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NOUVELLE FORMULE
POUR LE

CALCUL DE V INDEX DE COULEUR

DES ETOILES1

PAR

Georges TIEUCY
(Aveo 2 fig.)

1. — Un certain nombre de formules importantes de l'astro-
physique sont deduites de l'egalite suivante 2:

^ r r, 1 '560
c. — 5 log R + + X.k (1)

tiree elle-meme de la formule de Planck donnant l'energie d'une
radiation de longueur d'onde A. Pour l'application de cette
formule (1), on a volontiers admis, ces dernieres annees, comme

longueurs d'ondes effectives, Celles indiquees par M. A. Brill 3:

^ \v — cm (5,29) 10—5 (X effective visuelle) ;

/ cm (4,25) 10~5 (X effective pliolographique)

1 Communication presentee ä la reunion de la Soc. suisse de Geo-
physique, Meteorologie et Astronomie, le 30-31.VIII.1929, ä Davos.

2 Archives (5), 10, p. 363 (1928); Puhl, de l'Obs. de Geneve, fasc. 6.
3 Astronomische Nachrichten (A. N.), 1923, n° 5254.
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Par l'adoption provisoire de ces valeurs, j'ai ete conduit aux
relations approchees suivantes

/200

Mais, dans le meme memoire, j'ai laisse entrevoir ma pensee,

qui est que les longueurs d'ondes effectives ne sont pas les

memes, suivant que l'on considere une source lumineuse faible,

ou une source tres forte; ce qui conduit ä poser que et Xv

peuvent etre envisagees comme des fonctions de la magnitude.

2. — Examinons d'abord les longueurs d'ondes effectives

visuelles 1v. On peut admettre que la valeur donnee par
M. A. Brill (radiation verte) est satisfaisante pour une source

(/) moderee ou faible, par exemple pour une etoile de 5me

magnitude environ.

Mais si l'on envisage une source tres forte (F), dont la magnitude

visuelle serait de l'ordre de grandeur de — 25 (par exemple,

notre Soleil), la longueur d'onde effective ne sera plus dans le

« vert » du spectre, mais bien dans le « rouge »; et l'on pourra
prendre cm (7,00) 10"J.

1 Archives (5), 10, p. 363 (1928); Bubi. del'Obs. de Geneve, fasc. 6.

0,819 I log R + 0,2 + 0,819a — 0,2 ß

1. — Magnitudes M„ visuelles.
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La valeur lv est done certainement une fonetion de m;
mais quelle fonetion II est impossible de le dire pour l'instant.
Dans ces conditions, nous admettrons provisoirement une
Variation lineaire de avec m\ autrement dit, dans la figure (1),
nous joindrons les points representatifs F et / par une droite
et cette droite representera la variation de Xv d'une maniere

approchee entre les magnitudes — 25 et + 5.

II en resulte que, pour un cas intermediaire mt, on aurait:

X, cm 10-5[s,29 + (1,71) ; (2)

lorsque le nombre mi augmente (e'est-a-dire lorsque la source
diminue d'intensite), la valeur de L diminue.

Pour une variation de magnitude de une unite, la valeur
varie de:

cm 10~5 cm (0,957) 10—5

En prenant la valeur de Brill lv cm (5, 29) 1CT0, la formule
(1) devient:

29 490
— 5 log R + G„ + *„ (3)

qu'on adoptera pour une etoile de 5me magnitude. Pour une
etoile de magnitide m 6, la formule (1) devient:

9q Q/i a

-.p- - 5 log R' + C; + x'v (4)

3. — Le numerateur du Ier terme a done augmente de 321,

lorsqu'on a passe de la 5me a la 6me magnitude.
D'une maniere generale, ce numerateur est donne par

l'expression:

_ (1,560) 105

5,290 — (0,057) Am

oil Am represente la variation de la magnitude m a partir de

m 5; pour la 6me magnitude, on a Am 1; pour la 4me

magnitude, on a Am — 1. Cette expression est de la forme:



CALCUL DE L'lNDEX DE COULEUR DES ETOILES 263

eile est representee graphiquement par une hyperbole; l'asymp-

tote parallele ä OY est situee äi + ' + 92,8; la courbe

coupe Faxe OY ä l'ordonnee:

- 29490
b

II est done facile d'avoir le numerateur Y pour n'importe
quelle magnitude m. On a le tableau suivant:

Magnitude m 1 2 3 4 5 6

Numerateur Y 28271 28566 28868 29176 29490 29811

Differences 29 5 3(>2 3(>8 31 4 35 1

En designant par AY l'accroissement algebrique de Y a partir
de 29490; on a:

m 1

1

2 3 4 5 6

AY — 1219 — 924 — 622 — 314 0 + 321

(5)

Graphiquement, c'est presque une ligne droite; on pourra
done simplement interpoler par parties proportionnelles, et
avoir tres rapidement AY et Y ä l'aide du tableau (5).

On pourra meme simplifier encore le calcul numerique en
ecrivant:

M.
29490 + (308) Am

T
5 log R + C„ + xv ; (6)

on assimile ainsi la courbe tiree du tableau (5) ä une ligne
droite.

4. — Ainsi, lorsqu'il s'agit d'une Cepheide et qu'on passe du
maximum au minimum de lumiere (Am > 0), le numerateur
du 1er terme du second membre de (6) augmente tandis que le
denominateur T diminue.
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§2. — Magnitudes Mp photographiques.

5. — II en est de 7p comme de Äv; la valeur n'est probablement
pas constamment egale, quelle que soit la source consideree, ä

celle de M. A. Brill.
Les donnees experimentales precises manquent encore; mais

il me semble qu'on peut admettre en premiere approximation
que A passe de cm(4,25) 10~J ä cm\4,31) 10~° lorsque la

magnitude m passe de 5 ä 3; le 7p correspondant km — 25,

serait done Ä cm (5,15) lO-0. Autrement dit, nous consi-

derons que * comme AB, varie lineairement avec m, du moins

pour les magnitudes des etoiles voisines de m 5. On a ainsi,

pour une magnitude mf

Ap cm 10-15 ^4,25 + 0,03(5 — (')

Prenons alors la formule (1); elle s'ecrit ici:

M
1.560

-P~ XpT
5 log R + C, + *, ;

le premier terme du second membre devient:

1,560 i

T
(1,560) 105 "I

_ Yp
4,25 — 0,03 AmJ T :

oü Am represente encore la variation de la magnitude m k partir
de m 5; avec Am 0, on a Yp 36700. On peut repeter pour
Yp ce qu'on a dit de Y a propos des magnitudes visuelles MP;

et l'on arrive ä la formule simplifiee suivante:

__ 36700 + 250 Am ^7p 5 log R + Cp + xp (8)

Si, par exemple, on envisage le probleme d'une Cepheide, le

premier terme du second membre de (8) augmente lorsqu'on
passe du maximum de lumiere au minimum de lumiere; en
effet Am est positif et T diminue.
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§ 3. — L'lNDEX DE COULEUR.

6. — Par soustraction des egalites (6) et (8), il vient:

I M„ - M„
7210 -58 .Am

+ ^ + __ ^ _

(9)

ou, en posant a (Cp — C„) + (xp — xv):

7210 / 58 im\1= + a (10)T 1

V T

Dans un memoire anterieur 1, nous avions ecrit simplement:

I ^ + « (11)

et nous avions ete amene ä considerer « comme fonction du

type spectral de la source. On voit par la formule (10) que
la quantite comprise dans la parenthese depend en effet de T,
done du type spectral; par contre, a pourra etre considere

comme constante, comme on va le voir au n° 7; par consequent,
ce qu'on considerait comme variation de a dans la formule (11)
etait en realite le terme en Am de la formule (10); le fait d'avoir,
primitivement (loc. cit.), adopte une valeur unique de lv et une
valeur unique de obligeait ä envisager a lui-meme comme
variable avec la source. Dans la nouvelle conception, a est

une constante.

7. — La Constance, au moins approximative, de a resulte du
tableau numerique suivant, tire d'etudes anterieures:

MagniType

spectral
Etoile variable

utilis£e
tude m
de la
phase

utilisee

T I GC Gv + xv Cl "j- Xj.P ' P

F0 SU Cassiopeae 6,60 7400 0,32 — 0,64 — 0,33 — 0,97
I F5_6 SU Cassiopeae 6,98 6400 0,47 — 0,64 — 0,60 — 1,24}

G0 T Vulpeculae 6,32 5800 0,60 — 0,64 — 0,79 — 1,43 }

j G5 S Sagittae 6,06 4700 0,92 — 0,63 — 1,56 — 2,19 i

1 Le calcul de l'index de couleur, Archives (5), 10, p. 363 (1928);
Publ. de l'Ohs. de Geneve, fasc. 6.
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En tenant compte de l'incertitude entachant les valeurs de

T, I et m, on peut dire que la valeur de a est — 0,64 cons-
tamment. On retrouve ainsi la valeur donnee par M. H.-N.
Russell1 dans la formule (11).

La formule (10) devient ainsi:

7210 „ 58 Am
1

d'oü:

I — - 0,84 _ ; (12)

1 I + 0,84
T 7210 — 58. Am

et, en portant cette valeur dans l'egalite (6), on trouve:

1 ",'a „ - 5 "* B + c- + *• - "3|

Connaissant M„, R et m, on pourra calculer I par cette
relation (13), ä condition toutefois d'avoir une indication
relative ä (C„ + xv).

8. —- De la valeur de (Cv + xv). Ne considerons que la classe

des geants.

Spectre T 10000/T - (C„ + V

Fo 7400 1,35 0,33
Fö 6400 1,56 0,60
G0 5800 1,72 0,79
G5 4700 2,13 1,56

Si nous portons en abscisses les valeurs de ^—j et en

ordonnees Celles de — (C^ + x„), on obtient le graphique sui-

vant (fig. 2):
II est visible qu'entre les valeurs x 1, 3 et x 2,2, la courbe

representative de la variation de — (C^, + xv) suivant le type

1 Russell-Dugan-Stewart. Astronomy, II.
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spectral peut etre assimilee ä un arc de parabole. L'equation de

celle-ci est:

y 0,65s2 — 0,68s + 0,06 ; (14)

x etant donne, l'equation (14) donnera a tres peu pres la valeur
de — (C„ + s„); on pourrait d'ailleurs avoir celle-ci par simple
lecture du graphique (4).

La parabole approchee (14) donne alors:

/104V /104\- (C, + xv) 0,65 j - 0.68 J + 0,06 (15)

valeur que l'on portera dans la relation (13) ä la place de

(C„ 3^)*

D'ailleurs, si l'on estime l'expression (15) trop lourde, on

pourra la remplacer par une approximation lineaire, plus
grossiere evidemment, mais plus maniable; eile correspond ä la
droite AB de la fig. 2, et a pour equation:

- (C„ + *„) 1-58 (^T) - 1.86 ; (16)

il va sans dire que l'expression (16), comme (15), n'est valable

qu'entre x 1,3 et x 2,2.
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Dans ces limites, eile donne la valeur de — (C„

erreur de 0,08 au plus; et comme on sera appele ä diviser
l'expression (13) par 5, l'erreur resultant de l'emploi de (16)
ä la place (15) sera resuite ä 0,02 dans le resultat.

9. — Reprenons alors l'expression (13) et portons-y la valeur
(16) de (Cc + xv); on obtient, ä cause de (12):

C„+ «00(531^^) +1.M.
et:

M 29490
1 + 0,61

7210 — 58 A/

/ I + 0.64 \_5 1ogR- 15800 (Mrt___.) + 1.86

'8«(72.0-°ä6A,,)-"°'R + ""! '

d'oü:

S 1
7210

27o88A"' l'°g R + °'2 ~ 0,3721 _ 0,64 :

I (2,683 — 0,0212 Am) [log R + 0,2 M„ — 0,372] — 0,64
(17)

Telle est la nouvelle formule approchee que nous proposons
pour le calcul de l'index I, du moins lorsqu'il s'agit de geants.

Elle presente sur la solution anterieure (Archives 1928 (5),
10, p. 363, et Puhl, de VObs. de Geneve, fasc. 6) l'avantage
considerable de permettre le calcul de I sans qu'on ait determine

au prealable le type spectral du cliche; il suffit de connaitre

M„, R et m.
Cette remarque serait d'ailleurs encore valable si l'on avait

porte, dans (13) la valeur de (C„ + xv) tiree de (15); la formule
finale serait plus compliquee que (17), voilä tout.

II va sans dire qu'on pourra aussi utiliser l'equation (13),
si l'on a pris soin de determiner au prealable les types spectraux;
car alors, on pourra trouver facilement la valeur de ((]„ + £„) par
graphique.
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10. — Verifications numeriques.

Etoile Phase Spectre log R m I par
(17)

Valeur
de I

trouvde
anterieu-
rement

SU Cass. pres du max. F0 0,968 — 1,12 6,60 0,33 0,33
SU Cass. av. le min. F5-6 0,966 — 0,73 6,98 0,52 0,48
T Vulp. min. lum. G0 1,018 — 0,91 6,32 0,57 0,60
S Sagitt. av. le min. G5 1,419 — 2,18 6,07 0,95 0,93
X Sgii max. lum. F1—2 1,280 — 2,60 4,60 0,38 0,38
X Sgii min. lum. G4-5 1,331 — 1,93 5,27 0,84 0,88
q Aquilae max. lum. A9 1,179 — 2,30 3,70 0,28 0,29
y Aquilae min. lum. g4 1,272 — 1,70 4,30 0,84 0,82
W Sgii min. lum. Gi 1,171 — 1,20 5,85 0,82 0,75
W Sgii max. lum. A9 1,179 — 2,30 4,75 0,28 0,29
etc., etc.
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