
45. C L A S S I F I C A T I O N S S P E C T R A L E S ET I N D I C E S DE C O U L E U R 

A P L U S I E U R S B A N D E S (SPECTRAL C L A S S I F I C A T I O N S A N D 

MULTI-BAND C O L O U R INDICES) 

PRESIDENT: Ch. Fehrenbach. 
VICE-PRESIDENT: B. Westerlund. 
COMITE D'ORGANISATION: W. P. Bidelman, E. K. Haradze, C. O. C. Jaschek, H. L. Johnson, 

W. W. Morgan. 

I N T R O D U C T I O N 

Des classifications spectrales et des mesures photometriques ont ete faites dans de nombreux 
Observatoires. 

La classification a un seul parametre, comme celle de Harvard, a 6te remplacee dans la plupart 
des cas par une classification bidimensionelle. La classification simplifiee est reservee aux etoiles 
faibles. Les classifications dans le systeme MK ont ete faites dans de nombreux Observatoires et 
nous signalons les importantes listes d'Abastumani. 

De nombreux astronomes ont recherche les etoiles riches ou pauvres en metaux, ce qui est l'amorce 
des classifications a trois parametres. Des listes d'etoiles Am et Ap ont ete publiees. 

De nombreux Observatoires se sont attaches a determiner directement les magnitudes absolues 
My par des mesures de largeur de raies (H y, Hei, etc.). La classification de Chalonge qui est a trois 
parametres a 6t6 poursuivie. 

Une situation analogue existe pour la classification par photometrie photoelectrique. Le systeme 
de Lick est de moins en moins utilise. Le systeme de Johnson et Morgan est encore tres employe 
mais diverses variantes sont utilisees notamment a Geneve. Ces classifications sont en principe 
bidimensionnelles mais divers auteurs montrent qu'il est possible d'atteindre un troisieme parametre. 
C'est le systeme uvby H/? de Stromgren et Crawford qui est l'approche la plus efficace d'une classi­
fication photometrique a trois ou quatre parametres. Diverses variantes a ce systeme, notamment 
celles de Walraven et de van den Bergh, permettent des mesures analogues. II est regrettable qu'une 
entente pour le choix d'un systeme ne puisse se faire. On constate que peu de progres ont ete faits 
dans les mesures des systemes a bandes fines ou par exploration spectrale (scanning). Ceci s'explique 
par les difficultes inhdrentes a ces methodes. 

Nous donnons ici un r6sume des mesures qui ont 6te faites dans la classification spectrale et les 
mesures photometriques. 

1. CLASSIFICATION SPECTRALE PAR LA PHOTOGRAPHIE 

1.1. Les classifications par inspection de spectres 
1.1.1. Systeme MK 

1.1.1.0. Etoiles standards 
1.1.1.1. Listes de travaux 

1.1.2. Systeme simplifi6 
1.1.3. Groupes naturels 
1.1.4. Etoiles particulieres 

1.1.4.0. Etoiles M, C ... 
1.1.5. Spectres infrarouges 

1.2. Les classifications par mesure de Pintensit6 des raies 
1.2.0. Mdthode de Stockholm 
1.2.2. Mesures de Wx 
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1.2.2.0. Petrie 
1.2.2.1. Vatican - Torun - Herman 

1.3. Les classifications par mesure de gradient 
1.3.0. Chalonge 

1.4. Listes de spectres et atlas 
1.4.0. Atlas spectraux 
1.4.1. Catalogues 

1.4.1.0. Etoiles OB 
1.4.1.1. Etoiles Ap, Am 

2 . CLASSIFICATIONS PAR PHOTOMETRIE PHOTOELECTRIQUE 

2.1. Systeme a bandes larges 
2.1.0. Systeme Johnson UBV, RI 
2.1.1. Systeme de Stebbins Whitford (Lick) 
2.1.2. Systeme de Geneve 

2.2. Systemes a bandes interm6diaires 
2.2.1. Stromgren - Crawford «, b, v, y 
2.2.2. Walraven - ULBV 
2.2.3. Van den Bergh 
2.2.4. Systeme de Vilnius 
2.2.5. Divers 

2.3. Systeme a bandes fines 
2.3.0. Sinnerstad 
2.3.1. Nissen 
2.3.2. Sci 

2.4. Mesures par monochromateur (scanning) 
2.4.0. Uttar Pradesh 

2.5. Catalogues 

1.1.1. Classification MK 

De nombreux observatoires ont continud la classification de types spectraux dans le systeme MK. 

1.1.1.0. Etoiles standards 

A Perkins Observatory, P. C. Keenan a etudie un certain nombre d'etoiles G0-M5 geantes et 
supergeantes pour completer les listes de W. W. Morgan et P. Keenan un peu insuffisantes dans ce 
domaine (dispersion 40-80A mm"1, 6< V< 10). 

A Cordoba, J. L. Dessy a fait en liaison avec P. Keenan un travail analogue pour les dtoiles 
brillantes K2-M6 avec une dispersion de 42A mm-1. Une liste analogue pour les types F-K a ete 
publiee, une liste F0-G2 est en preparation. Un atlas de tous les types spectraux sera publid en 
collaboration avec M. et C. Jaschek. 

1.1.1.1. Nouvelles classifications 

Nous indiquons les classifications spectrales effectuees dans les divers Observatoires. Souvent les 
clicMs ont 6t6 pris dans Fh6misphere austral. 

U.S.A. A Northwestern University, Evanston, W. Buscombe a indique les classes MK d'un 
certain nombre d'etoiles pour lesquelles il a aussi mesure les largeurs equivalentes des raies (121 
etoiles australes, 30 dans M7). 

A la NASA, N. G. Roman a publie les classifications de 679 6toiles 8< V< 12, ainsi que de 30 
etoiles dans les SA 164, 166, 167 et 185. 

A Kitt Peak, Ch. L. Perry et H. E. Bond ont determine le type spectral pour 20 etoiles pres de 
IC 2391 observees a Tololo (Chili). 
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A Yerkes Observatory, A. Cowley, W. A. Hiltner et A. Witt ont publie les spectres des etoiles 
m < 10 des etoiles de Luyten a grand mouvement propre. 

A Michigan University, une classification de 1700 etoiles brillantes de type spectral entre B9 et 
A9 (S> - 21°) a et6 ex&utee par A. et C. Cowley et M. et C. Jaschek. 

W. P. Bidelman et F. D. Miller projettent la classification de toutes les etoiles entre 7 et 9-5 avec 
le telescope de Schmidt de l'Universite de Michigan installe a Tololo. F. Miller demande si on peut 
trouver une aide pour cet important programme; 593 excellents cliches sont deja pris et repr6sentent 
50 % des cliches necessaires a la couverture du Ciel austral. 

A Naval Observatory, Harry Guetter a class6 182 etoiles de types B et A dans les associations 
Per OBI, Ori OBI, Lac OBI. 

A Perkins Observatory, A. Slettebak, R. R. Wright et J. A. Graham ont classe 77 etoiles de 
type A 70<m<9-5. 

S. C. Simonson a classe 75 etoiles dans Cep OB2. 
En Argentine. A La Plata, la classification de toutes les etoiles plus brillantes que 6-5 est preVue 

par M. et C. Jaschek. 
En Europe. A. Lund, B. Karlsson: 39 etoiles OB distantes, /„=203°, bn=2°; G. Lynga: 17 

Voiles, /„ = 300°. 
A l'Observatoire de Marseille, sur des cliches pris a l'Observatoire de Haute Provence ou a 

l'Observatoire Europeen Austral du Chili a la Silla les classifications suivantes ont 6t6 faites. 
Les Etoiles dont les vitesses radiales sont mesurdes sont aussi classees dans le systeme MK. 

Avec le petit prisme objectif (/n < 10), la classification est tres precise mais avec le grand prisme 
objectif (m< 12-5), tres sensible a la turbulence, les classes de luminosite sont plus diflSciles a 
determiner. 

Les listes suivantes ont ete publi6es ou sont sous presse: 
322 etoiles dans un champ de 4 x 4°, /„ = 124?6, bu = -1?40 - M. Barbier; 
275 etoiles dans un champ de 4 x 4°, /„ = 139°, bSI =2?3 - D. Jonas; 
236 etoiles de l'amas NGC 752 - E. Rebeirot. 
Les classifications des champs suivants sont tres avancees: 
6 champs de 4 x 4° aux longitudes (hemisphere austral); /„ =283°, 302°, 320°, 327°, 331°, 352° 

- Y. Georgelin; 
4 champs de 2 x 2° a /„ = 313°, 318°, 324°, 333° - A. Laval; 
1 champ de 4 x 3° a /„ = 188°, bn = 3°; 
1 champ de 4 X 5° a /„ = 101°, b„ = -1°25 - M. Barbier, N. Martin et al.; 
2 champs galactiques de 2 x 2°, la =245°, 338° - D. Jonas; 
champ de 4 x 4° pres de NGC 6231 - A. Laval; 
champ de 4 x 4° pres de IC 4628, /,, = 343°. 
Au spectrographe a fente, avec une dispersion de 73 A mm-1, Ch. Fehrenbach et E. Maurice ont 

class6 200 etoiles supergeantes du Grand Nuage de Magellan. 
Y. Georgelin a entrepris la classification des etoiles excitatrices de diverses nebuleuses gazeuses 

entre /„ = 200° et /„ = 360° (dispersion 73 A mm-1). 
L. Pr6vot execute la classification d'etoiles faibles bleues de population II aux grandes latitudes 

galactiques. 
En U.R.S.S. A l'Observatoire d'Abastumani, de tres nombreuses classifications spectrales ont 

ete faites par E. K. Kharadze et R. A. Bartaya et al. Les listes tres importantes publiees sont les 
suivantes: 

6000 etoiles dans les SA 7, 8, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 37, 38, 39, 40, 41, 42 et 43; 
3000 etoiles dans les associations O: Cam I, Cas III, Cas IV, Cas VII; 
6500 etoiles dans NGC 2129, 6802, 6823, 6834, 6913, 7086, 7654 (N. B. Kalandadze et M. D. 

Metreveli); 
4000 etoiles dans les SA 25, 48, 50, 73, 75, 97, 99 et 122 (A. D. Chuadze); 
2000 etoiles ont 6t6 classees pres du p61e galactique nord (D. G. Chipashvili et L. I. Zaitseva); 
4000 etoiles dans association T And Tl, Oph Tl, Lyr Tl (M. A. Shiukashvili et L. Skhirtladze). 
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T. A. Uranova finit la classification des etoiles 0-F5 dans 7 champs de la region 1 du plan P. P. 
Parenago (environ 7000 etoiles). 

1.1.2. Classifications simplifies 

Les classifications spectrales sur des spectres a petite dispersion sont faites par simple inspection 
par divers observatoires. 

U.S.A. N. Sanduleak, C. B. Stephenson ont commencd l'extension au ciel austral des etoiles a 
haute luminosit6. Ce travail completera ceux de Cleveland et Hambourg. 

A Perkins Observatory, A. Slettebak et al. classent 900 etoiles moins avancees que F0 et plus 
brillantes que 14 pres du pole galactique sud (580A mm- 1 vers Hy) spectres obtenus a Tololo. 

B. E. Westerlund a class6 des etoiles OB australes autour des restes des Supernovae RCW 86 et 
RCW 103 ainsi que dans Norma (dispersion 140A mm-1). 

Europe. A Bonn, Dr. W. C. Seitter a publie un Atlas spectral pour les dispersions de 645 et 1280 A 
mm- 1 vers Hy. Cet atlas sera tres utile pour la classification des etoiles faibles. Au mSme observa-
toire, une classification des etoiles < A5 du ciel austral (lu — 233° a la = 20° \bn\ < 12!5) est en cours. 

A Lund, B. Karlsson a classe 800 etoiles situees vers /„ = 203° bu = + 2° et B. Virdefors met au 
point une classification bidimensionnelle pour les etoiles B a F (480 A mm- 1 vers Hy). 

A Stockholm, 446 etoiles de la SA M3 ont 6te classees (206 A mm- 1 vers Hy). 

1.1.3. Groupes naturels 

M. F. McCarthy et P. J. Treanor 6tudient la distribution des etoiles dA et gK d'apres les criteres 
des groupes naturels de W. W. Morgan (SA 28, 54, 106 et 107). 

1.1.4. Etoiles particulieres 
1.1.4.0. Etoiles froides 

La classification precise des etoiles froides a 6t6 etudi6e dans divers observatoires. 
A Abastumani, G. N. Dzhimsheleishvili a mis au point une m&hode pour classer les 6toiles 

carbonees; une sequence de 24 etoiles a ete etablie et 40 autres etoiles ont ete classees. A Perkins 
Observatory, A. Slettebak, P. C. Keenan et R. K. Brundage ont aussi classe" 7 6toiles carbonees du 
p61e galactique nord. P. Keenan essaye la plus petite dispersion qui permette une ddtection des 
etoiles C. 

De nombreux essais de classification d'dtoiles particulieres ont 6t6 tenths. Les variables du type 
Mira Ceti ont et6 etudiees dans ce but a Perkins, Mt Wilson et Toronto par P. Kennan, R. Garrison 
et A. Deutsch (1000 cliches). 

A FObservatoire de Marseille, M. Barbier a dress6 une nouvelle liste d'etoiles M, S, C decouvertes 
au cours des inspections de cliches de prisme objectif. 

B. E. Westerlund a terming un catalogue de 1200 etoiles C de l'hemisphere austral (cliches de 
Mont Stromlo). 

Un catalogue des 6toiles C est en preparation (C. B. Stephenson a Warner Swasey Observatory). 

1.1.4.1. Classifications diverses 

C. Jaschek, M. Jaschek et M. Arnal ont commence une recherche d'6toiles trop bleues pour leurs 
types spectraux dans toutes les aires qu'ils ont etudiees. 

D. S. Evans, S. V. M. Clube et D. H. P. Jones ont observe les spectres d'un nombre d'etoiles 
RR Lyrae australes et D. Evans avec P. A. T. Wild a recherch6 des sous-naines. 

D. D. Meisel a determin6 les types spectraux, les vitesses de rotation et A m pour 50 composantes 
d'etoiles binaires visuelles. 10 de ces etoiles sont des 6toiles Be. 

A. Markowitz a fait la classification de toutes les etoiles a spectres composites V< 70,b>— 25°, 
le type spectral, la luminosite et la rotation ont 6te estimes pour toutes les 6toiles. 
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1.1.4.2. 
Des groupes d'etoiles O et B particulieres ont ete etudies par W. W. Morgan (Yerkes Observatory). 
(1) Les etoiles a hydrogene tres fort (membres des amas de la Nebuleuse d'Orion). Ces etoiles de 

type O a B2 permettent une discrimination des etoiles se trouvant a un certain etat devolution. 
Ces etoiles sont moins lumineuses que les etoiles normales. 

(2) Les etoiles a Hei de type B2, membres d'amas. 
(3) Les etoiles "quasi geantes B8" sur des spectres a petite dispersion. Elles ont la classe de 

luminosity III mais sur des grandes dispersions, Cn 4267 a Fintensite correspondante aux classes 
B2-B3. Ces etoiles apparaissent dans certains amas mais elles peuvent aussi exister isolees. 

(4) Des etoiles B avancees avec des raies K anormalement intenses. 

1.1.5. Spectres infrarouges 

R. F. Wing et H. Spinrad ont fait un inventaire des spectres connus dans la region X> 9000A. 
Pour les etoiles M les bandes de CN sont particulierement intenses dans la region 1-2-5 /x. L'iden-
tification de ces bandes avec H20 est rejetee. 

1.2.0. Classification par mesure photometrique 

1.2.0.1. Classification de Stockholm-Uppsala 
Les astronomes suedois ont continue les mesures des spectres en vue de leur classification. L'6tat 

de ce travail est le suivant: 
(1) Dans le programme des etoiles galactiques \b\< 3°: 

(a) resultats publies 73° < /„ < 133°; 
(b) resultats pratiquement acheves 43° < /„ < 73°; 
(c) plaques prises 133°</„< 153°. 

(2) Les resultats dans les SA sont analyses par ailleurs, 19 champs publies. 
(3) Des etudes sur le p61e galactique sud sont en cours: region de 40 degres carres V< 15. 
(4) K. G. Malmquist a 6tudie une region de 120 degres carres 3000 etoiles mpt< 13-5. Cette 

etude a permis de mettre en evidence des nuages absorbants a 200 et 400 pc. 
(5) Haggkvist et T. Oja ont mis en route un programme d'observations qui comprendra la 

mesure des 6toiles brillantes par photoelectricite. 
Les etoiles faibles seront mesurees photographiquement. 
Le programme comprend les etoiles plus brillantes que 11 (magnitude B) pour 6>70° et les 

etoiles plus brillantes que 14 pour b> 15°. Les cliches sont pris. 
(6) L. O. Loden et Mile B. Nordstrom font une classification preliminaire pour 15000 etoiles de 

types spectraux tres chauds ou tres froids dans le Centaure entre 280° < la < 320°. 

1.2.0.2. 

A. Broerfelde, J. Andersen et J. V. Clausen ont commence la classification de spectres de 105A 
mm- 1 vers Hy. 

1.2.0.3. 
A l'Universite de Bochum, Th. Schmidt-Kaler a entrepris la classification (B<9) dans 107 SA 

(etendues) de l'hemisphere austral. Les classifications seront basees sur des mesures photo61ectriques. 

1.2.2. Mesures de largeurs iquivalentes 

La mesure de la largeur equivalente des raies permet de determiner independemment la magnitude 
absolue, la composition chimique et la turbulence lorsque les raies sont choisies specialement. 
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1.2.2.0. Mithode de Petrie 
Poursuivant les mesures de R. M. Petrie, W. Buscombe a Evanston a classe 121 etoiles australes 

de type 05 a A3 et a determine les magnitudes absolues de 380 autres etoiles australes; il a aussi pu 
determiner les vitesses de rotation vsini pour une centaine de ces etoiles. 

B. E. Westerlund a determine les Mv pour 25 etoiles. 
A l'Observatoire de Marseille, N. Martin a indique une mdthode tres exp6ditive, d6riv6e d'une 

methode d'Ohman, pour determiner une grandeur qui est en relation simple avec Wx. 
En fait, toutes les etoiles OB-A2 des champs de P.O. indiquees dans les listes de spectres MK sont 

ainsi mesurees. Ce qui permet de determiner Mv en se servant des etoiles de Petrie. N. Martin 
determine aussi le rayonnement de ces etoiles sur les memes cliches. Une vingtaine de champs 
galactiques sont ainsi mesures par N. Martin, M. Barbier, Y. Georgelin et A. Laval. 

A l'Observatoire de Toulouse, M. Azzopardi et R. Bouigue poursuivent des travaux sur la mesure 
des magnitudes absolues a partir de spectres obtenus au prisme objectif de 25 cm. 

Les mesures de Wx sont digitalisees. Les raies de Balmer H y et H(5 ainsi que les raies de Phelium 
sont mesurees. Cette methode doit permettre de preciser les criteres de luminosite en etablissant 
conjointement les criteres de classification spectrale. 

L'application de ces resultats a des champs situes sur Panticentre et p61e galactique nord est en 
cours pour les etoiles de types O, B, A et F. 

G. A. H. Walker, a l'Universite de British Columbia a effectue des mesures des raies H y et 4388 
et 4471 de Hei (largeur equivalente et profondeur); il en deduit la relation entre I'abondance de 
He et la vitesse de rotation des etoiles: 425 etoiles O, B etudiees. II trouve que ces resultats suppri-
ment une difficult̂  de la theorie de la diffusion de Hei de J. L. Greenstein. 

A Meudon, Mme R. Herman et N. Yilmas font des mesures de l'intensite des raies de l'hydro-
gene pour des etoiles Be. 

1.2.2.1. 

M. F. McCarthy, P. J. Treanor et W. K. Ford ont classe les etoiles K4 a M5 a l'aide de l'intensite 
des raies de Nai (228 A mm"1) et des bandes de CaH (6365 et 6850A) et MgH (5622 et 5211). 

A Ambastumani, V. V. Lenshin a fait une classification quantitative de 29 etoiles normales B3-F0 
et 15 etoiles Ap avec des spectres de 15 A mm-1. 

R. M. West a Copenhague a classe 194 spectres de P.O. en ultraviolet, obtenus a Abastumani 
(110A mm - 1 a 3900A). II a mesure 1031 raies et calcuie 47 rapports d'intensite de raie. II en deduit 
les classes spectrales, la luminosite et le rapport Fe/H. La region 4000-4550 est etudiee pour 250 
spectres. 

A Torun, J. Smolinski, A. Strobel et al. font aussi des classifications multiparamdtriques par la 
mesure de la profondeur et de l'intensite des raies dans des spectres de P.O. lis calibrent leurs cliches 
a l'aide de spectres de grande dispersion pour determiner en plus de Te, g, Fe/H la vitesse de micro-
turbulence des etoiles. 

1.3.0. Classification BCD (Barbier, Chalonge et Divan) 

A Paris, L. Divan continue ce travail. Les resultats donnent les trois gradients prb, q>b, <pm, la 
valeur de la discontinuite de Balmer D et sa position X a ete determinee pour 380 etoiles; les 30 
etoiles standards sont publiees et 350 sont prfites pour la publication. Cette classification est tres 
precise et permet une bonne determination du rougissement interstellaire. 

Une etude particuliere des etoiles O et B est entreprise avec M. L. Burnichon. Environ 1000 spectres 
sont deja photographies. Ces auteurs montrent que les magnitudes des etoiles O varient avec les 
valeurs de A et D. 

J. Berger effectue, a l'lnstitut d'Astrophysique de Paris, sur des cliches obtenus a l'Observatoire 
de Haute Provence, la classification BCD des etoiles bleues faibles du halo galactique. 130 etoiles 
(7>5 </w< 13) sont classees. Un effort special est fait pour etablir des sequences d'etoiles de diverses 
populations. 
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Dans une etude sous presse, A. Ardeberg etudie les gradients des etoiles 09 a GO par classe de 
luminosite separees. Ces resultats sont compares aux theories des atmospheres stellaires. 

1.4.0. 
An Atlas of Low-dispersion Grating Stellar Spectra a ete publie par Abt, Meinel, Morgan et 

Tapscott. Des exemplaires peuvent etre obtenus a Kitt Peak National Observatory. Des supple­
ments sont en preparation. Des ameliorations nettes au systeme MK sont indiquees dans cet atlas. 

Listes diverses 
Nous avons signaie au fur et a mesure les listes de classifications spectrales de diverses etoiles. 

Ajoutons les catalogues actuellement en preparation pour des etoiles particulieres. 
Etoiles a Amission. Le catalogue des etoiles a emission prepare par F.C. Bertiau et M.F. McCarthy 

contient 3216 etoiles a emission <F et reprend notamment les listes de Mont Wilson, de Tonant-
zintla et de Case-Hambourg. 

K. G. Henize publie une liste de 1929 etoiles pr6sentant Ha en emission, la plupart de ces etoiles 
sont des premiers types spectraux et situees dans le del austral. 

Le catalogue L. R. Wackerling contient 5290 etoiles a emission des premiers types spectraux dont 
l'auteur a eu connaissance. 

C. Jaschek, M. Jaschek et L. Ferrer ont prepare une bibliographic con tenant 990 references pour 
1900 etoiles Be. 

Etoiles Ap. A. Cowley et al. ont publie une nouvelle liste d'6toiles Ap. Ch. Bertaud a publie un 
catalogue d'etoiles Ap. 

2.1. SYSTEMES A BANDES LARGES 

2.1.0. Systeme UBVRI de Johnson-Morgan 

De nombreuses classifications spectrales ont ete accompagnees par la mesure des magnitudes dans 
le systeme de Johnson et Morgan. Ceci est le cas pour les travaux deja signaies: 

(1) 25 etoiles OB pres de RCW 86 et RCW 103 etudiees par B. E. Westerlund. 
(2) Pour 764 etoiles, classees par N. Roman, la publication n'est pas encore faite a cause d'une 

difficulte de raccordement. 
(3) Les amas galactiques de rhemisphere sud etudies par E. R. Hill et Ch. L. Perry. 
(4) L'Association C6ph6e OB2 etudiee par S. C. Simonson III. 
(5) Les etoiles brillantes du programme d'Uppsala pour K<5-05et&n> —10°, pour K<6-05 

et bu> 60°. 
(6) Les etoiles des agr6gats stellaires faites par E. E. Mendoza comportent des mesures dans le 

systeme UBV RI.JHKLM. 
(7) A Lyon, J. Bigay et al. mesurent les magnitudes des U, B, Fdes etoiles excitatrices de region 

Hn, etoiles Be Ap Am, les amas jeunes NGC 6823, 6871,6910, IC1805-1848 et des amas et asso­
ciations dans M33, M51-LMC. 

Une tres importante serie de mesures dans le systeme etendu (UBVRIJKL) a ete faite par E. E. 
Mendoza a Mexico. 500 etoiles ont ete mesurees. 

D'apres son analyse, la meilleure valeur de la temperature effective est obtenue a partir de V-R 
et R-I. 

Parmi ces etoiles, 50 ont des exces de couleur infrarouge, qui ne peuvent pas 6tre expliques par 
l'extinction interstellaire; diverses causes sont etudiees: T"Tau, enveloppes de gaz ou de poussieres, 
atmosphferes anormales, etc. 

C. et M. Jaschek et L. Ferrer montrent que l'effet de serre (blanketing effect) pour les etoiles Ap 
et Am peut etre determine par la photometrie UBVRI. II est possible de determiner la metallicite 
des etoiles Am. 
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2.1.1. Systeme de Lick (J. Stebbins et A. E. Whitford) 

Ce systeme n'a pas ete utilise par de nombreux auteurs. J. Rousseau a mesur6 et 6tudi6 les etoiles 
de O. C. Wilson de type spectral G5 a K3 dans ce systeme. Son travail a surtout consists a discuter 
les deux theses en presence, sur la raison de la dispersion des indices P — Kpour ces etoiles pour un 
type spectral donn6 (O. C. Wilson et B. E. J. Pagel). II existe une contradiction formelle entre les 
conclusions de ces deux auteurs: pour O. Wilson, les etoiles a petit P — Vsont des etoiles chaudes 
et riches en metaux alors qu'elles sont pauvres en metaux pour B. Pagel. Cet auteur tient compte de 
l'effet de serre (blanketing). Les indices bleus etant plus sensibles a la composition chimique et les 
indices rouges a la temperature, J. Rousseau montre, par des observations en six couleurs, que 
l'effet Pagel est predominant pour les etoiles G8-K0 alors que les deux effets existent pour les etoiles 
plus avancees. Ceci montre que les indices P — V seuls ne permettent pas une classification distin-
guant ces deux effets. 

2.1.2. Systeme de Geneve 

Le systeme a 7 couleurs utilise par les astronomes de Geneve dans diverses stations d'observation 
est le systeme UBV complete par les couleurs B^B2 qui coupent Pintervalle B en deux parties et 
ViG l'intervalle V. 

Cinq parametres sont definis: l'un [d] est un parametre de luminosite, [A] permet d'estimer la 
rotation des etoiles B0-B7; pour les etoiles Am, il permet de determiner la m6tallicite et pour les 
etoiles F, la composition chimique. 

Le programme comprend surtout 1'observation des etoiles Ap. 

2.2. LES SYSTEMEsA BANDES INTERMEDIATES 

2.2.0. 
Le systeme photom&trique de Stromgren u, v, b, y quelquefois complete par des mesures de H/? 

a ete utilise par divers observateurs. 
Ch. L. Perry a publie un catalogue ubvy de la plupart des etoiles F5 a GO entre 6-5 et 7-5 et 

-10°<<5<+60°. 
Ces observations doivent servir de base pour des etudes plus specialised. Des mesures dans ce 

systeme compietees par des mesures H/f ont ete faites a Cerro Tololo par Ch. Perry et E. R. Hill 
pour les amas IC 2391, IC 2602, NGC 6231. 

L'appartenance des etoiles aux amas et la determination des ages des amas ont et6 faites. 
H. E. Bond a mesure a Kitt Peak plus de 250 etoiles de magnitude 7 a 9 suspectees comme etoiles 

a raies metalliques faibles (weak lines). La frequence de ces etoiles est rare; elles seraient des geantes 
evoluees. H. Bond trouve que la relation entre composition chimique et excentricite des orbites 
galactiques est douteuse. 

E. H. Olsen a compare les calibrations dans le systeme u, v, b, y, P pour les etoiles A-F de la serie 
principale avec les calibrations dans le systeme k, n, m, g pour les geantes G-K, en etudiant des 
etoiles doubles. L'accord est bon particulierement pour les rapports [Fe/H]. 

Pour les geantes, les resultats sont moins clairs et semblent indiquer une dependancede MV(K) 
avec [Fe/H]. Les mesures continuent. 

A. G. Davis Philip a mesure un certain nombre d'etoiles dans le systfeme uvby. 40 etoiles de champ 
de la branche horizontale ont 6t6 trouvees et leur couleur normale determinee. Des etoiles bleues 
des branches horizontals dans les amas globulaires M 4, NGC 362 et 6809 ont ete mesur6es et 
compares aux etoiles normales. 

La distribution des etoiles de Pop. I et II dans la region du pole galactique nord est etudiee pour 
les etoiles A. (mesure uvby et C/SFpour 57 etoiles 5<ra< 14-5). 11 sont de Pop. II, 10 de Pop. I 
pour m> 12 les etoiles de Pop. II predominent. 

A FObservatoire National de Kitt Peak, D. L. Crawford et al. ont etudie les etoiles brillantes et 
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des etoiles d'amas pour calibrer le systeme u, b,v,y fi (couleurs intrinseques et magnitudes absolues) 
pour les etoiles B AetF. En general, les couleurs intrinseques (b—y), sont predites avec une dis­
persion cosmique de ±0-010, et les magnitudes absolues avec des precisions de ±0-6 ou ±0-2 
suivant le type spectral pour les etoiles B et ±0-2 pour les 6toiles A. Les etoiles F des Hyades sont 
anormales. Liste des mesures faites: 

1. Sp B5 toutes les etoiles F<6-5 
2. Sp GO toutes les etoiles K<5-0 
3. Sp B0 <5>0° F<6-5 
Amas: 1. Hyades; 2. Coma; 3. UMa; 4. Praesepe; 5. a Per; 6. Pleiades; 7. IC 2391; 8. IC 2602; 
9. h et x Per; 10. NGC 6231 et Sco OBI; 11. IC 4665; 12. NGC 752. 

L'6tude d'autres amas est en cours. 

2.2.1. 

D'autres systemes intermidiaires sont a I'itude. L. Hansen et P. U. Jacobsen ont etudie 215 etoiles 
G-K (geantes et naines) pour les longueurs d'onde 3440,4060,4590,5110,5400 et 6390 A et compare 
ce systeme avec le systeme k, n, m, g. Un catalogue dans le systeme k, n, m, g de 1160 dtoiles de type 
avanc6 (K. Gyldenkerne et al.) et un catalogue d'etoiles A (K. T. Johansen et K. Gyldenkerne) sont 
sous presse. 

P. B. Boyce et al. ont execute une classification des etoiles M geantes a l'aide d'un photometre 
avec la bande 7050 de TiO. 

La calibration des quantites k, n, m, g pour determiner les indices de couleur, [Fe/H] et Mv sont 
en cours - en partie sous presse. (5 P. K. Rasmuseen). 

2.2.2. Systeme de Walraven 

De nombreuses mesures dans le systeme a bandes intermediaires de Th. et J. Walraven ont ete 
faites par les astronomes de Leyde. 

Ce systeme permet de definir des indices de couleur corriges de l'absorption interstellaire. Les 
quantites calculees sont des mesures photoelectriques de la discontinuity de Balmer, de gradient 
puv et de la magnitude absolue Mv. 

Les listes publiees sont: 469 eioiles OB dont 391 de la liste de Lynga dans l'association Centaure-
Norma (Van Houten); 69 supergeantes du G. N. M. (Van Genderen); 30 etoiles dans la partie nord 
de Sco OBI; 169 6toiles dans NGC 5662 (Pel et Velthuijse); 20 6toiles dans NGC 4755; 24 etoiles 
dans NGC 6421 (Wamsteker); 36 6toiles dans NGC 6475; 500 etoiles bleues entre le PNM et le GNM. 

2.2.3. Le systeme de van den Bergh 

S. van den Bergh a utilise un systeme photometrique a cinq couleurs a bandes interm6diaires 
avec des largeurs d'ondes effectives. 

AeM AX 
35 3490 ± 370 
38 3795 176 
41 4165 84 
42 4255 83 
45 4513 84 

L'indice C(35-38) est sensible a la fois a Te et a MT; C(38-41) permet de mesurer l'effet "line blanketing"; 
C(41-42) est une mesure de l'absorption de CN (Lindblad) et est sensible a Mv; C(42-45) mesure Pinfluence 
de CH et est sensible a Te et Mv. 

Van den Bergh a mesure 210 etoiles isolees, 70 amas stellaires et 56 galaxies. La d6termination 
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des parametres essentiels, type spectral, m„ abondances et rougissements peuvent 6tre obtenus en 
combinaison avec les mesures UBV. 

La separation des etoiles riches et pauvres en m6tal pour les etoiles naines est particulierement 
nette dans un diagramme C(38-41)-C(42-45) corrige du rougissement. La mesure globale des 
galaxies et amas a ete faite et est recommandee par van den Bergh. 

2.2.4. Systeme de Vilnius 

V. Straizys de l'Universite de Vilnius a defini un nouveau systeme photom6trique UPXYZVS 
avec les longueurs d'ondes effectives 3500,3750,4050,4600,5100, 5400 et 6500 A. Des filtres en verre 
ont remplace, sauf pour 6500, les filtres interferentiels. Sept jeux ont ete realises et distribu6s a 
cinq observatoires. 400 etoiles ont ete mesurees. 

Des indices corriges de l'absorption interstellaire sont definis et permettent de classer les etoiles 
de B a M. L'auteur pense que son systeme donne des resultats comparables au systeme de 
B. Stromgren mSme pour des 6toiles rougies et permet de faire dans tous les cas une classification a 
deux dimensions et quelquefois a trois. 

II serait important de comparer ces systemes. 

2.2.5. 
A l'Universite d'Arizona, R. I. Mitchell et H. L. Johnson ont d6fini un nouveau systeme photo-

metrique a bandes intermediaires (narrow band photometry dans leur publication) centrees sur les 
longueurs d'ondes 3370, 3530, 3750,4020,4590, 5180, 5830, 6350, 7240, 8000, 8580, 9850 et 11080 A 
dont les largeurs sont variables allant de 110A pour—3370 a 580A vers 7240. Les flux transmis 
pour les filtres pour des etoiles A0V sont indiques. 

Le systeme est defini par la mesure de 1000 etoiles brillantes pour lesquelles on donne la magnitude 
52 et 12 couleurs. Ces mesures sont completers par une photom6trie dans le rouge (8 et 6 couleurs) 
pour un certain nombre d'etoiles. Ces donnees sont surtout utiles pour un rattachement au systeme 
rouge de Johnson JHKL. Cette photometrie sera etendue a Phemisphere austral. 

R. F. Wing utilise deux systemes photoelectriques a bandes multiples. Un systeme a 27 couleurs 
pour la classification des etoiles de type M avance. II y a accord avec les types spectraux de P. C. 
Keen an. 

Une difference sensible de la temperature effective Tc existe entre les etoiles Mira et M non 
variables pour le meme type spectral. 

R. F. Wing retrouve pour certaines etoiles geantes M une anomalie d'abondance de CN comme 
pour certaines etoiles K. 

Un systeme a 13 couleurs (3000-5000A) permet l'etude des etoiles avancees (mesure des raies 
d'emission et difference des repartitions spectrales de l'energie). 

Signalons que Th. Walraven construit un photometre a canaux multiples. Le spectre est decom­
pose en 22 bandes altemativement brillantes et obscures a contours rectangulaires. Un dispositif 
optique simple permet de changer les bandes brillantes en bandes obscures et vice versa. De sorte que 
11 photomultiplicateurs permettent de determiner en deux mesures les 22 bandes. La mesure de 
polarisation est aussi possible. 

2.3. SYSTEMES A BANDES FINES 

2.3.0. 

La photomdtrie a bandes tres etroites a 6te faite dans divers Observatoires. 
A Lyon et a l'Observatoire de Haute Provence, J. Bigay et al. utilisent un systeme a bandes 

passantes dtroites. 
A 3600 4035 4102 4220 4340 4500 4700 4861 4900A 
Ak 120 60 30 98 35 85 92 35 98 
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Ce qui permet de determiner la valeur de la discontinuity de Balmer et les largeurs equivalentes 
de H/?, Hy, H<5 ainsi que des grandeurs analogues a pb et B — V. II s'agit d'une classification a trois 
parametres. 

Le programme comporte la determination de la distance des etoiles O-B, une etude des etoiles 
Be ainsi qu'un indice de metallicite. 

A Paris et a PObservatoire de Haute Provence, N. Morguleff et M. P. Veron utilisent la classifi­
cation decrite par D. Barbier (1960). Ce systeme comprend 11 bandes centrees sur Nai, Mgi, H/?, 
Cai, CN, Can et 5 bandes dans des regions peu perturbees par des raies vers 5950, 5325, 4960, 
4040 et une vers 3612A. Ceci permet de definir; trois gradients, une discontinue de Balmer et six 
intensites de raies. Une etude de la correlation entre ces grandeurs et les grandeurs B—V, U—B, 
classe de luminosite, est determinee. Cette classification faite pour 100 etoiles G et K donne des 
resultats tres interessants. 

U. Sinnerstad et J. Arkling ont mesure les largeurs equivalentes des raies Hfi, Hy et 4471 et 4922 
de Hei. La combinaison d'un filtre de 6A avec un autre de 28 A pour H/? permet de determiner 
i>sin» avec une precision de ± 45 km s_ 1 pour les etoiles de classe V. 

Les etoiles Be sont tres faciles a mettre en evidence. 
A l'Observatoire de Copenhague, de nombreux travaux ont et6 executes a l'aide de divers 

systemes photom6triques a bandes etroites notamment pour la classification des g6antes G et K. 

2.3.1. 
P. E. Nissen a mesure avec le telescope solaire McMath l'intensite d'une bande tres etroite 

centree sur 4800 A avec une largeur totale de 3-51 A. 
Le parametre A — 2-5 log(/cont//raie) est determine. 
P. E. Nissen montre qu'on peut determiner a l'aide de ce parametre l'abondance [Fe/H] si on 

connalt Findice Ufi determine par D. L. Crawford et al. 
Une photom6trie a bandes etroites faite par M. Rudkj0bing et P. Nissen a l'Observatoire de 

Haute Provence et a Kitt Peak montre que la microturbulence n'est pas un parametre independant 
de la structure stellaire. L'indice m de B. Stromgren a ete d'autre part calibre. 

2.3.2. 
R. F. Griffin a Cambridge (U.K.) a etudie l'intensite de la raie Sc I 6305 pour les etoiles avancees. 

2.4.0. 

La classification spectrale par la mesure directe des repartitions spectrales a l'aide de monochro-
mateur (spectral scanning) ne semble gufere avoir fait de grands progres. 

J. P. Chaturvedi a Uttar Pradesh State Observatory a commence des mesures des etoiles K et M 
avec une definition de 50 A. G. S. D. Babu etudie avec le m£me instrument les etoiles magnetiques. 

2.5. 
Le probieme de la constitution de centres de donnees pour Fetablissement d'un catalogue et d'un 

fichier des donnees spectrales et photometriques pour toutes les etoiles mesurees est devenu d'une 
importance capitate et une coordination s'impose. 

L'U.S. Naval Observatory a publi6 un catalogue photometrique (V. M. Blanco, S. Demers, 
G. C. Douglas et M. P. Fitzgerald) contenant les magnitudes Vet les couleurs (B — V), (U—B) et 
(U—B) contenant ces mesures pour environ 17000 etoiles. Ce catalogue presente un interSt con­
siderable. 

"Un catalogue photometrique" est pr6par6 pour la publication a La Plata; il contient toutes les 
mesures photoeiectriques de magnitudes et couleurs publiees avant 1968-0. II contient 20000 etoiles 
et 1800 references bibliographiques (C. Jaschek). 
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A l'Universite de Lausanne, B. Hauck a mis en route la compilation d'un catalogue analogue a 
celui publie par l'U.S. Naval Observatory pour les principaux systemes actuellement utilises avec 
une homogen6isation et la correlation entre les divers systemes. 

CONCLUSION 

De nombreuses classifications spectrales et des mesures photometriques ont 6te executees. Elles 
sont souvent des donnees accessoires pour l'etude de nombreux problemes sur la Structure galac-
tique, les Nuages de Magellan, l'etude de I'absorption interstellaire. De nombreux r6sultats obtenus 
sont signales dans les rapports des Commissions correspondantes. 

Indiquons que pour la classification, par spectrographie ou photoelectricite, deux problemes se 
posent: la standardisation des systemes photoelectriques et la collection des donnees. II s'agit la de 
deux problemes d'entente entre les astronomes que notre Commission doit essayer de resoudre. 

CH. FEHRENBACH 

President de la Commission 
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