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1941 Vol. 23 Novembre-Döcembre

ETÜDE QUANTITATIVE DE SPECTROGRAMMES

DE LA

NOVA LACERTAE 1936
PAR

Paul KOSSIEIt

Resume.

Le rayonnement de cette etoile comporte un spectre continu
auquel se superpose un spectre d'emission. Sur un micropho-
togramme, on peut mesurer par planimetrie l'intensite du

spectre continu et celle de chaque raie d'emission. On tire de lä

l'importance relative de ces divers rayonnements.
Decomposant le microphotogramme en bandes d'egale lar-

geur, on en deduit la repartition de l'energie dans le spectre.
Cette repartition et surtout la longueur d'onde effective in-
diquent un echauffement rapide de l'etoile immediatement

apres son apparition.
Le rapport de la sensibilite spectrale de Fceil ä celle de la

plaque etant connu, on peut etudier la repartition de l'energie
dans le spectre visible.

1. — Une etude anterieure a ete consacree ä cette etoile

nouvelle, etude basee sur les photographies obtenues au prisme-
objectif de Schaer-Boulanger de l'Observatoire de Geneve L
Ce travail comporte une discussion qualitative des spectro-

grammes. Nous nous proposons d'en faire une critique
quantitative, en adaptant les methodes appliquees anterieurement
ä la Nova Herculis 1934-35 2.

1 P. Rossier, Observations photographiques de la Nova Lacertae
1936. Archives (5), 19, 1937.

2 P. Rossier, Essai sur la Photometrie des etoiles ä spectre de*' ** V
raies d'emission, application ä la Nova Herculis 1934-35. Archü

jps?

Archives. Vol. 23. — Novembre-Döcembre 1941. Ii
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2. — Pratiquement, nos spectrogrammes de la Nova Her-
culis ne comportent aucun spectre continu. Les choses sont plus
compliquees pour la Nova Lacertae; l'etoile a ete observee peu
apres son augmentation d'eclat. Les premiers spectrogrammes
se composent essentiellement d'un spectre continu auquel
s'ajoutent de faibles raies d'emission et d'absorption. Mais, avec
le temps, l'etoile evolue: les raies d'emission prennent une
importance de plus en plus grande, tandis que le spectre
continu diminue d'intensite. Cette diminution est si marquee
que, sur le dernier spectrogramme de la serie, le spectre continu
a pratiquement disparu.

Deux methodes peuvent etre appliquees aux recherches

spectrophotometriques effectuees sur des cliches: mesures au

comparateur de largeurs de raies, methode rapide et analyse

microphotogrammetrique, methode plus lente, mais plus süre

et plus feconde. C'est cette derniere que, sauf exception, nous

avons appliquee ici. Les microphotogrammes etudies ont ete

obtenus au moyen du microphotometre Weigle de l'Institut
de physique de l'Universite de Geneve.

Le tableau I donne la liste des cliches utilises.

Tableau I.
Cliches utilises.

Numero
B

Date
1936

Pose
min. Remarques

486 20 juin 15 Nombreux nuages.
(487) 20 » 5 Deux poses sur la meme plaque.
489 23 » 20
490 24 » 21
491 30 » 21 Quelques cirrus.
492 5 juillet 20 Pose approixmative: 18 minutes

sans nuages, puis nuages pom-
meles.

493 16 » 20
(494) 16 » 10

(495) 17 » 10
499 23 » 20

[501] 11 sept. 60

La parenthese et le crochet mdiquent respectivement des

durees de pose notablement inferieures ou superieure ä vingt
minutes.
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3. — Pour distinguer l'energie rayonnee dans le spectre
continu de celle correspondant aux raies d'emission, nous avons

opere comme suit. Sur chaque microphotogramme (sauf le

dernier), nous avons trace une courbe aussi continue que
possible, passant par les pieds des crochets dus aux raies d'emission

et une droite constituant la base du microphotogramme.
Nous avons ensuite planimetre Faire comprise entre ces deux
lignes.

Le trace de la courbe de delimitation du spectre continu
presente evidemment un certain arbitraire: les aires obtenues,
surtout celles relatives aux derniers spectrogrammes, sont
moins precises que ne semblerait l'indiquer le nombre de

chiffres significatifs conserves dans la suite.
Nous avons ensuite planimetre les aires relatives aux prin-

cipales raies d'emission. Les memes remarques doivent etre
faites ici.

Le tableau II indique les diverses aires mesurees ainsi que
leur total.

Tableau II.
Aire des microphotogrammes (cm2).

Cliche N° 486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [501]

Sp. continu 39,7 29,9 41,7 25,3 15,3 11,4 4,6 1,6 7,5 2,5 0
501 mu 0,06 0,03 0,30 0,30 0,18 0,12 0,17 0,05 0,04 0,20 0,28
Hp 0,10 0,06 1,53 1.34 0,68 0,56 0,60 0,32 0,21 0,74 0,12
464 m \x 0 0 1,03 1,30 0,47 0,62 0,84 0,80 0,20 1,40 0,44
Hy + 436 m[i 0,09 0,09 0,94 0,54 0,34 0,40 0,56 0,52 0,18 1,48 1,36
Hs 0,04 0,15 0,39 0,27 0,40 0,50 0,48 0,38 0,16 1,16 0,26
H, 0,09 0,07 0,18 0,27 0,32 0,36 0,19 0,12 0,03 0,20 0,07
H c 0,07 0,09 0,11 0,10 0,06 0,10 0,16 0,03 0,02 0,12 —
Total raies 0,45 0,49 4,48 4,12 2,45 2,66 3,00 2,22 0,84 5,30 2,53
Aire totale 40,15 30,39 46,18 29,42 17,75 14,06 7.6 3,82 8,34 7,8 2,53

4. — Comparons les aires precedentes aux valeurs de l'eclat
de l'etoile. Nous disposons pour cela des observations visuelles
de L. Meyer 1 et de nos propres mesures 2. Nous ne tiendrons

1 L. Meyer, Observations visuelles de la Nova Lacertae 1936.
C. R. Soc. de Phys. de Geneve, 53, III, 1936.

2 P. Rossier, loc. cit., § 2.

Archives. Vol. 23. — Novembre-D6cembre 1941. 16*
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compte que des cliches exposes environ vingt minutes. Les

resultats figurent sur le tableau III.
Les eclats photographiques des deux dernieres colonnes sont

des estimations, d'echelles arbitraires, basees sur des

photographies directes. En gros, ces divers resultats sont coherents.

Tableau III.
Resultats photometriques.

Aire du micro-
photogramme Magnitude

Date
1936 Cliche Photo-

gra-
phique

cm'

Visuelle

mm'

Photo-
gra-

phique
Visuelle

photographique

20 juin 486
(487)

40,2
30,4

534
358

— — |l,89 1,52

23 » 489 46,2 334 — 3,6 1,88 1,44
24 » 490 29,4 156 — 3,8 1,80 1,44
30 » 491 17,8 67 — 5,4 1,33 1,07

5 juillet 492 14,1 52 5,5 6,0 1,07 0,85
16 » 493 7,6 16 6.2 6,2 0,95 0,77
17 » (495) 8,3 22 6,4 — 0,87 0,70
23 >> 499 7,8 19 6,3 6,5 0,89 0,75

Nous verrons plus bas comment ont ete obtenues les valeurs
de la colonne intitulee « Aire visuelle ».

En gros, ces divers resultats sont coherents. La diminution
d'eclat de la nova a ete tres rapide, peu apres son maximum;
eile s'est ralentie plus tard. Les observations photographiques
citees sur le tableau III laissent supposer l'existence d'un
minimum d'eclat le 17 juin. Les mesures du spectrogramme de

ce jour ne la confirment pas.

5. — Comparons l'importance du spectre de raies ä celle
du spectre continu. Pour cela, calculons le rapport des aires

partielles du tableau II ä l'aire totale de chaque microphoto-
gramme, en distinguant le röle des divers elements et raies.
Le tableau IV donne les resultats, exprimes en %.

Une difficulte se presente pour la raie Hy; eile n'est jamais
distincte de la raie 436 mp des novae. Dans ces conditions, les
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valeurs relatives ä l'hydrogene sont exagerees. Signaions enfin

que les deux raies vertes de l'oxygene ionise sont confondues.
Le cliche (495), du 17 juillet, donne des resultats tres dis-

cordants. Nous avons remarque plus haut que les mesures

photometriques effectuees sur nos photographies directes

montrent un minimum d'eclat: ce minimum ne semble pas

Tableau IV.
Importance relative du rayonnemenl photographique (%).

Cliche 486 1487] 489 490 491 492 493 [494] [495] 499 (501)

Sp. continu 98,9 98,4 90,3 86,0 86,2 80,1 60,5 41,8 92,8 32,0 0
501 mp 0,15 0,10 0,65 1,0 1,0 0,85 2,2 1,3 0,48 2,6 11,1
He 0,25 0,20 3,3 4,6 3,8 4,0 7,9 8,4 2,5 9,5 4,8
464 mp — — 2,2 4,4 2,7 4,4 11,0 20,9 2,4 18,0 17,4
Hv + 436 mu 0,22 0,30 2,0 1,8 1,9 2,8 7,4 13,6 2,2 19,0 53,8
Hg 0,10 0.49 0,85 0,92 2,2 3,5 6,3 10,0 1,9 14,9 10,3
H£ 0,22 0,23 0,39 0,92 1,8 2,6 2,5 3,2 0,36 2,6 2,8
H; 0,17 0,30 0,24 0,34 0,34 0,71 2,1 0,79 0,24 1,5 —
Raies 1,12 1,61 9,7 14,0 13,8 18,9 39,5 58,2 10,1 68,0 100
H -r 436 mp 0,96 1,51 6,8 8,6 10,0 13,6 26,2 36,0 7,2 47,5 71,7

confirme par d'autres observateurs. II est done possible que
nos plaques de ce jour-lä aient ete maltraitees ou que peut-etre
la nova ait subi au moment de nos poses une modification dont
la cause nous echappe.

Cette anomalie mise ä part, le tableau IV montre bien le

caractere de revolution du spectre de l'etoile. Au commencement

de la serie d'observations, les raies d'emission representent
environ le 1% de la puissance photographique rayonnee;
trois mois apres, le spectre continu a disparu, meme sur la pose
prolongee de septembre. Cet accroissement d'importance
relative du spectre de raies d'emission est grossierement pro-
portionnel au temps, soit de l'ordre de 1 ä 2% par jour. Cela

semblerait indiquer, d'apres ce que l'on sait de l'epoque d'appa-
rition de la nova, que le spectre de raies d'emission a commence
ä se developper en meme temps que l'eclat de la nova com-
mengait ä croltre, soit vers les 18 ou 19 juin.

6. — Pour examiner le comportement des diverses raies, il
est commode de rapporter leur importance relative ä leur
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ensemble, plutöt qu'ä l'energie apparente photographique
totale. Le tableau V donne l'importance relative de cbaque
raie et celle de l'hydrogene, perturbe par la raie 436 mp.

Tableau V.

Importance relative des diverses raies (%).

Cliche 486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [501] Moy.

501 mix 13 6 7 7 7 5 6 9 5 4 11 7

HS 22 12 34 33 28 21 20 14 25 14 5 21
464 0 0 23 32 19 23 28 36 24 26 17 21

(Hv -f- 436 mjx) 20 18 21 12 14 15 19 23 21 28 54 22
Hs' 9 31 9 7 16 19 16 17 19 22 10 16
he 20 14 4 7 13 14 6 5 4 4 3 8

H- 15 18 2 2 2 4 5 1 0 2 0 5

H -- 436 mjx 86 93 70 61 73 73 66 60 71 70 72 62

H3 -f Hg + He + Hs 66 75 49 49 59 58 47 47 50 42 18 40

A premiere vue, l'importance relative de l'hydrogene semble

diminuer au commencement de la serie. Cette diminution
d'importance relative n'est peut-etre pas reelle; la raie 464 mp
n'apparait pas sur les deux premiers cliches (du 20 juin), mais
bien sur les suivants. Des lors, l'hydrogene occupe une
proportion du rayonnement photographique de raies variant de

60 ä 73%, done pratiquement constante.
La raie H,. + 436 mp est complexe; son importance croit

avec le temps. Cette augmentation semble essentiellement due

ä la raie 436 mp, car l'importance relative des quatre raies de

l'hydrogene autres que Hy, indiquee sur la derniere ligne du

tableau V, ne manifeste pas de comportement systematique,
mais bien plus des accidents d'autant plus considerables que
les aires qui sont ä la base de ces calculs sont moindres, done

moins bien determinees.
Dans l'ensemble, l'oxygene ionise parait subir une diminution

d'importance; il reprend toute son activite sur le dernier

spectrogramme. Mais les observations ont subi une interruption
prolongee entre les deux derniers cliches ; pendant cette
periode l'eclat de l'etoile a beaueoup baisse; il n'y a done pas
lieu d'assimiler le dernier spectrogramme aux precedents.
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La raie 464 mp., invisible sur les premiers spectrogrammes,
a subi une augmentation d'eclat rapide et considerable entre
le 20 et le 23 juin. Des lors, eile joue un röle important mais

quelque peu variable.

7. — La courbe de sensibilite des plaques Cappelli-blu
utilisees ici est connue 1. En principe, d'un microphotogramme
et, de cette courbe, on peut deduire un « microbologramme »,

c'est-ä-dire la courbe de repartition de l'energie vraie dans

le spectre. Pratiquement, au moins dans le cas actuel, les

resultats sont illusoires; le spectre de la nova s'etend assez

loin, dans l'ultra-violet surtout; il deborde du domaine oü la
sensibilite est bien connue. Aux extremites du spectre, les aires

partielles du «microbologramme » sont obtenues en divisant
une aire notable, mesuree sur le microphotogramme, par une
sensibilite tres petite et connue avec une erreur relative
considerable. Finalement, le röle de cette incertitude de la sensibilite
est preponderant. Dans l'etat actuel fragmentaire de nos
connaissances de la sensibilite des plaques, l'etude du rayon-
nement bolometrique deduit de nos plaques nous parait illu-
soire, au moins dans le cas particulier examine ici.

8. — L'inconvenient signale ci-dessus est beaucoup reduit
si l'on se propose d'etudier le rayonnement visuel, deduit du

microphotogramme. En effet, 1'ceil etant aveugle pour l'ultra-
violet, toutes diflicultes disparaissent dans ce domaine. Sub-

sistent seules Celles correspondant au spectre visible. Pratiquement,

elles sont peu importantes, car le spectre est relativement
court du cote du rouge.

Pratiquement, nous avons opere comme suit. Sur les micro-
photogrammes, dix fois plus longs que les spectres, nous avons

marque des points distants de un centimetre l'un de l'autre,
correspondant aux longueurs d'onde indiquees sur le tableau VI;

1 G. Abetti, Determinazioni di indice di colore di stelle doppie.
Osservazioni e memorie del R. Osservatorio di Arcetri-Firenze, fasc. 40,
p. 12, cite dans P. Rossier, Sur la sensibilite spectrale des plaques
photographiques. C. R. Soc. de Phys. de Geneve, 48, III, 1931 et
Puhl. Obs. Geneve, fasc. 17.
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puis nous avons mesure l'ordonnee de la courbe correspondant
au spectre continu et calcule l'aire de la portion corres-

pondante du microphotogramme. Le tableau VI donne l'essen-

tiel de ces resultats. Multipliant chacune des aires partielles

par le rapport de la sensibilite de l'ceil ä celle de la plaque,
nous avons obtenu ce que nous appelons l'aire reduite visuelle
du microphotogramme, dont le tableau VIII donne le detail.

Tableau VI.

Repartition de Venergie dans les microphotogrammes (spectre continu).
Aires photographiques (mm2).

mu
486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499

530 10 10 5

510 130 65 70 35 10 10 — — — 5

492 315 180 195 115 50 35 10 — — 10
476 405 275 325 200 105 70 35 — 45 15
462 420 " 305 430 260 145 105 55 10 90 25
449 405 300 430 285 165 125 60 20 115 40
437 380 275 370 275 170 125 60 20 115 50
427 350 245 330 240 160 115 55 20 105 40
417 315 215 295 210 145 105 45 20 85 30
408 295 190 275 185 120 95 40 20 65 25
400 280 180 280 185 110 90 40 20 50 20
393 260 185 285 195 105 85 35 15 25 15
386 225 185 270 165 85 70 20 5 5 5

379 175 160 245 120 65 55 5 — —
373 115 105 190 75 45 35 — — —
367 45 50 105 25 20 10 — — —
362 5 15 40 — 5 — — — —
357 — — 10 — — — — — —

Total cm2 41,3 29,4 41,45 25,7 15,05 11,3 4,6 1,5 7,0 2,8
Aire planimetree 39,7 29,9 41,7 25,3 15,3 11,4 4,6 1,6 7,5 2,5

Sur le tableau VI, chaque aire partielle est donnee ä 5 mm2

pres; chaque spectre comporte une douzaine de trapezes; l'aire
totale est done connue ä quelque 0,2 cm2 pres, si la precision
de 5 mm2 est reellement atteinte. Cela ne semble pas etre le

cas, car les differences entre les aires totales, determinees au

planimetre et Celles resultant de la methode des trapezes sont

generalement superieures ä 0,2 cm2. A posteriori, l'erreur de

chaque trapeze doit etre de l'ordre de 10 mm2.
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9. — Le tableau VI montre bien le caractere suivant des

spectrogrammes: les premiers d'entre eux ne comportent qu'un
unique maximum d'energie; les suivants en ont deux. Les
derniers sont trop faibles pour permettre des mesures süres.

Le tableau VII donne les longueurs d'onde approximative de

ces maxima, lues directement sur les microphotogrammes.

Tableau VII.
Longueurs d'onde des maxima du spectre continu photographique.

Cliche
Maximum

Principal Secondaire

486 465 mp
(487) 460 —
489 455 395 mp
490 445 395
491 440 —
492 445 —
493 445 —

(495) 445 —

Cette longueur d'onde effective photographique decroit
lorsque l'etoile avance dans son evolution. On en conclut un
echauffement de l'etoile. Nous avons montre ailleurs1 la
relation suivante entre l'equivalent colorimetrique b/T,
1'acuite a de la courbe de sensibilite du recepteur considere et
la longueur d'onde effective.

(« + 5)d\a (b 1,432 cm x degre).

Dans le cas particulier, nous avons une acuite de l'ordre
de 200; la variation de la longueur d'onde effective apparente
est voisine de 20 mp, soit 0,2 X 10~5 cm. Cela conduit ä une
valeur de 4 X 10-4 cm pour la variation de l'equivalent
colorimetrique, variation du meme ordre de grandeur que
l'equivalent lui-meme. Si la valeur admise pour 1'acuite est correcte,

1 P. Rossier, Relation entre les variations de la temperature et
de la longueur d'onde effective apparente d'un radiateur integral.
C. R. Soc. de Rhys. Geneve, 58, II, 1941.
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cela correspond ä un echauffement tel que la temperature
aurait double entre le 20 et le 30 juin. Depuis eile semble avoir

peu varie.

10. — Examinons maintenant les valeurs photo-visuelles de

la repartition de l'energie, telles qu'elles figurent sur le

tableau VIII. Ce sont les totaux que nous avons portes sur le

tableau III, sous le titre « aire visuelle ». Nous ne reviendrons

pas sur la discussion photometrique faite plus haut.

Tableau VIII.
Repartition de l'energie dans le spectre photo-visuel

(spectre continu, aires reduites en mm2).

A

mil °p
486 (487) 489 490 491 492 493 (495) 499

530 12,3 123 123 61

510 1,52 198 99 106 53 15 15 — — 8

492 0,325 102 58 64 37 16 11 3 — oO

476 0,118 48 32 38 24 12 8 4 5 9

462 0,065 27 20 28 17 9 7 4 6 2

449 0,0402 16 12 17 11 7 5 2 5 2

437 0,0253 9 7 9 7 4 3 2 3 1

427 0.0174 6 4 6 4 3 2 1 2 1

417 0,0094 3 2 3 2 1 1 — 1 —
408 0,0040 1 1 1 1 — — _ — —
400 0,0022 1 — 1

Total 534 358 334 156 67 52 16 22 19

Les valeurs du tableau VIII ne permettent pas une
determination tant soit peu precise de la longueur d'onde effective
visuelle. Sa valeur serait de l'ordre de 510 mp, ce qui correspond
ä une temperature tres elevee. II n'y a pas lieu d'attribuer un
poids bien considerable ä cette indication, car ces longueurs
d'onde sont trop voisines de l'extremite du spectre pour que
la precision soit satisfaisante. D'autre part, les valeurs du
tableau VIII ne mettent pas en evidence de variation de la
longueur d'onde effective visuelle avec le temps. Cela montre
leur incertitude.
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11. — Comparons les aires visuelles et photographiques des

tableaux VI et VIII; calculons leur rapport et le produit des

logarithmes vulgaires de ces rapports par 2,5. Ces produits
donnent dans une echelle d'origine inconnue la variation de

l'index photo-visuel (tableau IX). Ces valeurs, comme celles

Tableau IX.

Comparaison des rayonnements photo-visuel et Photographie.

ClichiS Rapport Index

486 0,129 — 2,23
(487) 0,122 — 2,28
489 0,081 — 2,73
490 0,061 — 3,07
491 0,045 — 3,37
492 0,046 - 3,33
493 0,035 — 3,63

(495) 0,031 — 3,77
499 0,068 — 2,93

des rapports, montrent un accroissement rapide de la temperature

au commencement de la serie d'observation, puis plus
lent dans la suite. Ces resultats sont probablement plus sürs

que ceux donnes par l'etude de la longueur d'onde effective.
L'anomalie presentee par la derniere ligne du tableau peut

fort bien ne pas etre reelle: ces valeurs sont basees sur des

aires tres petites et relativement peu süres.

12. — Comparons maintenant les rayonnements photo-
graphique, bolometrique et visuel des diverses raies, comme
nous l'avons fait precedemment sur la Nova HerculisL Les
methodes ne sont pas entierement identiques dans les deux
cas. Pour la Nova Herculis, nous avons utilise une combinaison
de mesures de largeurs de raies effectuees directement sur les

cliches, ä la machine ä mesurer et d'ordonnees prises sur les

microphotogrammes. Ici, nous disposons en outre d'aires

planimetrees sur les microphotogrammes. En outre, les deux

1 Loc. cit.
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raies Hy et 436 mp,, confondues ici, sont distinctes dans le cas

de la Nova Herculis.

Comparons tout d'abord les resultats obtenus par les deux

precedes. Une premiere remarque s'impose: les mesures de

largeurs n'ont pu etre effectuees que sur un nombre de raies et
de spectrogrammes inferieur au nombre des mesures spectro-
planimetriques, 44 contre 62. La methode du planimetre

Tableau X a.

Largeurs des raies sur les spectrogrammes (mm).

ClicliO

Raie
489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [5011

501 mfx 0,45 0,33 0,29 0,29 0,37 0,06 0,37 0,32
Hp — 0,23 0,38 0,33 0,33 0,33 0,28 0,36 0,25
464 mjj — — — 0,58 — 0,85 — 0,57 0,39
Hy + 436 mu 0,80 — 0,62 0,49 0,72 0,60 0,44 0,71 0,65
Hg — — 0,80 0,77 1,15 0,80 0,51 0,79 0,47
he — — 0,81 0,80 0,65 0,62 0,32 0,57 0,51
H>- — — — — 0,56 — — 0,56 —

Tableau X b.

Ordonnees des maxima d'emission sur les microphotogrammes
(mm

Clichf)

Raie
489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [501]

501 mu. 13 11 5 3 4 2 3 5 9

Hß 28 25 18 16 15 14 8 24 5

464 my. 4 10 8 13 12 11 4 27 8

Hy 4- 436 mu. 12 11 8 8 12 13 4 31 24
HS 10 7 8 9 8 8 3 19 6

H£ 6 5 5 7 6 3 3 8 2

H- 5 3 3 3 5 2 2 4 —

donne done des resultats beaueoup plus complets. Les

tableaux X fournissent les donnees et les resultats prineipaux.
Les aires « calculees » ont ete obtenues simplement par
multiplication des valeurs correspondantes des tableaux X a et X b,
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Tableau X c.

Aires microphotogrammetriques calculees (c) et planimetries (p)
des raies d'emission (mm2).

Cliche

Raie\.

489 490 491 492 493 (494) (495) 499 r50l]

c p c p c p c p c p c p c p c p c p

501 mjj.
Hg
464 mjj,
Hy^
436 mjx

Hs
Hs
WK

Total

59 30

— 153

— 103

96 94

— 39

— 18

— 11

36 30
59 134
— 130

— 54

— 27

— 27

— 10

14 18
67 68

— 47

49 34
64 40
40 32

— 6

— 12
56 56
75 62

39 40
69 50
56 36

— 10

12 17
50 60

— 84

87 56
92 48
39 19
28 16

7 5

47 32

— 80

78 52
64 38
19 12

— 3

5 4

20 21

— 20

18 18
15 16
10 3

-- 2

19 20
85 74

154 140

219 148
47 116
46 20
22 12

28 28
13 12
31 44

157 136
18 26
10 7

155 448 95 412 234 245 291 266 348 300 215 222 68 64 592 530 259 253

et amplifiees dix fois, pour tenir compte de l'agrandissement
des microphotogrammes.

II y a tout lieu de supposer que les valeurs planimetrees sont

plus correctes et peut-etre plus precises que Celles obtenues par
une combinaison heterogene de deux series de mesures. Pour
elucider cette question, calculons l'importance relative des

diverses raies, comme nous l'avons fait plus haut (tableau IV)
et cela pour les deux series de resultats. Eliminons les premiers
cliches, pour lesquels le nombre de donnees est par trop different.

Les tableaux XI a et XI b fournissent les resultats du

Tableau XI a.

Importance relative (%) des raies d'apres les aires calculees (c)

et planimetrees (p).

Cliche

Raie

491 492 493 (494) (495) 499 [501] Moy.

c p c V c V c p c p c P c P c p

501 m[i 6 7 5 4 6 3 2 7 5 3 4 11 11 5 5

Hg 29 28 18 21 16 20 22 14 29 25 14 14 5 5 18 20
464 iri(x —• 19 26 33 — 28 — 36 — 24 26 26 12 17 26 26
Hv -- 436 mu 21 14 13 15 28 19 36 23 26 21 37 28 61 54 27 20
Hs 27 16 24 19 30 16 30 17 22 19 8 22 7 10 23 18
He 17 13 19 14 13 6 9 5 15 4 8 4 4 3 14 8

H- — 2 — 4 9 5 — 1 — 2 4 2 — 0 — 3
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Tableau XI b.
Valeurs absolues des ecarts et moyennes de ces valeurs.

Clich6

Raie

491 492 493 (494) (495) 499 Moy.

c p c p c p c p c p c p c p

501 nifx 1 2 — 2 2 3 2 3 2 0 2 1 2 2

He 11 8 0 1 2 0 4 6 11 5 4 6 5 4

Hy + 436 mjj. 6 6 14 5 1 1 9 3 1 1 10 8 7 4

HS 4 2 1 1 7 2 7 1 1 1 15 4 6 2

Hs 3 5 5 6 1 2 5 3 1 4 6 4 3 4

Moyenne 5 5 5 3 2 1 5 4 5 2 7 5 5 3

calcul. Calculons encore les moyennes sur les cliches de 491

ä 499 et les ecarts sur la moyenne (tableau XIV). Les ecarts
sont egaux (ä 1% pres) dans douze cas. La methode plani-
metrique fournit quatre ecarts superieurs et treize inferieurs
ä ceux du procede des largeurs; les ecarts moyens sont res-

pectivement 3% et 5%. L'avantage de la methode plani-
metrique est done certain, sans etre enorme du point de vue
de l'exactitude; mais son application est beaueoup plus longue.

12. — Proposons-nous enfin d'examiner le rayonnement des

diverses raies, tant du point de vue bolometrique que relative-
ment ä l'oeil. Pour cela, divisons les nombres du tableau II
par la sensibilite de la plaque; nous obtenons ainsi les nombres
du tableau XII, qui donne, pour chaque cliche et chaque raie

principale, l'aire qu'aurait donne un microphotogramme
obtenu sur une plaque de sensibilite independante de la

longueur d'onde.

Tableau XII.
Aire bolometrique des raies (cm2).

Raie aP 486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [510]

501 mji 0,52 0,29 0,19 1.3 1,9 1,9 1,6 4,2 2,5 0,9 5,2 21,4
Hp 0,78 0,32 0,26 4,2 5,9 4,9 5,1 10,2 10,8 3,2 12,2 6,1
464 mu 0,98 — — 2,2 4,5 2,8 4,5 11,2 21,4 2,5 18,4 17,8
Hr J-

'

4 36 mg 0,75 0,29 0,40 2 7 2,4 2,5 3,7 9,9 18,2 2,9 25,3 71,8
Hs 0,27 0,37 1,8 3^2 3,4 8,1 13,0 23,3 37,0 7,0 55,1 38,3
H, 0,15 1,56 1,5 2,6 6,1 12,0 17,3 17,7 21,3 2,4 17,3 18,7
H; 0,07 2,43 4,3 3,4 4,9 4,9 10,2 30,1 11,3 3,4 21,5 —
Total — 5,2 8,5 19,6 29,1 37,1 55,4 106,6 122,5 22,4 155,0 174,1
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Les nombres du tableau XII, multiplies par la sensibilite de

1'oeil pour chacune des raies, donnent ceux du tableau XII,
proportionnels ä ceux qu'aurait donne la discussion faite plus
haut si la courbe de sensibilite de la plaque etait proportion-
nelle ä celle de l'ceil.

Tableau XIII.
Aire visuelle des raies (mm2).

Raie av 486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [5011

501 m(.x 0,33 9,3 6,2 40 62 62 53 131 81 30 162 690
Hp 0,19 6,1 4,9 81 112 93 98 193 205 61 232 117
464 mix 0,072 — — 16 32 20 32 81 153 18 132 128
Hv-f

436 mfx 0,017 0,5 0,7 5 4 4 6 17 31 5 43 121
Hs 0,0012 0,0 0,2 0,4 0,4 1 1,6 2,8 4,4 0,8 6,6 4,6

Total — 15,9 12,0 142 210 180 191 425 474 115 576 1057

L'accroissement de puissance des raies dejä signale plus haut
apparait encore ici. La discussion quantitative des resultats
de chaque raie n'a guere de signification; les inegalites
inevitables de traitement des diverses plaques s'y opposent. Cal-
culons l'importance relative des diverses raies sur chaque
cliche. Les resultats figurent sur les tableaux XIV et XV; ils
sont ä rapprocher de ceux du tableau V.

Tableau XIV.

Importance relative des raies (%), echelle bolometrique,

ClichP

Raie
486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [501] Moy.

501 mix 6 2 6 7 5 3 4 2 4 3 12 5

Hp 6 3 22 20 13 9 10 9 14 8 4 11

464 mp, — — 11 15 8 8 11 17 11 12 10 12

Hy + 436 mjx 6 5 14 8 7 7 9 15 13 16 41 13

HS 7 21 16 12 22 23 22 30 31 36 22 22

H, 28 18 13 21 32 31 17 17 11 11 11 19

H; 47 51 18 17 13 18 28 9 15 14 — 23

H + 436 mfx 94 98 87 78 87 88 00 80 84 85 78 85
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Tableau XV.
Importance relative des raies (%), echelle visuelle.

^\Clich6
Raie

486 (487) 489 490 491 492 493 (494) (495) 499 [501] Moy.

501 mji. 59 52 28 29 34 28 31 17 26 28 65 36

«3 38 41 57 53 52 51 45 43 53 40 11 44
464 m(j. — — 11 15 11 17 19 32 16 23 12 16

Hy + 436 mjx 3 6 4 2 2 3 4 7 4 8 12 5

HS 0 2 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1

Vert 97 93 85 82 86 79 76 60 79 68 76 80
Bleu 3 8 15 17 14 21 24 40 21 32 24 22
H + 436 m£i 41 49 61 55 55 55 50 51 58 49 23 42

Des nombres du tableau XIV, excluons ceux relatifs ä la
derniere plaque, de septembre.

La raie 464 mp, d'importance nulle le 20 juin, subit dans le

domaine bolometrique un accroissement brusque, passe par
quelques variations et se stabilise. Si l'on fait abstraction des

deux premieres plaques, l'hydrogene est assez constant, tandis

que l'oxygene ionise semble diminuer d'importance. L'accroisse-
ment de la raie composite Hy + 436 mp doit etre essentielle-

ment du ä cette derniere.
Faisons abstraction du dernier cliche du tableau XV. La

comparaison des nombres qui y figurent avec ceux du tableau
XIV est fort interessante. Elle montre l'importance enorme
des raies vertes dans le domaine visuel. La raie de l'oxygene
ionise et Hß sont de beaucoup les plus fortes. Sauf une exception,

elles occupent plus des deux tiers du rayonnement visuel
des raies d'emission. Le comportement de l'hydrogene est
domine par HB. La teinte verte des novae, qui frappe si frequem-
ment les observateurs visuels, ne semble pas en realite avoir une
importance si grande; la comparaison des resultats bolome-

triques et visuels des deux derniers tableaux le montre bien.
11 est bien entendu que ce sont les resultats bolometriques qui
ont une signification physique simple; malheureusement, il est

fort difficile de les obtenjr avec une precision satisfaisante.
Nous conclurons une fois de plus en insistant sur l'interet

tres vif qu'a l'etude precise de la sensibilite chromatique des

recepteurs d'energie rayonnante; eile est essentielle en astro-

physique pratique. Observatoire de Geneve.
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