce travail. Cela

provient du fait que les rapports peuvent etre exprimes

approximativement et sur un certain intervalle, par une fonc-
tion lineaire de l'indice de couleur (figure 6).

VI. CONCLUSIONS

Quand nous voulons rattacher un Systeme de magnitudes

ma ä un autre mb dont les caracteristiques photometriques sont
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lögerement differentes, nous utilisons frequemment une relation
de forme:

mb a.ma + ß Ca + y (21)

oü Ca est un indice de couleur defini dans le Systeme a.

Les coefficients a, ß, y sont determines par l'application de

la methode des moindres carres. Nous pouvons deduire de ce

qui a ete demontre ici, que l'echantillon utilise pour la
determination des coefficients ne doit pas etre quelconque. En effet,
la variete des distances stellaires etant une cause de dispersion,
il y aurait avantage ä n'utiliser que des etoiles situees ä une
meme distance. Cette condition est difficile a realiser, elle
conduit ä n'utiliser pour sequence de magnitude que des amas

galactiques situes ä des distances variees, ce qui permettrait
d'etablir une serie de relations legerement differentes avec la
distance. Pratiquement, nous pouvons nous contenter d'etablir
les parametres de la relation (21) pour des intervalles restreints
de magnitudes, cette condition limite un peu la dispersion de

distance. Les memes considerations sont valables evidemment

pour les relations entre indices de couleur.

Tables.

Les developpemcnts que nous avons utilises font frequem-
+ i »• » B'(X, T) B' (X, T)ment appel aux quotients ^ Tj et ^ ^ Tj.

Les tables 4 et 5 donnent les valeurs de ces quotients pour
diverses longueurs d'ondc et diverses temperatures. Les calculs
ont ete effectues par MM. J.-P. Imhof et A. Duriaux. Nous

avons adopte les memes valeurs des constantes de la fonction
de Planck et les calculs ont ete effectues aussi pour les memes

temperatures et les memes longueurs d'onde que dans [4].
Nous rappelons la valeur des constantes de la fonction de

Planck:

B (X, T) 2ClX"5 CXT — l)

avec:
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ct 0,5952458 10-5 erg. sec.-1 cm2
c2 1,438 cm degr.
a en cm
T en degres Kelvin

ö2 B (X, T) ö2 B (X, T)
B T) - ÖX2

b (X' T)
ÖX2

Les rapports et ^ sont donnes sous la forme de deux

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