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PHOTOMETRIE EN 5 COULEURS
ET PROPRIETES DU DIAGRAMME A, g

NOTE 2

PAR

Marcel GOLAY

RESUME

Ce travail montre que le parametre g est particulierement sensible ä l'effet cumulatif des raies.
A l'aide des mesures spectrophotometriques de largeurs de raies d'absorption dans des intervalles
de 25 ä 50 Ä effectuees par divers auteurs, on explique l'aspecl general du diagramme.

1. INTRODUCTION

Nous avons presente dans la note 1 [1] un Systeme photometrique dont le choix
de 4 des filtres a ete etabli ä l'aide des resultats de la spectrophotometrie de D. Cha-

longe [2]. La figure 1 rappelle les courbes de transmission utilisees. Les filtres UBV
sont proches de ceux necessaires ä la Photometrie en 3 couleurs de Johnson et Morgan
[3], mais seul le filtre U est utilise dans le Systeme photometrique de Geneve.

Nous avons dejä montre dans la note 1 que les proprietes du Systeme
photometrique en 5 couleurs, tout particulierement du diagramme faisant usage des para-
metres A et g, pouvait etre interprets ä l'aide de la classification bidimensionnelle de

Chalonge (parametre /.j, D). Cependant la spectrophotometrie de D. Chalonge
est ä faible dispersion, ses resultats peuvent etre fortement influences par les raies

d'absorption contenues dans le spectre. Le continu trace ne correspond pas toujours
au continu reel. Ce fait importe peu, l'essentiel est de pouvoir obtenir une information
nous permettant d'afitrmer que des etoiles sont identiques ou non et de pouvoir
preciser les causes des differences que nous observons. Peut-etre meme d'en tirer la

grandeur des ecarts des parametres physiques caracterisant une etoile. Les remarques
presentees ci-dessus nous montrent que la spectrophotometrie de D. Chalonge peut
aider ä se faire une idee des causes des particularites du diagramme A, g mais proba-
blement pas ä l'interpreter avec precision. Pour mieux analyser les proprietes de ce

diagramme et des autres que nous pouvons construire avec une Photometrie en 5 cou-
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20 PHOTOMETRIE EN 5 COULEURS ET PROPRIETES DU DIAGRAMME A, g

leurs, il faut bien mettre en evidence les elements qui constituent l'information
fournie par la mesure d'un rayonnement au travers d'un filtre ä large bände passante.

Le rayonnement incident se compose: d'un continu, d'accidents de ce continu
et de raies d'absorption (ou d'emission). Generalement les mesures photometriques
sont utilisees surtout pour etablir des indices de couleur, c'est-ä-dire fournir une indi-

Reponse electrique

cation sur le continu. Lorsqu'il y a plusieurs indices, ceux-ci doivent permettre de

mettre en evidence les changements de forme du continu. Les utilisateurs esperent
en general que l'effet des raies soit noye dans l'erreur de mesure, ce qui est obtenu en

choisissant des bandes passantes tres grandes par rapport ä la somme des largeurs
äquivalentes des raies. C'est lä, l'utilisation « au premier ordre» des methodes

photometriques ä large bände. Si, maintenant, nous introduisons des grandeurs
definies par des combinaisons lineaires faisant intervenir des differences d'indices,
c'est-ä-dire une utilisation «au second ordie >>, celles-ci seront particulierement
sensibles ä l'influence des raies. II est clair que l'utilisation « au second ordre » d'un
Systeme photometrique exige une precision beaucoup plus grande que lorsque le

«premier ordre » seul est envisage.

Lorsque le photometriste construit, par exemple, un diagramme U — Bf B — V,

il utilise son Systeme au premier ordre. Le diagramme presente une allure generale

qui resulte du continu et des accidents du continu. Par contre, lorsqu'il essaie de

comprendre les causes des dispersions des points par rapport ä une ligne moyenne,
il utilise son Systeme au second ordre. Autant que possible, dans le cas du second

ordre, il y a interet ä eliminer certaines causes possibles comme l'absorption inter-
stellaire et d'introduire des grandeurs sensibles aux effets du second ordre. Ces

grandeurs sont generalement correlatives ä Celles qui s'expriment au premier ordre, mais

ajoutent des informations nouvelles et ne recoupent pas toujours entierement Celles

fournies par le premier ordre. II est done important de construire les diagrammes
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photometriques au premier ordre aussi bien qu'au second ordre. Par exemple, le

diagramme A, g qui est « au second ordre » ne permet pas dans certaines regions de

distinguer les etoiles de type compris entre 0 et A de Celles dont le type est compris

Fig. 2

entre A et F. Cette separation est immediate dans un diagramme U — Bl/B1 — V1

par exemple. Nous pouvons etablir un diagramme mixte, utilisant les parametres
du «second ordre » A, g et celui du premier ordre, un indice de couleur.
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La classification tridimensionnelle de D. Chalonge a aussi deux parametres du
« second ordre » ax, D et un du premier ordre, le gradient <Pb. Nous montrerons
dans d'autres notes tout le parti que nous pouvons tirer des multiples diagrammes
ä 2 indices que nous pouvons faire lorsque nous disposons de 5 couleurs mesurees

avec precision, associes avec un diagramme du second ordre. Dans la presente note

nous nous limiterons ä l'examen du diagramme A, g, utilisation au « second ordre »

de notre Systeme photometrique.

2. LE DIAGRAMME A, g

Les parametres A et g ont ete definis dans [1]. Nous avons legerement modifie
les coefficients de ces combinaisons lineaires afin de les rendre independants de

l'absorption interstellaire sur un plus grand intervalle de temperature et d'epaisseur
de matiere interstellaire. Cette correction ne change en rien Failure generale des

graphiques donnes dans [1], car le diagramme A, g a ete etabli avec des etoiles peu
ou pas rougies. Les expressions utilisees dorenavant sont:

Q (Bt — B2) - 1.520 (F, - G)

A (U - B2) - 1.055 (B2 - G)

La figure 2 reproduit, pour memoire, le diagramme publie dans [1]. Les diagrammes
futurs seront etablis ä l'aide des formules ci-dessus.

3. EFFETS DES RAIES D'ABSORPTION SUR LES PARAMETRES A, g

Nous avons calcule pour divers types spectraux, l'effet des raies d'absorption
sur les filtres U. Blt B2, Vx. G et deduit l'ecart ög que les raies d'absorption produisent
sur g. Pour effectuer ces calculs nous avons utilise les analyses de spectres faites par
divers auteurs. Ces calculs ont ete programmes et effectues par M. Hauck.

1. Pour les types spectraux compris entre 0 et A9, nous avons admis que l'effet des

raies d'hydrogene etait le plus important. Nous avons utilise l'etude spectro-
photometrique de Ulf Sinnerstad [4] qui donne les largeurs equivalentes des

raies Hß, Hr Ht, Ht, Ht, Hg, //10, HX1, H12, H13, //14, Seuls les types spectraux
dont les largeurs equivalentes des 11 raies citees ci-dessus sont donnees ont ete

portes sur le diagramme ög, D de la figure 3. Nous avons ajoute cependant
quelques types spectraux obtenus encombinant les largeurs equivalentesde2etoiles
de meme type spectral (ou tres voisin) dont nous n'avions que des donnees
partielles mais se completant mutuellement.

2. De Ag aF8 nous nous sommes appuyes sur les travaux suivants qui donnent soit
la largeur equivalente des raies, soit l'absorption dans des intervalles de 25 ou
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50 Ä. Ces travaux recoupent parfois des mesures de U. Sinnerstad et permettent
de verifier la validite des resultats obtenus. Souvent les descriptions spectropho-

tometriques donnees comportent des Iacunes que nous avons comblees en nous

Fig. 3

appuyant sur les etoiles communes aux travaux des uns et des autres. Les sources
utilisees sont done:

[5] Nevil Milford pour les etoiles suivantes:

a Lyr. ^0 V

ß Ori. Bs Ia

aC Ma V
a Cyg. ^2 Ia
aC Mi. IV
a Per. Fs Ib
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[6] R. L. Wildey, E. M. Burbidge. A. R. Sandage, G. R. Burbidge pour les

etoiles suivantes:

Peg.

50 And.
Fi V

Fa V

Mode les Corps noirs

underhill o •osawa a
saito

corps noirs

B.

fif

B,

°A. A

-08 -06 -0.4 0,2 0
Fig. 4

'02 *04 *06

[7] Jesse L. Greenstein pour les etoiles suivantes:

a Per. ^"5 1b

0 UMa F6 III
P Pup. F6 II
Ol CMi. f5 IV
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II n'a pas ete possible de calculer bA car les informations sur ('ultraviolet etaient

generalement trop fragmentaires. Afin de nous rapprocher du diagramme
experimental g, A nous donnons les resultats obtenus en portant Sg en fonction de D
la discontinuity de Balmer definie par D. Chalonge. Un trait relie les points
representatifs de la meme etoile mais provenant de 2 sources differentes. Nous

avons adopte pour valeur de D celle qui correspond ä la valeur centrale prise sur
le graphique D de la cellule correspondant au type spectral et ä la classe de

luminosite choisis. Nous remarquons que malgre le caractere tres approche de

cette etude numerique, nous obtenons un diagramme qui presente les memes
effets generaux que celui obtenu experimentalement. La figure 3 nous permet
aussi de completer la figure 2 et d'avoir une idee de ce que sera le graphique
lorsque nous traiterons des types spectraux plus avances. La forme de la figure 3

en ce qui concerne les types F5 ä Fs est confirmee par les mesures recentes.

4. EFFETS DU CONTINU SUR LES PARAMETRES A, g

II est evident que A et g varie avec la forme de la distribution continue de l'energie.
Cette variation influence peu failure generale du diagramme A, g et l'effet des raies

est predominant. De tenir compte du continu a uniquement pour effet d'etirer le

diagramme A, g dans un sens ou dans l'autre. Nous sommes obliges de faire appel
ä des modeles pour essayer de mettre en evidence les effets du continu.

La figure 4 montre 2 diagrammes A, g fun etabli avec des modeles de divers

auteurs, l'autre avec des corps noirs de memes temperatures que les temperatures
choisies pour les modeles. Les calculs ont ete effectues et programmes par M. Hauck.
Le tableau 1 donne les caracteristiques des modeles utilises. Nous voyons que les

Tableau I

Auteur Tetr Loggr
g r gravite Type spectral Reference

Underhill 31023 4 o9,5 [8]
25673 4 B2
19215 4 Bz
15333 4 Be
12690 4 Be

Osawa 8900 4 4, [9]
7560 4 Fo

Saito 20400 3,8 B2 [10]
15500 3,8 B\
10700 4,2 A0
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corps noirs presenters une variation de g de 0,07 entre 09 5 et A4, tandis qu'elle est

de 0,04 pour les modeles (en negligeant le ß5 de Saito). II y a une certaine incoherence
dans la distribution des valeurs de g meme parmi les modeles d'une meme serie
(Underhill).

5. EFFET DE LA DISCONTINUITY DE BALMER SUR LE PARAMETRE g

Le filtre Bx empiete un peu sur la region de la discontinuity de Balmer. II est

tres difficile de proceder ä une analyse quantitative de l'effet produit sur g. Un
accroissement de l'absorption dans la zone du filtre Bx entraine une augmentation
de la valeur de g. Done la figure 3 doit etre etiree dans le sens des g croissants pour les

types spectraux compris entre 0 et A2, Ceci contribue ä rapprocher la figure 3 du

diagramme experimental represente par la figure 2.

CONCLUSIONS

Le Systeme photometrique conduisant aux parametres A, g montre une grande
sensibilite aux effets cumulatifs des raies. Ceci lui donne la propriety de bien mettre
en evidence la classe de luminosite done de pouvoir conduire ä une comparaison des

magnitudes absolues. II faut aussi s'attendre ä pouvoir mettre en evidence le degre
de metallicite d'une etoile.

Observatoire de Geneve,
norembie 1963
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