ASTRONOMIE Série C. Tome XXXII. 1967

HD 217 050 yildizimn spektrel incelenmesi
L’étude spectrale de Pétoile HD 217 050. (I)

par Kamuran OZEMRE

(Observatoire de ’Université d’Istanbul)

Ozet : Bu ¢alismamiz, zarfli HD 217 050 yildizinin, Haute Provence rasathanesinin
193 cm. lik telekskopuna monte edilmis spektrograf yardimiyla 1960-1961 de alinmus 8 spektru-
munun detaylt bir etiidiinii ihtiva ctmektedir ve Annales d’Astrophysique’de nesrettigimiz bir

travaymn devamidir (Ann. Astr., 30, p. 495-512, 1967).
Burada, merkezi yildiza ait ve iyonlagmis metaller bakimindan gok zengin olan zarfa ait

spektrel cizgilerin dalga boylart olgiilerek idantifikasyonlart yapildi. Profillerini cizebildigimiz
metalik gizgilerin (W) esdeger genisliklerini, (Re) merkezi derinliklerin fonksiyonu' olarak ve-
ren bir: grafik elde ettik. Bu grafik vasitasiyla profilleri elde edilemiyen gizgilerin esdeger genis-
liklerine, merkezi derinliklerinden enterpolasyonla kolayca gegilebilmektedir.

Boyarchuk ve Pronik’in, bu yildizin 1958 senesinde alinmis spektrumlarindan elde ettik-
leri W degerleriyle bizim degerlerimizin bir mukayesesi, bizim esdeger genisliklerimizin sistema-
tik olarak daha biiyiik oldugunu ortaya koyuyor. Bu fark aradaki zaman zarfinda yildizimizin
inkisaf etmesinden olabilecegi gibi, spektrumalarin farklt dispersiyonlarinin tesiri de olabilir.

*
* *

Résumé : Le présent travail comprend I’étude détaillé de 8 spectresde I’étoile & enveloppe
HD 217 050 obtenus en 1960-1961 au moyen du spectrographe coudé monté sur le télescope
de 193 cm. de PObservatoire de Haute Provence ot fait suite au travail que nousavons publié

dans ‘les Annales d’Astrophysique (Ann. Astr. 30, p. 495-512, 1967).
Ici Pidentification des raies de I’étoile centrale et de celles del’enveloppe qui est trés riche

en métaux ionisés a été effectuce. Nous avons également représenté les largeurs équivalentes
(W) des raies métalliques en fonction de leurs profondeurs centrales (Rc) par un graphique qui
nous a permis de passer, par interpolation, des profondeurs centrales aux largeurs équivalentes

des raies dont il a été impossible de construire les profils.
La comparaison de nos spectres avec ceux de Boyarchuk et Pronik obtenus en 1958 a mis

en évidence un é&cart systématique entre 1nos largeurs équivalentes et les leurs qui] se manifeste
par le fait que 10S valeurs sont toujours supérieures & celles qu’ils donnent. Cet écart peut pro-

venir soit de P’évolution de Détoile, soit aussi de la différence des dispersions utilisées dans les

deux cas.
* * x

Lrétoile HD 217050 (o5 = 20k 55m & 81050 = + 48°25; m, = 5,48) est une
étoile B 2 ¢mission. Le type spectrale et la classe de luminosité de cette étoile
ont été déterminés au moyen de la classification de Herman-Rojas [1] pour

les étoiles B et 0B I’a classée comme une étoile B, IIT [2].
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180 K. OZEMRE

Certaines étoiles de type B présentent dans leurs spectres des raies d’émis-
sion de I’hydrogeéne et parfois des métaux une fois ionisés. Ces étoiles sont dé-
signées par Be.

Dans les spectres d’un certain nombre d’étoiles Be on constate qu’une
raie d’absorption fine se trouve superposée sur une raie d’émission; ces raies
sont alors dues 4 une deuxiéme atmosphére étendue qui entoure I'étoile. L’é-
toile Be s’appelle dans ce cas une étoile a enveloppe.

Les étoiles Be qui sont étudiées depuis 1867 présentent des variations
spectrales. Ce sont : 1) des variations relatives des intensités des composantes
d’émission (V/R), 2) des variations des vitesses radiales relatives a I'envelop-
pe, et 3) des variations d’intensité du spectre de I’enveloppe. Les deux premi-
éres variations correspondent & la contraction (V/R>1), ou a la dilatation
(V/R<1) de I'enveloppe et la derniere a l'enrichissement ou a 'appauvrisse-
ment de I’enveloppe du point de vue des raies d’hydrogene et des raies métal-
liques.

Pour le déchiffrage des spectres et Iidentification des raies spectrales de
I’étoile HD 217050 qui présentait un enveloppe & peu prés stationnaire
(V/R=1) a I’époque d’observation, nous nous sommes servies de huit spectres
obtenus au moyen du spectrographe coudé a grande dispersion du télescope
de 193 cm de I’Observatoire de Haute-Provence en 1960 et 1961. Le tableau I
indique les numéros des clichés, leurs dates, la dispersion du spectre, le domaine
spectral observé et la nature de 1’émulsion utilisée.

Tableau : I

No. du cliche Date Dispersion Domain spectral ~ Emulsion (Kodak)
w401 27. 9.1960 9,67 A/mm 3300 - 5200A T0. a0.chanfiee
Dl 15.10.1960 i e, -
"11550 23.12.1960 RN 2% &l o 7
” 561 24.12.1960 ni e Wil b
562 24.12.1960 24 ” 4000 - 6700 Il aF
i) 26. 8.1961 9I67 3300 - 5200” Il a0 chauffée
ALY 28. 8.1961 R » » i
998 29. 8.1961 G » % o 2

La Mesure des Longueurs d’Onde des Raies

L’étude photométrique des spectres a été effectuée a I'aide du micropho-
tométre de Moll de 1'Observatoire de Meudon avec un grandissement égal a

cinquante (dispersion égale a 0,193 /g/mm) pour les plaques 11a-0 et avec un

grandissement égal & cent (dispersion égale a 0,124 /ok/mm) pour les plaques
IIa-F.

Les longueurs d’onde des raies de I’hydrogéne ont été déterminées par
rapport aux raies de Fel du spectre de comparaison et elles n’ont pas subi la
correction de vitesse radiale. Les mesures des longueurs d’onde des autres raies
ont été effectuées par rapport aux raies de I’hydrogene tres fines.
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Pour P’identification des raies on a utilisé les Tables de Moore [3]. En gé-

r o by
néral, les mesures sont & + 0,1 A par rapport a ces tables.

La Description des Spectres (Planche I)

Dans le spectre de HD 217050, on peut distinguer :

1) des raies de 1’étoile chaude centrale élargies d’une part par la grande
vitesse de rotation (380 km/sec [2]), et de l'autre part par I'Effet Stark. Ce

sont des raies d’hydrogéne, de Hel et de Mgl (4481 10\). Les raies des métaux

trois ou quatre fois ionisés du type B, IIl sont masquées par I'enveloppe mé-
tallique;

2) des raies de I’enveloppe qui présentent les formes suivantes :

a) pour les premiéres raies de la série de Balmer de I’hydrogéne les deux
composantes d’émission et I’absorption fine au centre sont superposées sur la
raie d’absorption large de 1’étoile. Les composantes d’absorption et d’émission
sont & peu preés symétriques;

b) les autres raies de la série en question présentent une absorption fine
mais trés intense;

c) certaines raies de Fell présentent une émission double sans composan-
tes d’absorption provenant de I’étoile.

d) toutes les autres raies métalliques et les raies Nal et Cal sont en ab-
sorption.

L’Identification des Raies

H : Toute la série de Balmer de I’hydroge neest trés intense. L’intensité de
I’émission décroit rapidement pour les termes supérieurs de la série et elle dis-
parait a partir de la raie Hy,.

L’intensité des raies d’absorption de I’enveloppe diminue assez lentement.
Cette absorption reste visible jusqu’a la raie Hy; et I’absorption de 1’étoile jus-
qu’a la raie H,, (Figure 1).

Nous avons essayé de classer I'enveloppe de I’étoile HD 217050 en nous
servant de la limite de Balmer par la méthode de Chalonge-Barbier [4] et nous
avons trouvé que sa classe était A,Ja. Cest-a-dire, en somme, que I’enveloppe
présente les caractéristiques d’une étoile supergéante trés brillante de la classe
A,. En effet les raies trés intenses de I’hydrogene indiquent la classe A, ou la
série de Balmer atteint son intensité maximale alors que ’abondance des raies
métalliques ionisées indique la classe des supergéantes.

Hel : Ces raies prennent naissance dans les couches de la photosphére

de 1I’étoile. Elles sont en géné:aﬂ tres larges. La largeur de la raie 4471 1§ qui
est utulisée pour déterminer la vitesse de rotation de ’étoile [2] est de ’ordre

de 12 1& Sur les ailes de ces raies se superposent des raies métalliques de l'en-
veloppe.
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Pl. 1. — Le Spectre de HD 217050 (w 401)
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Pl. — Le Spectre de HD 217050 (w 401) — (Suite).
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Mgll : La raie 4481 /§ se forme dans I"atmosphére de 1’étoile sous-jecen-

te. Elle n’est pas intense bien qu’elle soit assez large (6 /OX).

Fell : Toutes les raies de Fell du spectre sont marquées. Elles provien-
nent de P'enveloppe. Une partie de ces raies présente une émission double
dont les ailes sont assez symétriques. 1l n’y a pas de composantes d’absorption
de I’étoile centrale.
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Fig. 1 — Profils des raies de la série de Balmer

L’absorption au centre de la raie est trés intense et trésfine. Pour certanes
raies, I’émission n’est présente que sur une aile alors que les autres raies de Fell

présentent de I’absorption.

Till : Ces raies sont en absorption et elles se forment dans 1'enveloppe.
Elles sont intenses et un peu plus larges que celles de Fell.

Cril : Ces raies d’absorption sont plus larges que celles de Fell et de
Till. Elles prennent naissance dans les couches intérieures de I’enveloppe- [2].

Sill : Certaines raies de Sill qui sont assez intenses et fines présentent
de I’absorption.
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Mgl : Les raies d’absorption du multiplet 3 de Mgl sont trés marquées.
Elles se trouvent sur les ailes de Hg. Elles proviennent des couches extérieures
de I’enveloppe [2].

Nill : Les raies fines et trés intenses de Nill de I’enveloppe sont en ab-
sorption.

VII : Commes les raies d’absorption de VII sont tres faibles leur iden-
tification a été difficile.

Nal et Call : Les raies Dy et D, de Nal et les raies H et K de Call de I’en-
veloppe sont fines et beaucoup plus intenses que toutes les raies métalliques.
Elles masquent probablement des raies interstellaires, car & cause de la faible
vitesse radiale de I’enveloppe, il est impossible de pouvoir distinguer les raies
interstellaires,

Le tableau II donne la liste des longueurs d’onde des raies, leur identifi-

cation, les numéros des multiplets correspondants, les profondeurs centrales
et les largeurs équivalentes des raies.

Nous avons présenté sur un meéme graphique les largeurs équivalentes
et les profondeurs centrales des raies métalliques dont nous avons pu obtenir
les profils. (Figure :2)

11 est possible de déterminer au moyen de la courbe ainsi obtenue les lar-
geurs équivalentes des raies dont nous avions uniquement pu mesurer les pro-
fondeurs centrales sans pourtant avoir pu en tracer les pofils, et de parfaire la
courbe de croissance que nous avons obtenue dans un travail antérieur [2].

La figure : 3 reproduit une comparaison entre nos valeurs des largeurs équi-

3

valentes et celles de Boyarchuk et Pronik obtenues & partir des spectres réa-
lisés en 1958.
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Fig.2 — La variation de la largeur équivalente W en fonction de la profondeur centrale Re
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Lorsqu’on fait: I’approximation de la distribution des valeurs des largeurs
équivalentes des raies communes aux spectres de ces deux auteurs et aux notres
par une droite telle que celle de la Fig. 3 on voit que nos valeurs sont, en

0 Ar
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’

BOYARCHUK et PRONIK

0,2f . L4

g

e ] [ ]

|
02 04 0f 0,8 W(A

Fig. 3 — Comparaison des mesures des largeurs équivalentes de Boyarchuk-Pronik
et de notres ‘

moyenne, plus grandes que les leurs. Ce résultat pourrait bien indiquer 1'évolu-
tion de I'enveloppe de Iétoile HD 217 050 entre 1958 et 1961. I faudrait

cependent tenir compte du fait que leur dispersion (23,4 A/mm) est bien
inférieure a celle de nos spectres. :

Tableau II Tableau 11 (Suite)
o o o o
2 (A)  Element Mult. No. Rc = W(A) A(A) Element  Mult. No. Rc = W(A)
3454.16 Ni I 1 3659.42 Hgg 6 035 0.15
65.62 Ni II 4 0.41 0.30 6028 Hg,' 6 0.35 0.14
68.69 Fe II 114 0.39  0.30 61122 ‘Hy 6 0.34 0.17
s, PNLAIT it 62.26 Hy, 6 o471 021
93.47 Fe II 114 0.31 0.28 6341 Hy 6 044 0.22
3;;;; gf E f 64.68 Hyg e by 029
2676 “Ni ‘1T 4 66.10 Hyy, 5 0.56 0.30
360849 Fe T 175 67.68 Has 5 pely it
2127 Fe 11 144 024 0.56 69.47 Has 5 0.67 0.38
24.89 Fe II 144 71.48 Hy, 5 0.61 0.37
31772 ACri3ll 12 7376 Hoyy 5 0.72: 043
48.36 Ti I 83 76.36 Hy, 4 0.74 0.52
51.68 Cr 11 1 77.69 Cr Il 12
51.97 He I 27 79.29 Hyy 4 077 0.60°
53.85 Cr 11 156 82,71, Hy, 4 0.80 0.59
56.14 Hgg 7 8425 Cr Il 145
56.67 Hy; 7 85.19 Ti II 14
86127 (Hys 7 0.16 0.05 86.77 Hyy 4 0.79 0.51
57.93 Hgs 7 0.25: 0.11 91.53 Hig 4 0.81 052
58.64 Hg, 7 0.32. 0.14 94.11 Ca II 18 !
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1 (A)

3695.15
97.15
98.00

3700.96
03.84
06.03
09.25
11.97
12.95
15.19
16.45
18,16
20.17
21.94
23.63
25.30
27.37
32.76
34.29
36.56
37595
38.38
39.6
41.63
43.20
45.36
45,56
46.56
48.01
48.49
50.09
53.26
54.59
Gl )
55.56
57.68
59,29
6152
61.87
62.89
64.09
66.65
67.18
69.46
70.63
73.80
74.65
76.06
78.37
79.58
83.35
86.33

Tableau II' (suite)

Element  Mult. No.
vV 11 (116.179)
H,, 3
Crill 118
VvV 1II 102
Hyg 3
Ca II 3
CrelL 6
Hys 3
Granll 12
(@ 20
Be il 388
Vel 21
Fe 1I 23
H;, 3
T 10 72
Fe II 130
Cr 1II 117
VAT 15
His 3
Cr II} 20
Cra I 117
@ raall 20
T 107
AU ] 92
@r T 6
Fe 1I 131
Ee gl 14
Fe 1I 14
T XK 107
Fe 1II 154
H 2
CreAIL 20
Cr 1I 20
Cre (I 20
Fe. (Il 154
Ty, AT 72
Fe. 11 154
Ty =TI 13
Al 107
Fe "I 192
Fe " 1I 29
Croal 20
Cr MI 20
Ni I 4
Hi, 2
ViV AIT 129
Tio 41X 12
T 10 72
Fe 1I 192
Fe 11 23
Fe 11 14
Ti II 12

Re.

0.83
0.83

0.83

0.83
0.09
0.14

0.90
0.12

0.19
0.08
0.13

0.10
0.24
0.80

0.18
0.22
0.12
0.16
0.27
0.15
0.10
0.15
0.20
0.15

0.88
0.10

0.09

0.29
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W(A)

0.51
0.48

0.48

0.50
0.05
0.11

0.55
0.04

0.14
0.06
0.06

0.05
0.15
0.57

0.09
0.10
0.11
0.12
0.16
0.08
0.05
0.12
0.23
0.09

0.79
0.08

0.07

0.44

1 (A)

3787.89
95.00
97.90

3805.76
13.39
14.12
15.84
16.34
19.61
20.43
21.92
24.91
27.08
27.67
29.35
31.01
32.30
33.02
35.39
38.29
40.43
41.05
42.97
45.18
46.31
49.58
53.66
56.02
59.48
60.12
60.95
62.59
63.41

65.59

66.01
66.54
71.82
72.76
74.41
74.76
78.02
78.57
86.28
89.05
96.11
98.12
99.14
99.71
3900.56
02.95
06.04
09.25

Element

Er’
Fe
Hio

Tableau II (suite)

11
I

He 1

Ti
Fe
Fe
Fe
He
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Mg
A%
Mg
Fe
H,
Mg
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Ni
Si
Si
Fe
Fe
Fe
Si
Fe
Cr
Cr
Cr
He
Fe
@r
@r
Fe
Mg
Fe
Hg
Fe
Mg
A%
Fe
Ti
Fe
Fe
Cr

II
1

Mult. No.

6
21
2
63
12
153
45
73
22
20
14
29,
153
128

221
127
128

11

565
128

159
167
130
130
60
29
143
143
20
20
14

23
47
33

34
45
173
129

Rec.

0.90

0.21

0.16

0.18
0.16

0.16

0.88

0.19

0.22

0.13
0.20
0.11

0.88

W(A)

0.87

0.17

0.24
0.06

0.07

0.73

0.08

0.09

0.06
0.10
0.11

0.80

0.14 0.11

0.26

0.33



L’ETUDE SPECTRALE DE L’ETOILE HD 217 050. (II) 189

Tableau II (suite) Tableau II' (suite)
1 (A) " Element  Mult/No., Re ' W) | 2(A) ' Element’ Mult.No." Re, | W)
3910.84 Fe I 284 4024.55 Fe 11 127
13.46 Ti 11 34 0.12 0.06 25.19 Ti 1I 11
1448 Fe II 3 0.16  0.13 26.19 He I 18
1642 V 11 10 281348 e T 87
18.51 Fe II 191 32.95 Fe 1I 126 0.13 013
20.26 Fe I 4 35.54 Fe II 22 |
2291 Fe I 4 B5T68 VI 32
261328 V4T 165 A 36T VAT 9
26.53 He I 58 44,01 Fe 11 172 |
27:92:i Fé'i I 4 46.81 Fe II 126
29:15) THE AT 97 48.83 Fe II 172 0.12 0.14
29.73 V' 1II 10 51.08 Fe II 98
30.88 Cr I 129 Sk G I 19 0.10 0.03
3202 Ti 1I 34 0.09 0.07 5345 Cr 11 19 0.12 0.04 |
33.66 Ca II 1 531816 Tril* 1T 87 <
35.95 Fe II 173 0.20 0.16 54.11 Cr 11 19 0.07 0.02
38.29 Fe 1I 3 0.17 0.5 5621 Ti 11 11
38.97 Fe II 190 0.16 0.16° 57.46 Fe 1I 212 10.08 0.10
4511 Cr 1II 142 61.79 Fe II 189 0.12° 0.15
47.00 Fe I 561 64.35 Ti 11 106 1
51.97 V 1L 10 67.01' Ni 11 11 0.32) 0.21°
56.68 Fe 1 278 0 69.88 Fe 11 188 :
60.90 Fe 1I 212 0.16 0.12 70.03 Fe 1I 188
64.09 Fe 11 29 72,56 Cr 11 26
65.44 Fe 1 658 76.87 Cr 11 19 0.13' 0.04
68.48 Ca II 1 77.50 Cr II 12
70.01 Hg 1 0.66 0.73 80.44 V. .11 214
73.64 V 11 9 : 88.90 Cr II 19 0.11 0.03
74.16 Fe 11 29 0.18 0.12 4101.74 Hg 1 0.68' 1.10
7503 Fe II 191 0.16 0.13 11,01 Cr II 18 '
76.86 Fe I 431 12,59 Cr I 18
7740745 Vi IAIL 10 1445 Fe 1 357
79,12 Cr ‘11 183 19.53 Fe 1I 21
82.01 Ti II 11 20.81 He 1 16
83.96 Fe I 277 22.64 Fe 11 28 0.14 0.18 |
8578 V II 202 24.89 Fe 11 22 |
87.63 Ti II 11 2873 Fe 11 27 0.17 0.16
974181 Viiy 11 9 31.08 Si' 11 2 il
98.00 Si 1I 1 300274 Gr I 26 i
4002.07 Fe 11 29 4376 He 1 (453 f
0255 Fe I 190 021 042 4577 Cr 'II 162
04.14 Fe 1I 127 47.26 Fe 11 141
0571 VvV 1I 32 ' 61,52 Ti 11 21 0.100 0.06
09.27 He I 55 63.64 Ti 1I 105
1287 TitUII 11 68.97 He 1 52
1246 Fe 11 126 7190 Ti 11 105
12.50 Cr I 183 73.47 Fe 1I 27 027 0.33
1427 Fe T 426 75.64 Fe 1 354 ‘
15.50 Ni II 12 78.87 Fe II 28 035 0.57
12.36 Cr 1I 183 84.33 Ti' II 21 10.09 0.05
2340 V II 32 87.80 Fe I 152
90.29 Ti II 21 0.06 0.04

2399 He I 54
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2 (@A)
4195.41
99.09
4202.35
15.78
17.06
24.85
27.14
33.17
36.33
36.82
42.38
46.41
47.43
52.66
54.41
58.15
61.92
63.49
68.93
69.57
69.28
71.94
73.32
75.57
78.13
82.41
84.21
86.31
87.88
90.23
96.59
99,24
4300.05
01.93
03.17
07.90
12.87
13.04
14.28
14.98
16.81
19.72
20.96
25.76
30.26
30.71
37.33
40.46
44,29
50.83
51.76
54.36

Element

Cr
Fe
\%
(@4
Cr
Cr
Fe
Fe
Cr
A%
Cr
Cr
Fe
Cr
Vv
Fe
Cr
Cr
Cr
Fe
Cr
Ti
Fe
Cr
Fe
Fe
Cr
Fe
Ti
Ti
Fe
Fe
Ti
Ti
Ee
Ti
T
Fe
Fe
it
Ti
Fe
Ti
Fe
Ti
Ti
Ti
Hy
Ti
Ti
Fe
Fe

Tableau II (suite)

II
II
II
I

Mult. No.

161
141
25
18
18
162
45
2.
17
48
31
31
125
31
18
28
31
17
192
28
31
95
27
31
32
71
31
20
41
28
152
41
41
27
41
41
220
32
41
94
220
41
42
94
41
94
1
20
94
27
213

Re.

0.55

0.10
0.10

0.13

0.13
0.10

0.22
0.11

0.13
0.15
0.06

0.3

0.16
0.20

0.14
0.11
0.26
0.11
0.17
0.16

0.11
0.08
0.12
0.10

0.16
0.11

0.73

0.07
0.38
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o o

W(A) 4 (A)
4357.57
61.25
62.93
68.26
69.40
74.82
83.55
1.00 84.33
85.38
86.85
0.10 90.98
0.05 94.06
95.03
0.08 95.85
99T
0.10 4404.68
0.06 07.68
08.92
09.22
0.22 09.52
0.04 11.05
11.90
0.10 15.12
0.08 16.82
0.09 17.72
18.34
0.12 32.09
41.94
42.34
0.15 43.80
0.22 44.56
50.48
0.15 51.55
0.06 55.26
0.27 56.65
0.08 61.43
0.07 64.45
0.17 68.50
71.68
0.06 81.33
0.04 88.31
0.12 89.18
0.05 91.41
4501.27
0.10 08.28
0.04 15.34
20.24
1.38 22.63
29.08
0.03 29.46
0.63 33.97
34.17

Element

Fe
Fe
(@
Fe
Fe
Ti
Fe
Fe
Fe
Ti
Ti
Ti
Ti
Ti
Ti
Vv
Ti
\%
Ti
Ti
Ti
Ti
Fe
Fe
Ti
Ti
Ti
Ti
Fe
Ti
Fe
Ti
Fe
Fe
Ti
Fe
Ti
Ti
He
Mg
i
Fe
Fe
Ti
Fe
Fe
Fe
Fe
Vv
Ti
Ti
Fe

Tableau I (suite)

11
11
I
1
I
11
I

11
11
11
11
Ii
il
11
1l
Il
I
It
11
1I
11
11
I

1I
1T
1T
1T
I
I

11
IT
11
11
11
1T
I

1T
1T
I

11
II
1T
1T
1T
11
II
1I
Ir
It
1I
1II
II

Mult. No.

179

28
93
41
32
27
104
61
51
19
61
51
30
51
224
61
61
115
61
41
27
40
51
51
61
68
19
201
19

115
26
40
31
14

115
37
37
31
38
37
37
38

198
82
50
37

Ry

0.15
0.08

0.18
0.13

0.30

0.18

10.15

0.15
0.15

0.13

0.11

0.11
0.10
0.14
0.09

0.26

0.23
0.12
0.09

0.15
0.19
0.15
0.15
0.15
0.11

0.10
0.12
0.16

0.32
0.30
0.24
0.30

0.16
0.12
0.17

O
W(A)
0.13
0.07

0.16
0.09

0.14
0.12
0.11
0.11
0.07

0.08

0.08
0.09
0.10
0.07

0.21

0.14
0.06
0.07

0.07
0.27
0.12
0.10
0.13
0.06

0.05
0.09
0.16

0.38
0.45
0.15
0.31

0.12
0.10
0.28



2 (A)
4541.52
44.01
49.47
49.62
55.03
55.90
58.66
63.76
65.78
68.31
71.97
76.33
79.52
80.45
82.84
83.83
88.22
89.96
92.09
95.68
4616.64
18.83
20.51
29.33
34.11
85438
56.97
66.75
71.36
97.62
4713.37
15.12
31.44
61.42
63.79
64.54
4812.37
24.12
36.23
39.25
48,27
61.33
76.41
84.60
91.55
93.78
4919.00
21.92
23.92
34.02
48.85
57.60

Element

Be
Ti
Fe
Ti
@r
Fe
Cr
Ti
Cr
Ti
Ti
Fe
Fe
Ti
Fe
Fe
(@7
Ti
Cr
Fe
Cr
Cr
e

He
Fe
Fe
Fe
Fe

Tableau: II (suite)

Il
11
11
11
Il
1
I
11
11
I
i1
1T
I
11
11
11
I
11
11
I
II
11
11
11
11
11
11
11
I
I
1

Il
11
1T
11
I

AU

II
I
11
11

11
I
11
II
I
I
11
[
11
I

Mult, No.

38
60
38
82
44
37
44
50
39
60
82
38
60
37
38
44
50
44
38
44
44
38
Bi/.
44
186
43
2
178
177
12
178
43
176
50

30
30
30
110
30

30
30
36
36
318
48
42
1068

318

Re.

0.17
0.10
0.53
0.16
0.20
0.31
0.20
0.20

0.12
0.12
0.28
0.09
0.09

0.47
0.16
0.15
0.15

0.10
0.12
0.12
0.36
0:12
0.18
0.12
0.10

0.05
0.12
0.07

0.12
0.89
0.08
0.09

0.31

1 0.63

0.17

L’ETUDE SPECTRALE DE L'B

Q
W(A)
0.17
0.08
0.69
0.10
0.14
0.38
0.12
0.18

0.16
0.22
0.40
0.04
0.06

0.79
0.12
0.10
0.11

0.11
0.09
0.11
0.60
0.08
0.15
0.12
0.16

0.27

0.03
0.11
0.06

0.08
1.98
0.05
0.05

0.46

0.85

0.25

1A
4993.36
5010.20
15.67
18.44
69.12
72.30
5129.14
36.78
44.47
54.06
64.68
69.03
85.90
88.70
91 58
97.57
5211.54
26.53
34.62
62.10
68.62
72.41
75.99
34.09
5305.85
08.44
16.61
25.56
36.81
37.71
41.22
46.54
62.86
81.02
96.3
5408.84
10.39
14.09
18.80
20.90
o5
66.94
78.35
5506.27
08.60
34.86
76.61
5806.75
75.61
75.99
89.95
95.92

Element Mult. No.

TFe
Ti
He
Fe
Ti
Ti
Ti
Fe
Cr
Ti
Ee
Fe
Ti
Ti
Fe
Fe
Ti
Ti
Ee
Ti
Ti
Fe
Fe
Fe
rC
Cr
Fe
Fe
Ti
Fe
\'
Cr
Fe
Ti
Ti
Fe
Cr
Fe
Ti

T

Fe
Fe
Ct
Fe
Cr
Te
Si

Si

He
He
Na
Na

TOILE HD 217 050. (1)

Tableau IL (suite)

I
11
I

11
1K
11
IE
11
I
I
11
II
I
11
I
1L
1I
Il
1K
11
11
1l
I
11
11
II
11
11
11
11
11
11
il
11
II
1I
II
11
I
1I
I
11
11
II

36
113
/38

42
113
113

86

35

38

70
167

42

86

70

52

49

54

470

49
70
103
185
49
41
24
43
49
49
69
48
239
23
48
69
80
184
29
48
69
23
49

50
50
55

11
11

Re.

0.08
0.45

0.16
0.18

0.26
0.84
0.16
0.30
0.28

0.30
0.13

0.30

0.51
0.31
0.19

0.26

0.11

0.21

191

W(A)
0.08
0.74

0.26
0.13

0.43
152%
0.14
0.41
0.47

0.48
0.12

0.53

0.81
0.62
0.24

0.31

0.18

0.54



192

1 (A)
5915.27
91.38
6005.53
6103.54
13.33
47.74
49.24
6238.37
47.56
82.92
6305.32

[1] Rojas H. et Herman R., C. R., Acad. Sci., 240, p. 727 (1955).

Elemenet Mult. No.

Si

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Cr
Fe

Tableau II (suite)

II
11

—

II
II
11
II
II
II
11
IT

8
46
207,1079

200
46
74
74
74
74
196
200

K. OZEMRE

O o]

Re.  W(A) | A(A)
6331,97

47.09

71.36

6416.90

32.65

038 1.07 33.85
46.43

032 0.89 56.37
041 091 6516.05
62.82
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Elemenet Mult. No.

Fe
Si

Si

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Hg

11
I
IT
I
I
11
1T
II
11

199
2

2
74
40
199
199
74
40

Tableau II (svite)
Re.

0.39

0.85

[5] Boyarchuk A.A. et Pronik I. I., Astrophys. Obs., Krim., 29, p. 268 (1963).

W(A)

0.58

1.02

2.80

(Manuscrit regu le 13 Juin 1968)
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