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NOTE SUR L'EFFET DE LA LARGEUR
DE LA BANDE PASSANTE

dans la determination
du coefficient d'extinction atmospherique

PAR

M. GOLAY

Resume.

Xous etablissons des expressions mathematiques approrhees des roeffi-
cients d'extinrtion atmospherique pour les magnitudes et pour les indices
de couleur. L'effet de couleur des etoiles est mis en evidence et les conditions
auxquelles doit satisfaire un Systeme photometrique pour reduire cet effet
sont etablies.

Xous nous proposons d'etablir les conditions auxquelles doit satisfaire

un Systeme photometrique pour qu'il ne se presente pas d'effet
de couleur sensible dans la determination du coefficient d'absorption
atmospherique selon la methode de Bouguer. Nous effectuons des

developpements semblables ä ceux de I. King [1] consistant ä dcve-

lopper en serie l'energie reijue.
Soit B (A, T) la loi de distribution spectrale de l'intensite d'une

source quelconque hors de l'atmosphere. Cette source est observee

ä une distance zenithale que nous supposons inferieure ä 70°. Soit <P

le produit des facteurs de transmission du filtre, de l'objectif, de

reflexion des miroirs, de la sensibilite chromatique de la cellule.

O<0(/t)<l quel que soit X

L'intensite reijue au sol est alors:

E, B (A, T) <P (A) e-kiX)M»XCz dX
0
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k (2) esl le coefficient d'extinction de l'atmosphere et M0 la masse

d'air au zenith.
Posons:

f (2, T, z) B(X, T)e-k^)MoSecz

D'oü:
00

1 V(X,T, z)<P(X)dX

et developpons f (X, T, z) en serie selon Taylor Selon /.. Nous intro-
duisons les deux quantites suivantes:

20 —

X $(X)dX
et ß

i: (X-X0)2<P(X)dX

<P(X)dX $ (;.) dx

et nous obtenons en limitant le developpement en serie aux trois
premiers termes:

1 V"(Ao, T,z)\ f"

1 S»"(A0> T,z)
Sachant que - ß < 1

2 V{Xo,T,z)

nous pouvons alors poser l'approximation:

/ I
2 V" (20, T, z)\ 1 2V"(X0,T,z)Ln 1 -1 - ß2 ————— - /'

• 2" V(Xo,T,z)J 2 «F(20 ,T,z)

ce qui nous permet d'obtenir un developpement simple de la magnitude

mz au sol de la source consideree:

mz m (20, T) + 2,5 k (2) M0 sec z Logi0 e

1 W" (20, T, z)- 2,5 Log10 e - ß —-——— - 2,5 Log10 <P (2) dX
2 V (20, T, z)

Log10 e 0,4343 2,5 Log10 e 1,086

m (20, T) -2,5 Log10B(X0,T)

est la magnitude monochromatique.

mz -2,5 Log10 E,
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Introduisons comme Kingfl]:

n

et remplagons lF (20, T, z) par B(X0, T)e '(Ao)Mose«

L'expression de la magnitude devient:

mz m(Xo, T)

— n

>Y B"(X0,T) t

xj B(X0,T)
0

-2,5Log10 <P(X)dX.
o

La sorame des termes independants de la distance zenithale repre-
sente la magnitude heterochromatique m0 (20, T) hors de l'atmosphere
etudiee dans [2],

quadratique est souvent negligeable sauf pour le fdtre ultraviolet du

Systeme UBV. Ces deux conditions sont generalement largement
remplies dans le domaine visuel.

La droite de Bouguer satisfait done ä la relation:

a (A0, T) est le coefficient d'extinction. II depend de la loi de

distribution spectrale de l'intensite de la source etudiee. Pour un meme
fdtre (meme X0 et meme fi) la pente de la droite de Bouguer variera
selon la temperature de l'etoile et des accidents de son continu. Cet

effet est celui de l'extinction atmospherique differentielle. Pour sim-

plifier, nous supposons que sur l'intervalle de longueur d'onde couvert

par le fdtre, la loi de distribution de l'intensite est bien representee

2

Nous avons vu dans [3] que pour z < 70° et < 0,01 le terme

fi\2B'(X0,T) "

X0) B{X0,T) °_
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par un seul gradient absolu. II est avantageux d'exprinier a (A0, T)

en fonction du gradient absolu. Sur Finten-alle considere B (A0, T)
est la brillance d'un corps noir. Le gradient absolu a pour expression:

T)-^(lT'T \ ;

done:

B'{?.0,T) lr;.0
0

— [<p (;.0) t) - 5 ;.0]
B (A0, T) A0LV'°' oJ

B' (A0, T)
ainsi pour une longueur d'onde donnee. la quantite A0

ß(,10, T)
varie lineairement avec (p (A0, T).

Le coellicient d'extinction devient:

(3) a(k0,T)

1,086 k (/„) M0 ' ' 0 ' 0,T)-5«j

Nous savons [3] qu'une relation lineaire approc-hee relie Findice
de couleur monochromatique au gradient et que sous certaines conditions

cette relation se maintient avec Findice de couleur heterochro-

matique. Cette relation est:
1 C, x (T)

ip(l0, T) s 5;.0+ -^ 0 0
1,086 1 1

Xx < k0 < ?.2, kx pas trop different de ).r
Ca,a2 {T) indice de couleur obtenu avec deux fdtres de longueur

d'onde moyenne kx et
Le coefficient d'extinction prend alors la forme bien connue des

photometristes:

a(X0,T) A + BCkili{T)
avec:

n2k"{).o)
A 1,086 kÄ M0 1 + —0 °V 2 fc(;.0)

1 ffi\2 1

B -n —
*

2-o \2-o/ 1 1

Xx X2
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nous poursuivons la discussion en gradient, car cette grandeur varie

peu avec la longueur d'onde et nous permet d'eviter de rattacher les

ordres de grandeur trouves ä un Systeme photometrique determine.
Dans la pratique nous relevons la valeur de la magnitude ml z

d'une etoile de gradient cp (A0, 7\) ä differentes distances zenithales.
De l'ensemble des equations obtenues, nous deduisons le coefficient
d'extinction a (7.0, 7\). Nous utilisons ce coefficient pour calculer la

magnitude liors de l'atmosphere m0 (A0, T2) d'une autre etoile de

gradient q>(Ä0,T2) apres avoir mesure sa magnitude m2z ä la distance
zenithale z.

m0 (/l0, T2) m2z - a {k0, 7\) sec z

en faisant usage de a (A0, Tx) au lieu de a (A0, 7'2) nous faisons une

erreur öm0(X0, T2) sur l'estimation de la magnitude hors de l'atmosphere

et nous obtenons m0 (A0, T2) au lieu de m0 (A0, T2)

a (<^o> ^1) — a (^o> ^2) — & a (/„, Tl, T2)

m0 (A0, T2) - m'0 (X0, T2) S m0 (X0, T2)

D'oü:
6 m0 (X0, T2) öa(X0, Tu T2) sec z

öa (20, 7\, T2) provient de la difference des gradients

IP (^o> ^1) — V (^0» ^2) S<p (A0, Tj, T2)

d'oü:

Sm0(X0,T2) - 1,086 k(X0) M0 n ~(j-) S(p(X0, Tu T2) sec z
^0 \^o/

L'erreur etant proportionnelle a sec z, il est done necessaire de

mesurer rn2, ä sec z minimum, soit dans le plan dn meridiem Dans

ce cas, sec z depasse exceptionnellement 3. Le coefficient n vaut au

plus 4 lors de la diffusion de Ravleigh. Adoptons pour le produit
k (A0) M0 la valeur R (A0) du coefficient de diffusion moleculaire de

Hayleigh. En imposant que Sm0 (X0,T) doit etre inferieur aux erreurs
de mesures, soit 0,01, nous pouvons calculer pour les diverses lon-

/1-1 V
gueurs d'onde la valeur I — 1 tolerable d'un filtre pour une difference

de gradient unite.

L'inegalite ä satisfaire est done de la forme:
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£)
/ ^ V

Le tableau 1 donne la valeur de A ou de — pour differentesVv
longueurs d'onde avec S(p 1.

Tableau 1.

^0 k a0 Mg -4011 (A"„)2
<5 T

de 50.000° i

3500 0,598 0,00044 9500
4500 0,208 0,00164 9000
5500 0,092 0,00418 8500
6500 0,047 0,01051 8500

5T est l'intervalle de temperature couvert par un Sep 1 ä partir
de (p (50.000°) pour la longueur d'onde A0 consideree. Dans la realite
k U0) M0 > R (/l0) et n decroit avec la longueur d'onde. Ces resultats
du tableau 1 sont trop faibles pour A0 3500 et trop eleves pour les

^ > 4000 Ä.

fß\2
Rappeions les grandeurs de I — 1 pour divers systemes plioto-

metriques:

1) Pour le Systeme photographique international avec la sensibilite
des plaques donnees par Seares et Joyner [4]:

0,011;V
2) Systemes UBV de Johnson et Morgan [5]:

pour le fdtre U 0(00^ ^-o 3500

pour le filtre B 0>007 20 4425

pour le filtre V X0 5500.
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Seul done le filtre V satisfait ä la condition exprimee par l'inegalite (4).
La methode de Bouguer est aussi appliquee ä la determination

de l'indice de couleur hors de l'atmosphere. Le coefficient d'extinction
relatif ä un indice de couleur etabli ä l'aide de deux filtres de longueurs
d'onde moyenne X2 et X2 (2X < X2) et caracterise par ^ et /x2, a pour
expression:

b (Xlt X2, T) a{Xl,T) — a (X2, T)

Le coefficient d'extinction se compose done d'un terme E independant
du gradient et d'un terme F dependant du gradient:

b(Xu X2, T) k, k") + F{Xx, X2,nun2,k,(p)

L'expression de F est:

F - 1,086 n M0

En supposant les longueurs d'onde X2 et X2 pas trop dillerentes:

<p(X2, T) ^ <p(X2, T)

D'oü:

(5) F =— 1,086 n M0(p{Xu T)
'k(X2)ffi2\

X2 \X2J

II est done possible de rendre nul le crochet (pour autant que n soit

constant). Dans ce cas, le coefficient d'extinction relatif ä l'indice de

couleur ne varierait plus avec la temperature de la source. Le Systeme

photometrique satisfait alors ä la condition:

k(X2) fn2\2

1

k(XJ (Hi 2

Vi
q

Nous remarquons que si k (X) - nous retrouvons la condition que
X

nous avons etablie dans [2] et qui conduit ä la proportionnalite entre
l'exces de couleur et la quantite de matiere interstellaire traversee.
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L'effet de l'extinction differentielle est particulierement ä craindre
lors de l'etude d'un champ stellaire oü se trouvent des etoiles non
rougies et des etoiles tres rougies. On montre facilement que l'exces
de couleur Ex relatif ä un Systeme photometrique caracterise par
des longueurs d'onde moyenne Alt A2 conduit ä un gradient relatif
G (A,, A2, T), par rapport ä celui d'une etoile non rougie de temperature

T, donne approximativement par:

II n'est pas rare d'avoir EB_V> 1, done deux etoiles de meme temperature

peuvent presenter une difference de gradient > 2, ce qui
conduirait ä des erreurs de 0,02 magnitudes dans le cas des fdtres
limites du tableau 1.

Le rougissement interstellaire introduit une erreur sur l'indice de

couleur hors de l'atmosphere d'une etoile que l'on peut facilement
calculer en introduisant l'expression (6) dans (5). Cette operation
conduit dans le Systeme U, B, L, dans le cas d'une extinction atmo-
spherique selon Rayleigh aux erreurs suivantes:

Done par unite de sec z un exces de couleur de 1,3 magnitudes en

B — V conduit ä une erreur de 0,03 magnitude sur B — V et ä une

erreur de 0,02 magnitude sur U — B. Ces erreurs sont le double
environ de ce que l'on obtiendrait en mesurant des etoiles de temperature

comprise entre 8500° et 50.000°.

Lors des determinations des magnitudes et des indices de couleur
hors de l'atmosphere, il est possible de determiner experimentalement
le coefficient d'absorption differentielle. Cependant, dans le cas des

photometries en plus de trois couleurs, il y a interet (economie de

temps) ä eviter le trace de plusieurs droites de Bouguer et ä grouper
les etoiles de telle sorte que les ecarts en gradients soient compris dans
les limites etablies ä l'aide des expressions ci-dessus.

(6)

Ai A2

Dans le cas du Systeme U, B, V, nous avons:

G (Aß, Xv, T) 2,03 Eb_v G(Xv,Ab,T) l,54Ev_B

su.B 0,021 Ev-b sec z

£B~y 0,025 EB_v sec z



DE LA BANDE PASSANTE 113

BIBLIOGRAPHIE

1. I. Kinc, Harvard reprint, 11-46, Aj. vol. 57, n° 8, 1952.

2. M. Golay, Pub. Obs. Geneve, ser. A. fasc. 60, p. 352, 1959.

3. Pub. Obs. Geneve, ser. A, fasc. 49, p. 297, 1954.

4. Searks et Joyner, Apj., 98, p. 302, 1943.

5. Johnson et Morgan, Apj., 114, n° 3.

Archives des Sciences. Vol. 14, fasc. 1, 1961. 8




	Note sur l'effet de la largeur de la bande passante : dans la détermination du coefficient d'extinction atmosphérique

