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ApstracT. — The supergiant star 1 Puppis of class cA2¢ep shows the emission lines A 6 300, X 6 364
and Ha. A table of absorption lines covering the spectral range A 3 300 — ) 6 563 has been
prepared on the-basis of spectrograms obtained at the McDonald Observatory. The intensities of
the lines of various elements present in 1 Pup have. been compared with the intensities in two other
supergiants (o Cygni and € Aurigae) dnd in three shell stars (Pleione, 14 Comae and 17 Leporis).
The absorption lines of Fe II seem to exhibit the enhancement of the sextets relative to the quartels
which is well marked in various P Cygni stars. With the dispersion used no variation in radial

velocity with element, excitation potential or spectroscopre designation is apparent.

1 Puppis [1] est une étoile brillante inclue dans la liste Létoiles supergéantes de
classes B et A établie par P.W. MerriLL{2]. Dansle Henry Draper Catalogue, le spectre
de 1 Puppis est rapproché de celui de « Cygni, & cause de la finesse des raies. En se
basant sur 90 spectrogramiues obtenus & divers Observatoires, F. J. NEUBAUER 3]
. trouve que étoile a une période de 137,6 jours (K = 7.4km[sec;Y = 23,7 kam [sec).
Sur des clichés des 7 et 8 novembre 1933, MERRILL [4] observe que H, est une intense
raie brillante double ; de plus, les raies rouges de [0 1126 300 et A 6 364 sont présentes
en émission ; de faibles raies d’émission, peut-étre dues & Fe 11, sont suspectées &
% 6 432 et A 6 516. MERRILL insiste sur la ressemblance du spectre de [ Puppis avec
celui de o Cygni (cA2e «). Dans la suite, MerRILL et BURWELL[D]ont introduit cette
étoile ¢ dans le catalogue d’étoiles Be, sous le numéro MWGC 570. Les raies interstellaires
sont assez fortes ; les intensités de Dz, Day 2 5 780 et A 6 284 ont 68 données par
MERRILL, SANFORD, O. C. WiLsoN et BURWELL [6]. En 1947, HILTNER [7] observe le
triplet infrarouge (3:D — 42P9) de Ca 11 (A1 8498, 8 542, 8 662) en émission.

Les atmosphéres des étoiles supergéantes chaudes présentent un grand intérét
non seulement, en elles-mémes, mais encore parce qu’elles constituent des transitions
entre les atmosphercs détoiles normales et celles des étoiles anormales entourées
‘d’enveloppes étendues. D’ailleurs, la présence des raies d’émission d’hydrogene, de
[O 1] et de Ca 11 dans | Puppis indique que I’atmosphére de cette supergéante possede
.certaines caractéristiques des étoiles Ae. : D

PANNEKOEK [8] a, le premier, montré que les profils des raies de Balmer des
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supergéantes impliquent des valeurs de la gravité effective beaucoup f)lus faibles que

- celles qui sont déduites des masses et rayons. Ceci conduit & penser que les couches

renversantes des supergéantes sont, en majeure partie, supportées par la pression de
radiation. Une faible modification des conditions physiques peut alors conduire & une
atmospheére en expansion, telle qu’on observe dans les étoiles du type P Cygni ou
les novae. Ces vues ont été récemment, developpees par C. S. BEaLs [9], O. STRUVE [10]

et G. A. Smasn [11].

Une section du mémoire de SHAIN est consacrée & la comparaison détaillée des
spectres de supergéantes et d’étoiles de la séquence principale. C’est ainsi que o Cygnj
(cA2) est comparée & € Serpentis (dA2). Les différences d’intensités présentées par de
nombreux atomes neutres et ionisés impliquent une gravité effective de o Cygni du
méme ordre que celle que PANNEKOEK et SHAIN déduisent des profils des raies de
Balmer. Comme la pression de radiation (générale et monochromatique) intervient
pour supporter les couches absorbantes, SHAIN suggére que ces couches pourraient
avoir une tendance a I'expansion ; il serait de méme possible que 'expansion ne soit
pas la ménue pour tous les éléments.

En vue de la comparaison de nombreux astres B et A anormaux, il nous-a paru
utile d’établir la liste des raies présentes dans une étoile supergéante A autre que
o Cygni [12]. Notre choix s’est porté sur / Puppis étant donné la présence de raies
d’émission dans cet astre. Douze clichés CQ et CG obtenus en 1946 et 1949 (deux le
27 octobre 1947, un le 1T novembre 1947, neuf du 16 au 20 avril 1949) — (notation

- habituelle de I’Observatmre McDonald) couvrent la région A 3 300-) 6 563. Nos

spectres indiquent la présence d’une raie brillante H, trés intense et de faibles raies
rouges [O I]; Hy est une pure raie d’absorption. La table I donne les raies mesurées
et leur identification. Les notations habituelles ont été suivies. Une identification
placée entre parenthéses correspond & un cas douteux ou & une contribution peu
importante.

* Les commentaires succints suivants peuvent 8tre faits au sujet des divers atomes
observés. Les spectres de comparaison sont ceux des atmosphéres étendues de
o Cygni [12], 14 Comae [13], Pleione [14], € Aurigae [13] et 17 Leporls [15].

Une discussion plus détaillée des intensités est postposée jusqu’a ce que I’ étude

* de la région » < 3 300 soit effectuée. Dans ce qui suit, les effets de turbulence surles

courbes de croissance des différents astres ne sont pas pris en considération.

H. — La série de Balmer peut étre mesurée jusqu'a H,, ; elle s’étend donc &
peu prés aussi loin que dans Pleione 1942-43 (Hy,), € Aur. (Hy) et o Cyg. (Hy). Dans
14 Comae, I'enveloppe ne montre pas les raies de Balmer de rang élevé ; la derniére
raie observée H ,; appartient & I'étoile A5 sous-jacente. Le continuum de Balmer
est intense dans [ Pup. ; les intensités des raies d’absorption au voisinage de la limite
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TABLE I

Spectre de 1 Puppis

LONGUEUR D’ONDE

3 301.91

3 307.18
3 308.99
3 311.44
3.314 15
3 315.69
3 317.99

3 321.91
3 322.88

3 324.43
3 398.18
3 329.29
3 332.26

3 333.33
3 335.27

3 336.59
©3337.90

3 339.92

3.342.36
3 344.14
3 346.47

3 347.96

INTENSITE

2

Kol S

L9

"o

0

IDENTIFICATION
Fe 11 02.86 (4),
(r 11 01.21 (18), ,
Na I 02.34:(8), Na I 02.94 (8).
Cr IT 07.04 (50), Cr II 06.95 (50).
*. Tj II 08.81 (8). '
Cr IT 10.65 (35), Cr 11 11.93 (40), Cr 11 12.18 (40).
Fe IT 14.00 (1),
. Cr II 14.57 (35), Cr 11 14.06 (18).
Ti IT 15.32 (10),
Cr IT 15.29 (12)
Ti IT 18.03 (10)
Ti IT 21.70 (25)
Fe 11 23.07 (8),
Ti IT 22.94 (75),
Cr II 22.69 (12). ,
Cr 1T 24.35 (50), Cr 11 24.06 (25), Cr 11 24.10 (20).
Cr IT 28.35 (20). .
Ti I 29.46 (70), - . .
Te II 29.07 (2). '
Ti IT 32.11 (30), . \
(Mg T 32.17 (18)). ' ‘
(Si II 33.16 (2)).
S (r 11 35.28 (40), Cr 1T 35.46 (30),
Ti IT 35.19 (40).
Cr 11 36.33 (40),
Mg I 36.69 (20).
Fe II 38.52 (3),
V 11 37.84 (200).
Cr IT 39.80 (50),

o Ti I1 40.34 (35),

(Si IT 39.84 (3)).
Cr II 42.51 (50),
Ti IT 41.875 (100).
Ti 11 43.77 (10),
Zv IT 44.80 (15).
Ti 11 46.72 (15),
(Ca I1 46.99 (10)).
Ce IT 47.84 (40).
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TABLE 1 (suite)

LONGUEUR D’ONDE

3 349.37

3 352.74

3 358.54
‘3 360.53
3 361.38
3 363.58
3 364.90
3 368.03
3 370.77
3 372.72
3 375.96
3 378.44
3 380.08
3 382.71
3°'383.84

3 385.12 *
3 387.17

"3 391.42

3 394.46
3 397.98

3 899.55
3 402,35

3 403.27

INTENSITE

9

Inn

1

On

o o~ o

1)

3

IDENTIFICATION

Ti IT 49.40 (125), Ti IT 49.035 (75),

(Cr II 49.34 (16)).

Cr 11 53.12 (20),

Ti IT 52.07 (5),

Sc IT 53.73 (25).

Cr I1 58.50 (75),

Fe 11 58.25 (3).

Cr II 60.29 (100),

Fe II 60.10 (3).

Ti.IT 61.21 (125),

Cr I1 61.77 (30). )

Cr II' 63.71 (12).

Fe IT 65.41 (1).

Cr I1 68.05 (150). -

Fe I 70.79 (10),

Co I1 70.94 50).

Ti II 72.80 (100). P .

Cr II 76.27 (10), Cr IX 76.72 (5),

Zr 11 74.71 (15),

Ti IT 74.35 (8).

Cr I1 78.34 (25).
)

" Or I179.82 (60), Cr II 79.37 (30),

Ti II 80.28 (30)
Cr 1T 82.68 (60)
Ti II 83.76 (125):
Ti I1 87.83 (50),
Fe 11 88.13 (2),
Co IT 87.72 (60),
(Cr I1 87.73 (5)).
Cr II 91.43 (35),
Fe II 91.30 (1),
Zr II 91.96 (100).
Cr I1 94.32 (35),
Ti I1 94.57 (40).
Ni IT 97.82 (1),
Fe II 98.35 (4).

v 11 99.54 (18).
Cr 11 02.43 (25),
Ti 1T 02.42 (8).
Cr 11 03.32 (100)
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TABLE 1 (suite)

LoNGUEUR D’ONDE "~ INTENSITE IDENTIFICATION
3 405.42 On (Zr II 04.84 (12)),

(Ti IT 04.97 (1)).

3 407.64 1 Ni IT 07.30 (8), ,

(Ti II 07.20 (3)).

3 408.70 6 Cr II 08.76 (150).
3 410.88 1
3 421.15 3 Cr 11 21.20 (75). ‘ /
3 422.69 5 . CrII22.74 (125), ’
- (Ti II 22.66 (1)). ‘
3 427.64 0 .« CrII28.94 (7), (Cr II 27.92-(1)),
(Fe II 28.64 (pr)):
3 430.23 0 ~ Cr 11 30.42 (3),
o Zr I1 30.53 (30).
' 343337 4 . Cr IT 33.30 (75).
343579 ' 1 Fe II 36.11 (5).
3 441.93 6 Mn II 41.98 (100),
, . (Fe 1I 42.24 (3)).
3 444.16 ' 2 - Ti IT 44.31 (30),
(A11 43.65 (10)).
3 446.16 : 1 : Co II 46.40 (100).
- 3457.84 On . Cr II 57.62 (25),
' V II 57.15 (300),
: Fe I 58.30 (4).
3'460.24 , 3 . Mn II 60.31 (75).
3 461.31 2 Ti IT 61.50 (125). -
3 464.00 0 Mn II 64.04 (7),
Fe 1I 63.97 (1), Fe 11 64.50 (3).
3 465.43 1 Ti II 65.56 (3),
(Ni‘II 65.62 (1)).
3 468.30 - 0 : Fe 11 68.68 (8).
3 473.94 4 Mn II 74.04 (50), Mn IT 74.12 (40,
A Fe 11 73.82 (2).
3 476.86 2 / Ti I1 77.18 (15).
3 478.65 _ 0 '  (Fe II 78.55 (pr)),
(V-11 78.96 (6)),
(Cr 11 78.17 (3)). .
3 480.32 0 - Fe I 79.91(2), .
Ti 1T 80.90 (0),
Zr IT 81.14 (35).
3 482.82 4 Mn IT 82.90 (40).
3 486.56 0 V I1 85.92 (250),
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TABLE I (suste)

LONGUEUR D’ONDE INTENSITE IDENTIFICATION

Fe I1 85.73 (1).

3 488.30 3 Mn IT 88.68 (40),
Fe I1 87.99 (3).
'3 490.87 3 Ti IT 91.05 (10),
' S ' Fe 1 90.57 (100).
V II 93.16 (150).
3 495.48 2 © Mn I1 95.83 (40),

Fe I1 95.62 (4),
Cr II 95.56 (20).

. 3 493.35 : 3 Fe II 93.47 (10),
3 497.37 1 Mn II 97.54 (25), Mn II 96.81 (20).
3 500.03 In Fe II 99.88 (4).
3 502.90 0 Fe 11 03.47 (2),
‘ ) (Cr I1 03.36 (3)).
3 504.82 2 Ti II 04.89 (80),
. V II 04.43 (400).
3 507.78 . 1 Fe I1 07.39 (3), (Fe 11 08.21 (1)),
‘ (Ti 11 07.39 ().
3.510.49 2 Ti II 10.84 (60).
| 351395 2 Ni II 13.93 (8),
’ ‘ Fe I 13.82 (30),
3 540.73 0 Fe I41.08 (15), .
| (V II 41.34 (50)).
. 3 568.05 : 0 Sc II 67.70 (20).
3 572.45 1 Se II 72.52 (50).
3 576.63 1 Ni II 76.76 (3),
. Se IT 76.34 (35).
3 580.91 , 2 Fe I 81.19 (250),
: : \ Sc IT 80.93 (30).
3 583.56 (*x) 0 e
3 585.21 3 Cr II 85.31 (60), Cr II 85.54 (40).
3 587.58 ‘ 1 Al II 87.45 (8),
t Ti II 87.13 (12).
3 601.38 T 0 (Y II 00.74 (300)), (Y II 01.92 (100)). :
3 603.69 2 Cr IT 03.80 (40), Cr II 03.86 (20), Cr II 03.61 (20).
3 608.08 1 Fe 1 08.86 (100). :
: Cr 11 08.66 (3).
3 613.87 1 Cr 11 13.21 (20), Cr IT 13.26 (15),

Sc II 13.84 (70),
(Fe I1 I4.87 (15)).
0 Fe I1 21.27 (6),
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TABLE I (suute)

LoNGUEUR D’'ONDE

3

3 624.81

3 631.49

3 657.06
3 665.92
3 667.44
3 669.60
3 671.51
3 673.69
1 3 676.49
| 3 678.06
| 3 679.39
; 3 682.93
| 3 685.30
| - ‘ 3 687.05
\
|
|
|
|

\
|
) " 3641.32

3 691.43
3 697.08
3 703.57

°3712.02
3 714.78

| - - 3722.02
3 724.65
3 727.56
3 930,26

3 734.33
3737.09

3 741.56

’ 3 705.63

INTENSITE

00 hO DY e

DOCAY e pd e 9-',
ooO@!&"b-P-tv
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IpENTIFICATION

V II 21.20 (150),

Qo II 21.22 (100).

Fe I1 24.89 (5), Fe 11.24.69 (2),

- Ti IT 24.83 (70).

Or II 31.49 (50), Cr II 31.72 (90),

Sc IT 30.74 (50).

Fe I 31.46 (125).

Ti 1T 41.38 (100).

(Cr II 58.19 (20)).

H,, 66.10.

H,, 67.68.

H,, 69.47.

H,, 71.48.

Hy, 73.76.

H,, 76.36. : .
Cr TI 77.69 (40), Cr II 77.86 (50), Cr IT 77.93 (30).
H,, 79.35. : .

“Hy, 82.81.

Ti II 85.19 (250).
H,, 86.83.

H, 91.56 (2).

H,, 97.15 (3).

H,, 03.86 (4).

Ti II 06.23 (20),

Fe I 05.57 (100),

Ca II 06.03 {10).

H,; 11.98 (5).

Cr II 15.19 (20), Gr 11 15.45 (20),
V II 15.48 (1 200).

H,, 21.95 (6).

Te II 25.30 (3),

Cr 11'25.40 (15),

(Ti I1 23.63 (tr)), (Ti IT 24.11 (1)).
Or II 27.37 (40),

V II 27.35 (1 000).

(Zr 11 30.26 (35)).

H,, 34.37 (8).

Fe I 37.13 (150),

Or II 37.55 (10),

Ca II 36.90 (12).

Ti II 41.63 (50).
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TABLE T (suite)

LoNGURUR D’ONDE INTENSITE IDENTIFICATION
3 743.73 1 « Te I 43.36 (20),
(V II 43.61 (40)).

3 746.11 2n V 11 45.81 (800),
‘ Fe 1 45.56 (100),
: : (Zr 11 45.97 (40)).
3 748.65 3 Fe II 48.49 (8),
Cr IT 48.68 (5),
Fe I 48.26 (60).
3 750.07 20 H,, 50.15 (10). -
3 754.72 In Cr II 54.59 (20),
' ' Te I1 55.56 (4),
Fe 1 53.61 (8).
3 758.27 2 Ti I 57.68 (30),
: Fe 1 58.23 (150),
Ca II 58.36 (8).

3 759.45 , 8 Ti I1 59.29 (200),
- Fe II 59.46 (6).
3 761.47 7 Ti II 61.32 (200), (Ti II 61.87 (15)),
Cr II 61,90 (8), Cr II 61.69 (7).
3 763.79 . 2 . TFel 63.79 (100), '
o Fe 11 64.09 (pr).
3 770.27 20 H,, 70.63 (15)
3 775.86 In Ti II 76.06 (6).
3 778.88 1 Cr 11 78.69 (6),

V I 78.36 (100),
Fe T 79.44.(3).

3 783.61 2 Fe 11 83.35 (4).
3 787.12 1 V 11 87.23 (150),
: Fe I 87.88 (50).
3 797.87 _ 20 H,, 97.91 (20).
3 813.99 3n Cr II 14.00 (12),

Fe I1 14.12 (4), |
Ti I1 14.58 (4), Ti II 13.39 (2),
Fe 112.96 (40).

3 820.75 2n Fe 1 20.43 (250).
3 825.00 2 Fe I1 24.91 (4)
) (Fe I 24.44 (50).
3 827.28 1 Fe I1 27.08 (4),
Fe 1 27.82 (75).
3 829.92 : 1 Mg 29.35 (40).
3 832.47 1 Mg I 32.30 (80),
— 121 —
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TABLE I (suite)

LONGUEUR D'ONDE INTENSITE IDENTIFICATION

Fe 11 32.96 (2?).

3 913.55 In Ti 1T 15.46 (60),
© (FeI13.63 (4)).

3 §35.31 20 H, 35.40 (40).
3 838.01 2 Mg I 38.29 (100),
Fe IT 38.04 (23).
3 840.97 ! Te I 40.44 (80), Fe I 41.05 (80).
3 845.50 1 Fe 11 45.18 (pr).
3 849.51 In Te 1 49.97 (40),
. Ni IT 49.58 (2).
3 853.87 2 Si IT 53.67 (3).
) 3 856.21 4 Si 11 56.03 (8).
3 860.21 2 Te 1 59.91 (300).
" 3862.63 3  8iII 62.59 (6).
3 865.87 0 cr I1 65.59 (75), Cr I1 66.01 (5), Cr I1 66.54 (7),
‘ ‘ Fe I 65.53 (30).
3 872.76. 1 © Fe I72.50 (60),
. , (Fe II 72.76 (pr))-
3 877.90 1 Fe T 78.02 (60), Fe I, 78.57 (100),
: _ V II 78.71 (300).
3 882.84 1 Ni II 81.92 (1),
| Mn II 85.28 (3).
| 3 889.19 .20 ‘ H, 89.05 (60).
3 892.83 1 . (Cr I 92.14 (2)), (Cr 11 93.31 (1)),
| (S T1 92.32 (35)).
| 3 895.21 In Fe T 95.66 (25),
- (V I1 96.16 (60)).
| . ' 389823 1 - Fe I 97.89 (8), Fe 1 98.01 (10).
| 390044 - -2 T II 00.54 (70),
S (Al II 00.68 (200)).
‘ ‘ 3 905.87 1 | FeIl 06.04 (5),
Cr I 05.64 (25),
'Si T 05.53 (100),
\ "Fe 106.48 (8).
3 922.51 1 Fe 1 22.91 (25).
3 927.85 : 1 ‘ ‘Fe I27.92 (30). L
3 930.16° 1. Fe 1 30.30 (25).
3 933.55 10 " Ca TI 33.67 (600). 4
| 3 938.26 1n Fe IT 38.29 (2), Fe II 38.97 (4).
| 3 944.93 0On Mn II 43.82 (1). :

(A1 44.01 (10)),
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TABLE 1 (suite)

10

LONGUEUR D'ONDE

3 962.11
3 956.48
3 961.78

3 966.75

'+ 396836

3 970.10
3 973.90

3 982.06

3 987.63
3 994.72

Kk

3997.32

4 002.31

- 4 005.55
4 009.20
- 4012.32

4 016.01
4 024.72

4 028.22
4 030.79
. 4032.76

4 035.34
4 045.74

INTENSITE

In

K=l

[T 5]

—_—

o

[ 5]

(
'V I105.71 (800),

IDENTIFICATION
(Cr I1 45.11 (1)),
(Fe II 45.21 (pr)).
V 11 51.97 (500). v
TFe I 56.68 (12), Fe 1 56.46 (9).
Al 1l 61.52 (10),

(Fe I1 60.89 (3)),

(Mo I1 61.50 (15)).

Fe 11 66.43 (pr),

Fe 1 66.07 (10).

Ca II 68.47 (500).

He 70.07 (80).

e I1 74.16 (3),

V II 73.64 (300).

Fe I 81.77 (7),

(Fe II 81.61 (pr)),

© (Y 1I 82.59 (150)).

.............

............

VI 97.13 (200),
Fe T 97.39 (15).

Fe I1 02.55 (3), Fe II 02.07 (2),
Cr II 02.48 (5), Cr 1I 03.33 (25),
V 1I 02.94 (80).

Fe I 05.25 (25).
(He 1 09.27 (10)).

“Or I1 12.50 (30),
Fe IT 12.47 (1),

Ti II 12.39 (50).
Ni I1 16.50 (1).
Fe II 24.55 (5),
Fe I 24.74 (6),
Ti II 25.14 (2).

Tj T1 28.33 (7).
" Fe I 30.499 (6),

Mn I 30.75 (200).

* Fe II 32.95 (3),

Mn I 33.07 (150).

"V 11 35.63 (400).
_Te I 45.81 (60),
' (Zr II 45.63 (15)).
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TABLE 1 (suite)

" [ANNALES

N*ASTROPHYSIQUE

LONGUEUR D'ONDE _

4 049.12

4 051.73
4 053.82

4 057.53
4 062.11
4 063.63

4 066.93
4 072.04
4 07749

4 101.67
4 110.56
411691 .
4119.46
4 122.72
4 124.99
4 128.40

4 130.86
. 4132.30

4134.25
4136.42

413841
4 143.84
4156.48
4 161.28

4 163.73
4 172.04

4 173.56

INTENSITE

1

©o

o)

o -

On

IDENTIFICATION
Fe 1T 48.83 (3),
Cr II 49.14 (18).
Cr II 51.97 (12).
Ti II 55.84 (25),
Or II 54.11 (8).
Fe I1 57.46 (2).
Fe I 61.79 (1).
Te 1 63.60 (45),
(Cr IT 63.94 (pr)).
Ni II 67.05 (3),
(Fe 1 66.98 (6)).
Fe I 71.74 (40),
Cr 11 72.56 (4).
Sr 11 77.71 (500),
Fe II 77.16 (5).
Hj 01.74 (100).
Cr I 11.01 (18).
(Cr 11 16.66 (2)).
Fe 11 19.53 (pr).
Fe I1 22.64 (4).
Fe I1 24.79 (1).
Si II 28.05 (8),
Fe 1T 28.73 (3).
Si 1T 30.88 (10).
Mn IT 32.28 (1),
Cr 11 32.41 (7),
Fe I 32.06 (25).
Fe 1'34.68 (12).

© Mn II 36.91 (2),

Fe I 31.00 (7).

e II 38.40 (pr).
Fe I 43.87 (30), Fe I 43.42 (15).
(Zr 11 56.24 (15)).
Ti 11 61.52 (1),
Cr II 61.05 (2),
Zr 11 61.20 (20).
Ti 1 63.64 (40).
Ti T 71.90 (30),
(Cr II 71.92 (3).
Fe 1I 73.45 ((8),
Ti II 73.54 (1).
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TABLE I (sm’te)

P

LONGUEUR D’ONDE INTENSITE IDENTIFICATION
4 177.70 , 2 Fe 1 77.60 (4),
Fe II 77.70 (pr),
(Y II 77.54 (125)).

4179.156 4 . Fe 11 78.85 (8),
(Cr II 79.43.(12)).
4 181.35 0 ’ Fe I 81.76 (15),
(Cr II 81.50 (1)).
4198.73 0 Fe T 98.31 (20), Fe I 99.10 (20),
. (Si 11 98.25 (3)).
4 202.82 0 (Fe 1 02.03 (30)),

(V 1I 02.35 (150)).

4 215.63 2 Sr II 15.52 (400).
4 222.07 0 Fe I 22.22 (12),

' (Cr II 22.00 (1)).
4 224.58 1 Cr II 24.85 (20).
4 228.29 0 (Fe I 27.42 (Fe)).
4 230.51 1 (S I1 30.98 (35)).

4 233.26 10 Fe II 33.17 (11).

4 236.32 0 ‘Fe I 35.94 (25).
4 242.60 3 Cr II 42.38 (30).
4 246.89 2 Sc IT 46.83 (500).

4 257.88 in ~Fe II 58.15 (3).

4 262.23 0 Cr 11 61.92 (20).

4 271.86 1 Fe I 71.76 (35).

4 273.31 0 Fe II 73.32 (3).
1

. Cr II 78.10 (1).
4 282.30 0 Fe I 82.41 (12),
~* Mn I1 82.50 (3).
4 287.80 1 T II 87.89 (2).
4 290.16 3 “Ti II 90.22 (50),
~(Cr 1 89.72 (700).
4 294.11 4 - Ti IT 94.10 (40),
© Fe194.13 (15).
Fe 11 96.57 (6).

* T4 I1 00.05 (60).,
Ti I1 01.93 (15).
Fe I1 03.17 (8).
Ti IT 07.91 (40),

4 296.60
4 300.10
. 4 301.80
4 303.12
4 307.69

DD = W

|
|
|
|
' 4 275.71 ' Cr II 75.57(30),
‘ , ) (La II 75.66 (100)).
4 278.20 1 Fe I1 78.13 (1),
— 125 —
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TABLE 1 (suite)

LONGUEUR D’ONDE INTENSITE . IDENTIFICATION
Fe 107.91 (35),
(Al 11 07.16 (20)).
-4 .309.52 - -0 Fe 109.38 (4), .
o : ‘ (Cr II 08.82 (2)).
- Ti I1. 12.86 (35),
(Fe II 13.03 (1)).
4 314.56 2 Fe I1 14.29 (4), -
Ti IT 14.98 (40),
Fe I 15.09 (10),
Se II 14.08 (150).
4 317.21 0 Ti 11 16.807 (1),

‘4°312.77

o

4 321.23 1 Ti IT 20.96 (1),
, Se II 20.75 (40).
! 4 325.63 n . Fel25.76(35),
- : (Sc 11 25.01 (40)).
4 330.71 On . Ti II 30.26 (0), Ti II 30.71 (0).
4 340.40 _ 15 H,, 40.47 (200).
. 434426 0 , Ti 11 44.29 (2),
(Mn II 43.99 (2)),
* : (Cr 1 44.51 (100)).
4 351.86 5 ' Fe II 51.76 (9),
o , (Mg I 51.91 (30)).
435441 0 e II 54.36 (2),
. ‘ (Sc 1I 54.61 (10)).
4 357.45 0 . Fell 57.57 (4).
4 361.45 S | ¥e I1 61.25 (2), .
Ni II 62.10 (1).
4 374.86 2n - Ti X1 74.82 (1),
Sc I1 74.45 (25),
- .Y II 74.95 (300).
4 379.80 0 . Mn II 79.74 ().
4 384.89 3n . Fell 85.38 (7),

Fe 1 83.55 (45),
, (Mg II 84.64 (8)).

' 4 391.17 1 (Mg IT 90.58 (10)),
' ' (S II 91.84 (30)). -

' 4 395.23 3 Ti 11 95.03 (60).
4 399.84 2 Ti II 99.77 (35).
4 404.88 2 Fe I 04.75 (30).
4 411.55 1 Ti II 11.08 (15).
4 417.54 3

1 T4 1T 17.72 (40),
: — 126 —
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TABLE I (sm’te‘)

LQNGUEUR D’ ONDE INTENSITE IDENTIFICATION -

Fe 11 16.82 (7).

4 444 42 2 . TilII 43.80 (50).
4 450.93 1 _ Ti 11 50.49 (10),
Fe I1 51.54 (4).
4 455.76 .0 TFe I1 55.26 (3).
4 461.79 0 \ Te 1 61.65 (8).
4 464.96 In Ti IT 64.46 (1).
446853 3 Ti II 68.49 (50).
447151 1 : He I 71.48 (100),

Ti 1T 70.86 (tr),
Fe II 72.92 (2),
4 481.22 ' 7 . Mg IT 81.33 (100).

- 4 488.97 1 Fe IT 89.18 (4),
Ti IT 88.32 (15).
4 491.52 2 Fe I1 91.40 (5).
4 501.23 2 Ti 1T 01.27 (40).
4 508.23 4 Fe 11 08.28 (8).
4 515.23 3 Fe II 15.34 (7)..
4 519.96 3 Fe II 20.22 (7).
4 522.58 3 Fe II 22.63 (9).
4 525.47 0 Ti 11 24.73 (1 2),

Fe I 25.15 (2),
«  SII24.95 (150).
4 529.11 1 Fe 1 28.62 (18),
' Ti IT 29,46 (1),
V 11 28.51 (300).
4 533.87 3 Ti II 33.97 (30),
Fe I 34.17(2),
(Mg II 34.26 (4)).

4 536.64 &) )
4 541.32 1 Fe 11 41.52 (4).
4 545.22 0 (Ti 11 45.14 (tr)).
454935 6 Fe 11 49.47 (10), Fe II 49.21 (4),
) T II 49.62 (60).
4 555.43 3 “Te 11 55.89 (8),
' Cr 11 55.02 (20).
4 558.80 3 Cr II 58.66 (100),

(La II 58.47 (200)).
Ti 11 63.76 (30),
(V II 64.59 (200)).
4 571.93 3 Ti 11 71.97 (50),

— 127 —
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TABLE I (suité)

LONGUEUR D’ONDE " INTENSITE IDENTIFICATION

Mg I 71.10 (5).

4 576.41 / 2 Fe II 76.33 (4).
4 583.79. 6 Fe II 83.83 (11).
4 588.15 3 Cr II 88.22 (75),
(Al I1 88.19 (30)).
4 620.18 In Fe I1 20.51 (3).
4 628.95 3 , Fe I1 29.34 (7).
4 634.74 2 Fe II 35.33 (5),
Cr II 34.11 (25).
4 641.70 1 (Fe II 40.84 (0)),

: , (Al I 40.38 (18)),
y (AL I 40.36 (20)).

4 657.23 1 Fe I1 56.97 (1),
Ti I 57.21 (tr).

4 663.78 0 (Fe II 63.70 (0)),

. . (AL TI 63.05 (50)).

4 666.96 1 Fe II 66.75 (2).

4 731.29 1 " Fe IL 31.44 (3).

4 780.26 _ 1 : Ti IT 79.99 (1),
(Fe I1 80.07 (pr)).

4 824.04 , 3 Cr II 24.13 (75).

4 848.30 1 Cr IT 48.24 (60)

4 860.88 15 : Hg 61.33 (500).

4 923.92 4 . Te I1 23.92 (12).

4 958.16 1 Fe I 57.60 (60).

4 977.01 ¥ D

5'018.60 7 Fe I1 18.43 (12).

5 040.84. 2n Si Il 41.13.(8).

5 056.32 3 Si IT 56.17 (10).

5169.19 8 Fe II 69.03 (12).

5 197.64 1 Fe II 97.57 (6).

5 228.09 1 (Fe I 27.19.(40)).

(Fe I1 27.0 (K15)) 9
5 235.38 On . Fell 34.62 (7).
5 261.60 0 (Fe 1I 60.33 (5)),
) (Ti 11 62.10 (0)).

5 275.90 3 Fe 11 75.99 (7).

5 316.91 2 o Te 11 16.61 (8), Fe II 16.78 (4).

5 825.00 In Fe II 25.56 (2).

5 340.04 On . (Fe I1 00.07 (pr)).

5 402.66 1 " Fe I102.11 (2).

— 128 —
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TABLE I (suife et fin)

LONGUEUR D'ONDE INTENSITE IpENTIFICATION

5 424.33 0 (Fe II 25.57 (2)).
5 812.36 0 (Fe II 13.67 (3)).
5 889.76 (*+) 3 - Na I 89.95 (10).

o

5 896.47 (*+) Na I 95.92 (9).

6 11645 1 (Fe I1 16.04 (pr)).
6 125.52 0 (Mn IT 25.85 (25)).
6 157.55 2 OI 58.19 (18), OI 56.78 (17), O 55.99 (16).
6 198.88 Onn Fe I1 99.16 (2).
6'318.26 A 1n - Fe (IT ?) 7.40 (K3) ¥,
6 347.35 4 Si IT 47.10 (10).
6 371.73 ‘ 2 Si II 71.36 (8).
6 438.59 1% In .
6 455.97 0 Fe 11 56.38 (3),
01 56.0 (17).
6 563.27 ' 10 E(Y) H, 62.82 (2 000).
* Présent dans e Aurigae. »

*%  Présent dans o Cygni et « Lyrae.

*#%  Présent dans o Cygni. !

§  Non observé dans « Cygni.

§  Lalettre K concerne les intensités extraites de la liste de raies du.fer du domairie visible,
établie par A. S. King, 4p. J., 87, 109, 1938,

+ Raije d’émission.

+ 4+ Raies interstellaires, au moins en partie.

de Balmer sont fortement réduites, tout comme dans « Cygni, mais & I'cpposé de ce
qui se passe dans les enveloppes de Pleione ou de 14 Comae. H, est tres intense en
émission ; nos clichés laissent suspecter la présence d’une faible composante d’absorp--
tion de type P Cygni, mais ne permettent pas d’étre absolument affirmatif & ce sujet.

He I. — Présence improbable.

Mg I. — Le multiplet 3 sP°—- 3 3D (Ax 3829, 3 832, 3 838) est beaucoup plus
faible que dans « Cyg., « Aur., Pleione et 17 Lep. ; ce multiplet n’est pas signalé dans -
14 Com.

- Mg II. — )\ 4 481 est une raie blen caractéristique, plus intense que dans ¢ Aur.,
14 Com. ou Pleione ;il ne peut pas y avoir d’important effet de dilution dans les régions
d’absorption de Mg II. ,

Si II.— Tous les multiplets typiques sont présents ; ils ne manifestent

guére d’effet de dilution ; ils sont plus intenses que dans ¢ Aur ou 14 Com.

— 129 —
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Ca II. — H et K sont intenses. | _ _
8¢ II. — Plus fainle que dans Pleione 1942-43 ; beaucoup plus faible que dans

14 Comu. ou 17 Lep. | ' : | |
Ti I1. — Un peu plus faible que dans Pleione ou « Cyg. La diminution d’intensité

en fonction du potentiel d’excitation est sensiblement la méme que dans « Cyg., mais
est plus marquée que dans Pleione. _

V II. — Plus faible que dans « Cygni. ,

Cr I1I. — Intensité analogue & celle dans Pleione. L’intensité varie en fonction
du potentiel d’excitation comme dans o Cyg. ' | ‘

Mn II. — Plus intense que dans Pleione ; & peu prés la méme intensité que dans -
e Aur et 14 Com (le multiplet caractéristique est a*D — #Pode A 3441 a4 A3 488).

Fe I. — Toutes les raies de Fe I sont trés faibles. ,

Fe II. — Un peu plus faible que dans Pleione, mais plus intense que dans 14 Com.
Nous parlons plus loin de Veffet de multiplicité. '

Ni II. — Beaucoup plus faible que dans Pleione ou « Cyg. -

Sr II. — Intensité semblable a celle dans Pleione ou € Aur, plus faible que dans

.14 Com ou o Cyg.

Effet de multiplicité sur les raies & absorption de Fe II. — Dans plusieurs étoiles
de type P Cygni, il a été observe que les sextets (a®S — 2°P°, z°F°) montrent de fortes
composantes d’absorption, tandis que les quartets (bP — 24P, 2F0; B — z'D°
AF0 et atG — z¢F°) ne manifestent que des raies d’émiission [16], Dans [ Pup, toutes
les raies de Fe II observées sur nos spectrogrammes de 1947 et 1949 apparaissent en
absorption. La comparaison de [ Pup et « Cyg semble toutefois manifester, dans
[ Pup, une intensification des sextets relativement aux quartets, comme le montre
la table II ot1 nous comparons les multiplets voisins asS — 2P0 et a*G — #F?, dont
les potentiels d’excitation du niveau inférieur (P. E.) sont trés proches. La différence -

TABLE 11

Raies -de Fe II dans la région A D 018-) 5 317

a®S-25P° o atG-2*F° - IﬁTENSI'Ljﬁs
o I(lab) A - I(lab) P.E.  «Cygni 1 Puppis
5018.43 12 T ‘ " 2.88 10 7
5 169.03 12 ‘ 2.88 8 8
5 197.57 6 3.14 7 1
523462 7 » 7 0
5 275.99 7 » 6 3
5 316.61 8 » 8 bl 2 bl
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d’énergie 0.26 ¢. ne peut guére affecter de fagon appréciable, les intensités relatives
dans « Cyg et [ Pup, com:ne il apparait en examinant des raies de plus faible P. E.

I Pup serait, en quelque sorte, plus proche des étoiles du type P Cygni qu’« Cyg.
Ceciest en accord avec I'intensité plus grande de Haetla présence de [O I et de Ca I
en émission dans / Pup. Il serait utile de continuer plus soigneusement I’étude des raies
de Fe II dans ! Pup. A cet effet, des spectrogrammes couvrantla région de longueur
d’onde inférieure & A 3 300 ont été obtenus en 1949 ; leur étude esten cours. L’effet
de multiplicité — sans doute dit & la fluorescence — si caractéristique dans certaine
étoiles de type P Cygni semble bien étre déja présent dansla supergéante ! Pup, mais
guére dans « Cyg. |

Vitesses radiales. — SuAaJN a mentionné le fait que des atomes différents pourraient
manifester des vitesses radiales différentes. Une dispersion supérieure & celle que nous
avons employée est nécessaire pour manifester un tel effet éventuel. Nos résultats
concernant les vitesses radiales sont les suivants : ]

(a) Au sein de la série de Balmer, nous n’observons aucun décalage progressif

de la vitesse radiale.

(b) La vitesse radiale moyenne pour tous les éléments est, en 1947, V4 = 32.1

- km /sec. Les valeurs pour les différents élémént_s sont réunies dans la table IIL

TABLE III

Vitesses radiales des différents éléments

EvitmeNt ‘ + NOMBRE DE RAIES Vi R EMARQUE
H 23 29.1 . bonne
01 1 29.8 incertaine
Nal 2 40.7 ’ passable;
Mgl 3 43.3 , passable

Mg I 1 30.8 ‘ bonne
Al1l 1 13.0 : incertaine
Sil 1 57.6 incertaine
ST 9 39.5 bonne
Ca Il 2. 23.1 bonne
Se IT 3 , ) 35.3 passable
Ti Il © 29 30.6 bonne
VIl 3 : 23.9 passable
CrII 23 34.1 bonne
Mn 1I 3 o957 bonne

| Fell (quartets) , .31 : 31.7 bonne

| Fe II (sextets) 4 T 341 ‘bonne
Nill : 39.3 passable
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~ On constate que toutes les « bonnes » valeurs sont en excellent accord. Il ne serait
toutefois pas impossible que la vitesse radiale de Ca II soit inférieure & celle de H,
comme SHAJN le suspecte ;1a théorie de Mc Crea [17] ne permettrait une telle différence
que dans le cas d’une atmosphére trés raréfiée (densité inférieure & 108 ou 10° particules

_par centimétre cube). .

(c) Avec la dispersion employée, on ne constate aucun -effet systématique du
potentiel d’excitation ou de la désignation spectrale, sur la vitesse radiale.

‘Ceci est illustré dans la table IV.

TABLE 1V

Vitesses radiales obtenues & partir de raies de potentiels d’excitation différents

EufMENT P. E. DU NIVEAU INFERIEUR NOMBRE DE RAIES ' V.. MOYENNE
SiII : 6.83 3 42.8
8.09 2 36.8
9.79 4'10.03 3 32.5
Till 0.0 a0.15 8 24.6
o 1.08 & 1.24 14 37.2
1.57 4 2.59 6 27.0

Cr Il 2.47 13 313 -

3.09 1 " 40.0

3.85 & 4.06 7 38.5 .
Fe 11 R 2.57 (quartets) 8 37.3
2.76 (quartets) 5 28.0
2.88 (sextets) 4 34.1
3.14 2 31.0
4.60 & 4.71 2 45.5

Plus encore que o Cygni, I Puppis doit étre considérée comme présentant une
enveloppe. Il reste quelque doute au sujet de ’expansion de cette enveloppe, quoi . qu’il
paraisse fort probable que ’émission en H, présente une composante violette d’absorp-
tion. L’enveloppe aurait, dans le domaine spectral d’observation, une épaisseur
optique =, trés faible. Suivant la fort utile subdivision des atmosphéres etendues,
suggérée par STRUVE [18] ,on pourrait.dire que, dans le cas de / Puppis.

(a) la « couche renversante » en rotation axiale rapide est invisible ;

(b) la « chromosphére » (enveloppe interne stationnaire) presente une grande
opacité r, ;

(¢) " 1a « couronne » (enveloppe externe en expansion) a une tres faible opacité ..
Au fait,. [ Puppis différe essentiellement de « Cygni par une « couronne » plus intense.

Je tiens & remercier trés vivement le Dr. O. STRUVE, non seulement pour I'intérét
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qu’il a bien voulu manifester a ce travail, mais encore pour son aide efficace en ce qui .
concerne Iobtention des spectrogrammes et leur mesure.

Manuserit regu le 23 janvier 1950.
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