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EFFETS DE LA LARGEUR
DE LA BANDE PASSANTE DES FILTRES
CAS PARTICULIER DES DIAGRAMMES

Av/Ey F(Ey) et ^ f(Ey)
Ey

PAR

M. GOLAY

Resume.

Lorsque nous etablissons los diagrammes

Av Eu
Ty F(Ey) et Wy=1(Ey)

pour des systemes photometriques voisins, nous obtenons des diagrammes
tres differents. Des formules approchees sont etablies pour permettre de

prevoir les caracteres generaux de ces diagrammes relatifs ä un Systeme
photometrique donne. Les resultats obtenus sont compares avec ceux donnes

par des integrations numeriques de fonds Continus stellaires et de corps noirs.
Les conditions que doit remplir un Systeme photometrique ideal sont mises
en evidence ainsi que les elTets de la loi d'absorption interstellaire et des
accidents des fonds Continus stellaires.

1. Introduction.

Les systemes photometriques faisant appel ä plusieurs couleurs,

permettant ainsi l'etablissement de plusieurs indices, sont frequemment
utilises dans l'etude photometrique des etoiles des amas galactiques.
Les diagrammes representant les indices de couleurs les uns en fonction
des autres ont un aspect qui depend non seulement du choix des

longueurs d'onde moyennes mais aussi des largeurs des bandes passantes
utilisees. Les elTets de l'absorption atmospherique et interstellaire
dependent egalement des largeurs des bandes passantes.
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II nous parait done essentiel de bien separer dans l'aspect d'un
diagramme photometrique quelconque, la part qui revient aux effets des

largeurs des bandes passantes de Celle qui resulte de la forme de la
distribution d'energie dans les spectres stellaires.

L'etude des effets des largeurs des bandes passantes des filtres nous
montre qu'il faut etre extremement prudent tant dans le rattachement
d'un Systeme photometrique ä un autre que dans 1'utilisation des rapports
Eu Ai>
— et — etablis pour des systemes photometriques que nous consi-
Ey Eij
derons comme tres proches. De cette etude, nous pouvons aussi deduire

quelques criteres auxquels les systemes photometriques devraient satis-
faire afin d'affaiblir certains effets. Par exemple, reduire l'influence de

le
la temperature de couleur des etoiles sur les diagrammes — f(Ey)

Ey
Des resultats partiels de cette etude ont dejä ete publies, [1], [ö|;

nous les resumons au cours des paragraplies suivants.

2. Definitions et systemes photometriques etudies.

Nous avons etudie l'effet de la largeur de bände en utilisant. ainsi

que nous l'avons dejä fait dans d'autres travaux fl] [5], le develop-
pement en serie de la fonction de distribution spectrale de l'intensite
du rayonnement Stellaire (I. King [6]). Nous designons par B (A, T)
cette fonction dans le cas oil le rayonnement stellaire n'a pas subi

d'absorption interstellaire et par B (A, T) e~a*d, la fonction lorsqu'il y a

une absorption interstellaire. Le terme ax est l'absorption interstellaire

par unite d'epaisseur et d l'epaisseur de matiere interstellaire.
Soit <P (A), le produit des facteurs de transmission du filtre, de

l'objectif, des reflexions des miroirs, de la sensibilite chromatique du

recepteur.
0 ^ 4>(A) ^ I quel que soit A

La magnitude relative au filtre i hors de l'atmosphere est ä une
constante pres donnee par:

mu — 2,5 log10 JB(A, T) 4>,(A) dX
[i]

dans le cas sans absorption interstellaire.
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mXl -2,5 log10jB(A, T)<r""<P,(A)dA,
[<]

dans le cas avec absorption interstellaire.

[t] limites du filtre i.
Les developpements en serie nous donnent en se limitant aux

premiers termes:

sans absorption:

a, 0,543
ßi

B(X,,T)

'd2 B (X T)'
8X2

— 2,5 log10 J*,(A)</A,
a=a, []

avec absorption:

mH m°Xl — 0,543
B(X,, T)e'a^ä

J A4>, (1) dX

d2 B(X T)
äl2 -2,5 log10 J $,(A)rfA

a a, to

avec X.

et

[>]

J <Pt(X)dX
[>]

longueur d'onde moyenne.

J(A-A,)2 0l(X)(dX)
,2 [']

ß, !*,(*) dX
[•]

Nous rappelons que dans les developpements ci-dessus nous avons
fait usage de l'approximation suivante:

logc 1 +
1

2 B(X,-, T)

d2 B (X T)'
~~dX2

ß, 1

X=J 2 B(Xt,T)

~d2 B (X, T)
5X2 x=xt

car

K 1

2 B(Xt,T)

~d2 B (A, T)~

8X2
1 •

A= A,

Nous avons dejä montre [1] que l'exces de couleur etabli avec un
Systeme photometrique compose de deux fdtres dont les longueurs
d'onde moyennes sont Xx et X2 avec Xx < X2, a pour expression:
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JX, 2, 1,086 d
1

2 •
1

2
aXl ~ ö22 + 2^' fill ~ 2^2 a'"2 ßX2

oüßXi

'dB (A T)~

dX X= Xi

B{k,T)
"Xi AH—; aXid
a u

Nous n'essayons pas d'obtenir de ces developpements une prevision
precise des effets des largeurs des bandes passantes mais plutot une
indication qui permette de prevoir l'existence de ces effets. Nous pouvons
done introduire une fonction simple qui represente sur un Intervalle
bien defini la loi de l'absorption interstellaire telle que les observations

a
nous la donnent. Nous adoptons ak — • En introduisant:

1 dB(X,T)
_

5
i

<p(A, T)

B(X, T) dk ~Ä + J2

et en remarquant que <p (A, T), le gradient, varie peu avec A, dans

l'intervalle en longueur d'onde couvert par les deux fdtres ordinaire-
ment utilises pour etablir l'exces de couleur. Nous le designerons done

par <p(T).

L'expression que nous utiliserons dorenavant pour l'exces de couleur:

(1) £Mi £°t ^+0,543 <*/||>(r)+ad]
1 //+>

A Vi
Wb,x2"
A?U.

+ 12 1M _1
Ai yAi/ A2

et pour l'absorption interstellaire totale ä la longueur d'onde A2:

(2) Ah < +0,543 *dj2(^j [l2A2-(2<p(T)+ad)]

avec £°, a2 1,086 ad
1

Tx

1

At 1,086
ad
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Les expressions ci-dessus ont ete appliquees a l'etude des proprietes
de deux systemes photometriques. L'un est le Systeme UBV etabli par
Johnson et Morgan [2], l'autre, celui en usage ä l'Observatoire de Geneve,

proche de UBV, decrit dans [1], Le Systeme Johnson Morgan est designe

par « A » et celui de l'Observatoire de Geneve par « B ».

Le tableau n° 1 reunit les diverses grandeurs relatives ä chaque
Systeme qui interviennent dans les formules 1 et 2 et Celles qui seront

developpees plus loin.

Ac
3. BEMARQUES SUR LE DIAGRAMME R ETABLI AVEC UNE LOI

Ey
EXPERIMENTALE D'.ABSORPTION INTERSTELLAIRE.

Av
Nous avons calcule le rapport — en effectuant les integrations

Ey
numeriques

mXi - 2,5 log10jB(A. T) <Pt(X) dX
tn

ainsi que cela a ete fait dans f 1 ].
Ce calcul a ete effectue pour les systemes photometriques A et B

dans les conditions suivantes:

1) le coefficient d'absorption ax a ete deduit du travail de Müe Divan [4],
(Voir dans [1] la relation entre ax utilise ici et Kx de [4].)

2) avec 5 epaisseurs de matiere interstellaire.
d 1, 2, 3, 5, et parfois 7.

3) avec 6 corps noirs de temperatures differentes.
T 9000° K, 12.000° K, 18.000° K, 25.000° K, 35.000° K, 50.000° K.

4) avec la distribution d'energie de 25 etoiles etudiees par Lamia [3].
Cette distribution a ete parfois legerement modifiee au voisinage dc

la discontinuite de Balmer afin de la rendre mieux en accord avec
les Continus etablis par D. Chalonge.

La figure 1 permet de comparer les filtres des deux systemes
photometriques. Les figures 2 et 3 donnent pour les systemes A et B, le dia-

gramme R / (Ey) des corps noirs ä diverses temperatures. Les

figures 4 et 5 donnent toujours pour les systemes A et B, le diagramme
R f (Ey) des etoiles de divers types spectraux de Lamia.
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Nous pouvons remarquer plusieurs differences importantes entre les

diagrammes relatifs aux memes objets mais appartenant ä des systemes
photometriques differents. Nous fixerons notre attention d'abord sur
les graphiques concernant les corps noirs. Nous devons alors expliquer
a l'aide des developpements precedemment etablis

1) la croissance ou la decroissance de la relation R — f (Ey).
2) l'effet de la temperature.

Fi«.

4. La relation R / (Ey).

Ainsi que nous l'etablissons plus loin, il n'y a que la derivee premiere
qui se prete ä un calcul simple susceptible de donner des resultats
pratiques.
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Les calculs etant d'un formalisme tres lourd et desirant seulement
arriver ä mettre en evidence le role des largeurs des bandes passantes,
nous sommes conduits ä effectuer des approximations. Par exemple,
nous supposerons, lors de l'etude particuliere de la pente de la relation

R f (Ey) que la temperature ne joue qu'un role negligeable.

Done (p (T) peut etre considere comme petit devant ad, sachant que a

reste voisin de 1. Nous negligerons aussi les termes qui font intervenir
A*\2

des produits ou des puissances de I — 1 Nous reduirons aussi, lorsqu'il

intervient en quotient l'exces de couleur Ex a ce qui revient a

supposer que les absorptions interstellaires ne sont pas trop elevees.
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Nous trouvons alors pour la pente:

dR

8E~

0,543

2,

'
1

AU
A|2

2 U-2
_L/Ai
x\ u

1 /A>

Xl X2J X2 \A

En introduisant le rapport:

1 1x3

A ~
Ay

1 AA2
Xi V^i

J_ ('< 2

A U
que nous avons döja utilise dans [1], II vient:

%
5R

BEjl, is

1 A'A
A UJ

1 1 Y

A ^
A - 0,543- i.iyU

A X2)

Ar' <
A

A
/•' >

A

^*2

r' -—-

A

Appliquons ce resultat aux systemes A et B.

X2
Systeme A rÄ 1,93

Systeme B rB 0,89

1,25 pente positive.
Ai

X2
— 1,33 pente negative.
X,

La figure 2 montre que les approximations realisees ne sont pas
absolument satisfaisantes. En efTet, pour les fortes absorptions, la courbe

s'incurve et la derivee devient negative; de meme pour les temperatures
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de couleur tres basse. Cependant, nous montrerons plus loin que les

approximations realisees ne sont pas les seules causes de cette incurvation

mais que celle-ci provient aussi de la loi adoptee pour l'absorption
interstellaire.

La pente obtenue etant constante et independante de l'epaisseur de

matiere interstellaire, pour les absorptions reduites la relation R / (Ey)
est done une droite en premiere approximation.

5. Effet de la temperature sur la relation R f (Ey).

I-'- \SR _J_/ Scp(T)
_ r

\ dEXi lt
d<p(T) E;„ \ rl£,, jdcp(T)

\d(p(T) '

Nous obtenons:

SR A° 1 /q2\2 r(4) =--^~ (y) [1 + R (1
S(p(T) EXi ;2 /.2 \^.2/

Le signe depend done de l'expression entre crochet.

1

Si r' > -r + 1 y R croit avec (p (T).

1

Si r' < - + 1 y R decroit avec cp (T).

Adoptons des valeurs approchees de R, choisies a l'aide des figures 2

et 3.

RA 3 RB 2

et nous avons rA 1,93 rB 0,89

yA 1,33 yB 1,5

rA >1A rB < 7 B

Done, dans le Systeme A, R croit avec (p (T) done decroit avec T.

dans le Systeme ß, R decroit avec (p (T) done croit avec T.
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I] est facile de verifier que les expressions ci-dessus (4) donnent un
ordre de grandeur de la variation de R avec cp (T) pour les temperatures
comprises entre 9000° et 50.000° en parfait accord avec celui deduit des

integrations numeriques.

A

6. Remarques sur le choix d'un Systeme photometrique.

Actuellement. un Systeme photometrique ä large bände est genera-
lement choisi pour permettre l'etablissement d'un diagramme ä deux
indices de couleur, au moins. La position de l'etoile rougie est differente
de la position de cette meme etoile non rougie. Nous esperons generale-
ment que cet ecart nous renseigne sur l'absorption totale subie par le

rayonnement de cette etoile.
La relation 1 nous permet de calculer d, et la relation 2, ou le

diagramme AXi f(EXiX2), de deduire Ah.
Nous remarquons que le gradient et l'epaisseur de matiere inter-

stellaire agissent de la meme faijon, ce qui etait ä prevoir. Nous avons
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exacte proportionnalite entre Ex et d lorsque la condition suivante
est realisee:

V2
r' 1

IV2
)2 \/-2 v-;

Systeme A rA 1,93 > 1 E Xt A) croit moins vite avec d que i?°
A

Systeme B rB 0,89 < 1
A„ croit plus vite avec d que E°x

A

Enfin, plus r est proche de 1, moins il y a de difference causee par la

temperature entre les relations EXf A> / (d).
Pour calculer i'absorption totale, il y a interet a utiliser Ie rapport

A>,
R ——— Ce rapport n'est pas constant, il varie avec la temperature et.

Ex, /U

avec la quantite de matiere interstellaire traversee.
II est independant de l'exces de couleur si:

r-.b.
>;

1

II est independant de la temperature si: r' — + 1 y

A°x,
Mais R est approximativement egal ä

0
" done

Ex,

1

X2 a
R • dans le cas d'une loi d'absorption en -11 1

1

Tx ~J2

d'oü y — •

Done, d'une maniere generale, un Systeme satisfaisant ä la condition
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3,20

3,10

2,95

Ax,
donnera un rapport — R tres peu dependant de la temperature

^xl Ä2

et de la quantite de matiere interstellaire. L'effet de la temperature et

a,/e,

A, f IE»)

Fillres "Johnson-Morgan"
"Etoües Lamlo"

0,5 1,5 2 2,5

Flg. 4.

3,5

de la quantite de matiere interstellaire sera d'autant plus important

que r' s'ecarte du rapport -y
•

La condition 5 peut aussi s'ecrire:

V *1

M2 A2

ii \2 n \3
r-1 \ 1 A l

ou ws u

La condition 4 n'est satisfaite ni par le Systeme A ni par le Systeme B.
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Du point de vue pratique, il est interessant d'avoir des formules

simples permettant de connaitre l'etendue du diagramme R f(EXi x

pour un ecart

Ar' — r'.

et pour une variation de 1 unite de l'exces de couleur ou du gradient.
Ces formules approchees sont:

(6)

äR.

ARf - 0,543 f?3 [ Ar'

Elles nous permettent d'etablir l'ordre de grandeur des variations
possibles. Dans ces relations, Ii, qui n'intervient quo comme valeur

moyenne, n'etant pas connu, peut etre calcule approximativement ä

l'aide de la relation:

(7)

OU

Rapproch6

R. pproche

i

A2 a
si la loi d'absorption est en -,11 A

t,~t2
K,.

d'une maniere generale.

7. Etude du rapport — •

Eu
Posons p — dans un Systeme ä trois couleurs dont les longueurs

Ey

d'ondes moyennes sont Ax A2 A3. Ce rapport nous donne la pente de la
droite de rougissement dans un diagramme en deux couleurs du

type U-B, B-V.

Ax < A2 < A3
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Ex X.
Effet de la temperature. p —'—-

Ex2 a3

dp 1 ffdEx, x„ dEXa x.,- - p

en posant

nous trouvons

dp EXi Aa \ dq> d<p

• fPi\2 1 (P-i

7X\\X:

J/M2 2 3

J_/A*3
X\\X2) A^A3

dp ~
x3 1 A'AV, Po

(8) rr r l+Po-fj,!,--—d<p A3 — a2 X2 \X2J \ rx2x

La pente est independante de cp si rXi et rXi A
1 quelle que soit

la loi d'absorption, pour autant, cependant, que celle-ci ne soit pas
a

trop eloignee d'une loi en — En revanche, si nous avons une loi d'absorp-

a Vx, ~'lx, X2
tion en — et que Ton puisse poser p0 ——!—-—- alors avec rXi Xi —

X lx2- 7 a3
1

Ax

a3
et rx2 xs — ' Nous retrouvons la condition qui donne R constant

A?2 a
lorsque la loi d'absorption est proche de - •

A

L'application de la formule 8 aux systernes A et B donne des resultats
en accord avec les integrations numeriques. Nous pouvons prendre pour
le p0 qui intervient dans la formule 8, les valeurs approchees suivantes

7a, - 7A2 KXi - Kla
Po ou — •

7a2-7;.3 Kx-Kx3

Effet de Pepaisseur de maliere interStellaire.

L'etude de la variation de p avec l'epaisseur de matiere interstellaire
met en evidence la courbure de la ligne de rougissement d'une etoile
dans un diagramme en 3 couleurs.

Ex, xdp dp
p - — ~ •

Ex i dd dEx/2 A3 x2 Z-3

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 2, 1962. 15
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dp
Si — 0 alors p const, et la ligne de rougissement est une droite.

dd

Le signe de cet.te derivee nous renseigne sur le sens de la courbure de la
ligne de rougissement.

dp a X3 l/M2/.,(9) r7-h-dd 2/L A,-/L A, VA,/ \ r r2/ \ '2S*3

Expression tres semblable ä (8).
En developpant p en serie et en ne conservant que le premier terme,

nous obtenons:

A0 ^3 1 (ßl\2 • Po
(10) P=Po + -- rr 7 i+Po-'-A, 2,--—2 X3-X2X2\X2J \ -

rXsX,

1 1

~?~i ^2 « Kx - Kx
avec Po pour une loi en -- et p0 —! pour une

1 1 ^ K-X„ — K,
X2 X3

a
loi K (X) pas trop eloignee d'une loi en — et A0 AXs ou Av dans la

X

Photometrie en trois couleurs.
Nous avons rappele dans le paragraphe 6 que l'exces de couleur Ex;

est, exactement proportionnel ä la quantite de matiere interstellaire
si rxl ä2

1- De meme pour Ex^ ^3- Mais nous venons de \roir dans ce

paragraphe, au sujet de 1'effet de la temperature, que le rapport p peut
etre independent de q> non seulement dans le cas rx x et rXo Xi — 1

J-2 ^3
mais aussi avec rx — et r, — •

1 a2 ^ a2 *3 ^
Les calculs ci-dessus montrent qu'il en est de meme en ce qui concerne

1'effet de l'epaisseur de matiere interstellaire. La comparaison des

expressions 8 et 10 montre que (p et d agissent dans le meme sens.

L'application des formules 8 et 10 ä l'etude de deux systemes photo-
metriques voisins, tels que celui de Johnson et Morgan et celui utilise
ä l'Observatoire de Geneve, font ressortir le fait que ces systemes donnent
une variation de p exactement opposee. Les formules 8 et 10, malgre

Eu
leur approximation, expliquent convenablement revolution de p —

Ey
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avec la temperature et avec l'epaisseur. Le rapport p a ete calcule pour
le Systeme de l'Observatoire de Geneve (B) et publie dans [1], II a aussi

ete effectue pour le Systeme A par Mme Rozis-Saulgeot et publie dans [7].
Nos resultats sont un peu differents; cela provient probablement du
fait que les courbes reponses des filtres ultra-violets utilisees par
Mme Rozis et par nous sont peut-etre legerement differentes. Le tableau 2

Eu
donne les valeurs du rapport — pour le Systeme A.

Ey

Tableau 2.

Eu
Rapport Systeme A.

Ey

d

r \^o

'/! l 2 3 5 7

<P (T)
1,16 2,31 4,62 6,93 11,55 16,17

9000° 1,147 1,159 1,188 1,222 1,289 1,338 1,667

12.000° 1,138 1,148 1,175 1,207 1,274 1,326 1,319

18.000° 1,131 1,141 1,165 1,195 1,261 1,315 1,002

25.000° 1,129 1,137 1,160 1,189 1,254 1,310 0,842

35.000° 1,127 1,135 1,157 1,185 1,250 1,306 0,733

50.000° 1,125 1,133 1,154 1,183 1,247 1,304 0,658

Du tableau, nous tirons la relation (pour 35.000°)

— 1,11 +A0 0,013
Ey

Tandis que l'expression 10 nous donne:

— 1,16 +A0 0,02
Ey

ordre de grandeur admissible vu les approximations utilisees.
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Comparons avec les relations trouvecs experimentalement. Selon

Blanco avec la loi d'absorption interstellaire de Whitford, pour les

etoiles O, B, nous avons:

Eu
— 0,76+0,03 A0
Ey

et selon lliltner et Johnson [9]:

Eu
— 0,76 + 0,017 A0
Ey

Ainsi que nous l'avons signale, la valeur trop elevee de p0 (1,11 ou
1,16 au lieu de 0,72 ou 0,76) peut provenir d'une courbe de transmission
tres legerement differente du fdtre UV.

8. Remarques sur l'effet de la loi d'absorption interstellaire.
Av

La figure 2 donne le diagramme R — en fonction de l'exces de
Ey

couleur Ey. Ce diagramme a ete etabli ainsi que nous l'avons expose
sous (3) en utilisant la loi d'absorption interstellaire donnee par
Mlle Divan. II est un peu surprenant de remarquer que le rapport
decroit ä partir de Ey 3,5. Rappelons que cette figure est relative
au Systeme photometrique A. Les relations etablies precedemment ne

permettent pas de mettre en evidence cet eftet. Cette forme parti-
culiere provient de la loi d'absorption utilisee ou du choix du coefficient a

a
dans la loi d'absorption en - qui est intervenue dans l'etablissement

X

de nos relations precedentes ainsi que de la temperature de couleur de

la source. Pour le montrer, nous avons calcule le rapport R, relatif ä

des corps noirs de differentes temperatures et subissant differentes
epaisseurs de matiere interstellaire, pour diverses valeurs de a, 1, 1,1,

1,2, 1,3, 1,4.

La figure 6 resume les resultats obtenus et, fait ressortir l'important
changement de pente qui apparait pour les grandes epaisseurs. La loi
d'absorption de Mile Divan peut etre representee sur chaque intervalle

a
de longueur d'onde par une fonction — le coefficient a variant d'un

A
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intervalle ä l'autre. Le coefficient a varie de 1,29 ä 1,05 pour X variant
de 3500 A° ä 7100 A°. II est done concevable qu'une teile loi conduise

au diagramme R F (Ey) de la figure 2. L'effet de la temperature de

couleur se manifeste par le fait que les maximas des courbes de la figure 2

sont atteints pour des valeurs de plus en plus petites de Ey lorsque la

temperature decroit.

Fig. 5.

L'etude du diagramme R F (Ey), qui parait tres sensible aux
changements de loi d'absorption peut done contribuer ä l'etude de ces

lois. En particulier, l'etablissement d'un tel diagramme dans diverses

directions de la galaxie permettrait de s'assurer de l'identite des lois

d'absorption observees.

9. Le DIAGRAMME R F (Ey) CALCULE POUR DES ETOILES DE FONDS

CONTINUS DONNES.

Les figures 4 et 5 presentent les diagrammes R F (Ey) calcules

pour des etoiles reelles dont les fonds Continus ont ete etablis par
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0 1.0 2,0 3ß 4,0 Ey

Fig. 6.
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Lamla [3]. Ces deux diagrammes, par leurs differences font bien ressortir
l'effet des ecarts entre les deux systemes photometriques. Nous n'avons,
dans ces figures, reporte que trois types spectraux, Bo V, F2 III,
AI2 — 3 I ab. A ces trois types correspondent des temperatures etablies ä

l'aide des gradients « bleus » (3700 ä 4600° A) de 28.000° K — 8200° K
et une temperature effective de 3050° K pour la classe M2_3 lab. Les

deux premiers types ont pour correspondant les courbes ä 9000° et
ä 25.000° des figures 2 et 3.

~ 0,8
>

I
CD

U ^

0,7

CD
i

3
lü

05 07 09 B1 B3 B5 B7 B9 At A3

Fig. 7.

Nous pouvons tirer de ces figures une premiere conclusion pratique,
c'est qu'il est acceptable d'etudier un Systeme photometrique nouveau

Av Eu
(du point de vue des diagrammes — et —) en l'appliquant ä des

Ey Ey
corps noirs.

D'autre part, les conclusions tirees des formules precedentes sont
aussi valables dans le cas des etoiles reelles. Avec les memes limitations

que precedemment, c'est-ä-dire de ne les appliquer ni pour des rougisse-
ments trop eleves ni ä des etoiles (ou des corps noirs) de temperature
trop basse. Nous pouvons admettre que les expressions utilisees sont

acceptables si 2q>-\- ad < 7.
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Jj
f»

0,670

0,680

0,650

0640

0ß30

0ß20

o,6m

OßOO

0,590

1,14

1,12

1,10

1,08

1,06

1,04

1,02

100

Filtre "Observatoire"

d=1

Filtre "Johnson-Morgan"

d-1

Bo
28000

Bs
24600

Bej5
19000

Ao
15800

As
11300

Fig.

En
10. LE RAPPORT DANS LE CAS DES ETOILES DE FONDS

Ey
CONTINUS DONNES

Eu
Le rapport — a etc etabli pour les 25 etoiles de l'article de

Ey
Lamla [3].

Les variations generales sont conformes (ä l'exception des etoiles

ayant une discontinuite de Balmer importante) a Celles etablies avec les



CAS PARTICULIER DES DIAGRAMMES 221

corps noirs. En particulier, il est interessant d'etablir la variation de ce

rapport avec l'exces de couleur. Nous trouvons:

Eu
— 1,106—(-0,042 Ey pour les etoiles de petite discontinuite
Ey

alors que Hiltner et Johnson trouvent dans [9] un coefficient de 0,05

pour Ey.

Filtres "Johnson-Morgan"

Eu "Etoiles Lamla"

Fig. 0.

Portons notre attention maintenant sur la variation de ce rapport
avec le type spectral. Une telle etude a etc effectuee par Lindholm [10]
ä l'aide de mesures en trois couleurs, d'etoiles ayant une classification

MKK ou MK. La figure 7 (tiree de [10]) donne les resultats obtenus avec
des etoiles peu rougies. Les points sont relatifs aux etoiles de classe V

et les carres ä Celles de classe I. La figure 8 presente les resultats obtenus

avec les etoiles de Lamla (et les filtres du Systeme A) auxquelles nous

avons donne une absorption interstellaire d'epaisseur d 1. Ces resultats

sont en accord avec ceux de Lindholm et font ressortir une variation
importante avec le type spectral bien superieure ä celle etablie avec des

corps noirs de diverses temperatures.
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L'examen des variations de Eu et de Ey montre que Eu est le prin-
Eu

cipal responsable de la variation du rapport — (fig. 9). Le filtre U est
Ey

particulierement sensible ä la discontinuite de Balmer, car il est presque
ä cheval sur celle-ci.

II peut etre interessant d'essayer de prevoir l'ordre de grandeur
de 1'effet d'une discontinuite d'un fonds continu stellaire sur un exces
de couleur.

Nous pouvons efTectuer un developpement en serie semblable ä celui
du debut de ces notes. Au lieu d'exprimer par une serie la fonc-

tion B (X, T) e~a>-d de l'expression de la magnitude

mx. -2,5 log10 J B(X, T)e-^"0i(X)dX,
m

nous developpons en serie e "ki K x

K(X) K(Xe)+(X-Xe)K'(Xe)+ K"(Xe) +

et nous posons:

J XB (X T) <P (2) dX J (2 - Xe)2 B(X, T)d> (X) dX

O1) *e=l?nf, (12) Ee
in

J B(X, T) <P(X)dX \B(X, T) <P (X) dX
['] en

Xe est la longueur d'onde effective du Systeme corps noir-filtre ä la

temperature T.

La magnitude apparente d'une etoile rougie prend alors la forme

K" (X
'^rougie ^non rougie

1 >086 ü Xe d 0,543 fle
\^e)

He variant avec la temperature ainsi que Xe.

L'absorption totale que subit le rayonnement d'une etoile dans la

bände de longueur d'onde limitee par le filtre $ (X) a pour expression:

2 K"(Xe)
(13) AXe 1,086 — 0,543 ^ K(Xe)

Ce developpement a l'avantage sur le precedent de ne pas exiger la
continuite de la fonction B (X, T) (il faut qu'elle soit bornee) et nous
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pouvons calculer la longueur d'onde effective d'un Systeme source de

rayonnement -f- fdtre memo lorsqu'il y a discontinuity dans la
distribution d'energie.

Supposons un fdtre rectangulaire <P(X) 1 AL < A < X2

<P(X) 0 > A > X2

et une distribution d'energie B (2, T) B2 X ^ 3700,4 (position de la

discontinuity de Balmer) B (A T) B1 X < 3700 A
b2

log — I) grandeur de la discontinuity de Balmer.

3 700 x.2

J XB| dX -t- j" XB2 dX
1 3700 f \ A\— "

3700 T2

J B, dX + J B2 dX
Aj 3700

1 [(37002 -A?) + 10°(A^-37002)]
e ~

2 (3700 — Aj) + 10° (X2 — 3700)

II est possible de roduire chaque fdtre ä un systeme rectangulaire
ainsi que nous 1'avons vu dans [1] si A0 et /i0 sont connus.

A, + X2 1

(15) A0 - fl0 (A2 — Al)

A.j -f X2
L'expression 14 montre que si D 0, Xe —-— A0. Done,

A.e—A0 donne la variation de la longueur d'onde effective sous faction
d'une discontinuity D.

Le calcul de Xe, dans le cas du fdtre U du systeme A conduit
ä Xe 3551 alors que A0 3500; done un deplacement vers le rouge
de 51 Ä. Aux environs de 3500 Ä, l'absorption est donnee par une
loi de la forme:

A, 1,086 — d avec a 1,29a
a

<1=1 dans le cas de la figure 8. D'oü la variation AAk resultant du

deplacement vers les grandes longueurs d'onde de 51 A° vaut 0,054.
Dans nos calculs, la discontinuity d'une etoile A0 a ete prise egale ä 0,32
ainsi que cela resulte du modele de Continus adopte, cette valeur est

plutöt faible, mais ces Continus donnent des resultats en accord aveo

ceux de Lindholm.
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La figure 9 montre une variation superieure ä 0,054 lorsque l'on
passe d'une etoile de discontinuite negligeable ä une etoile de

discontinuite maximum. II faut, en effet, tenir compte aussi de la difference
des gradients entre les fonds Continus stellaires dont nous calculous les

exces de couleur pour une epaisseur donnee de matiere interstellaire.
La, generalement, il peut etre utile d'etablir des formules simples qui

permettent de determiner rapidement des ordres de grandeurs. Soit un
filtre rectangulaire dont les homes defmies par les expressions 15 sont
2^, 2, avec < 22, et tel que 2,2—X.x ne soit pas trop grand afin qu'il
soit admissible de representer sur cet intervalle le fond continu stellaire

par une droite de pente movenne B,i2.
Le fond continu est donne par une fonction B (2.). La recherche de

la longueur d'onde effective de l'ensemble filtre -|- fond continu revient
ä determiner fabscisse du centre de gravite d'un trapeze dont la base

vaut X2—un des cötes B (X2) et Bu pour la pente du cöte oblique.
Nous obtenons alors l'expression suivante:

(16) 2eff

1 B>1 7 7

2-^(22-/,)
Bx2

Remarquons que, si ä la fonction continue B (2,) representant le

fond continu, se superposent, des accidents i 1, 2, 3, modifiant

peu l'integrale J B (2.) <f> (2.) dA, alors les ecarts 2l, d2Vi, AXet, AXe} et AXe.,

que chacun d'eux introduirait sur la longueur d'onde effective si ils
ötaient seuls, peuvent jouir de la propriete d'additivite.

Le tableau 3 donne pour trois types stellaires les longueurs d'onde
effectives des filtres V B V du Systeme A. A titre de comparaison, nous

B'
donnons les valeurs de ~ pour des corps noirs de meme temperature

de couleur (la temperature de couleur a ete supposee la meme a 4250 Ä

qu'ä 4500 Ä).
Les temperatures de couleurs proviennent de [11].
Le tableau n° 3 nous permet d'etablir l'ccart de Eu et de Ey d'un

tyjie spectral par rapport ä un autre.

En — Akv — A)b Ey — AXlt — Axy
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Xlh XB, Xv etant ici les longueurs d'ondes effectives du Systeme

spectre + filtre.
Si E° et Ey sont les exces de couleur d'un type spectral de reference,

alors

AEu E°-Eu AEy E°-Ey

1,4
Dans l'intervalle spectral considere Ax — •

D'oii, par exemple
1,4 1,4

(17) AEu jAXuA j AXB
Xß

RVeC A ^-continu ^-eff spectre ^'efT spectre de reference ^ ^"discontinuite ^LcfT Xq

AXU ou AXß ou AXV sont les sommes des zUcontinus et des A Adiscominuit6s

Idem pour AEy.
Du fait des approximations realisces, il est admissible de remplacer

les longueurs d'onde effectives des denominateurs de (17) par les

longueurs d'onde moyennes.
L'application numerique conduit ä des resultats en accord avec

ceux obtenus par integration numerique.
Eu

La diminution du rapport — provient done de la discontinuite
Ey

de Balmer. L'accroissement de ce rapport des le type Aa alors que la

discontinuite (au sens de Chalonge) varie peu, provient de la rapide
diminution de l'intensite du spectre dans la bände 4000-3700 Ä
(done tient compte de la discontinuite utilisee dans les calculs precedents)
et dans la difference des gradients sur l'intervalle 4000-5000 Ä.

11. Conclusion.

Ce travail et ceux qui ont precede constituent une etude preliminaire
ä l'application d'une Photometrie en plusieurs couleurs avec filtres a

large bände. Ces etudes doivent nous permettre d'etablir les ordres de

grandeur des effets sur les indices de couleur, sur les exces de couleur,
des divers accidents du spectre stellaire et des ecarts possibles de la
loi d'absorption interstellaire.

Observaloire de Geneve.

29. IX. 1962
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