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CONTENUTO DI CALCIO NELLE ATMOSFERE
DELLE STELLE DI TIPO SPETTRALE A, E NE-
CESSITA DI ALTERAZIONI SISTEMATICHE
NELLA CLASSIFICAZIONE H.D. DI HARVARD

‘Nota di GINO CECCHINI

RiASSUNTO. — Sulla base di accurate misure d’intensita della riga K del Call effettuate
sugli: spetiri di 322 stelle di classe B8-F0 e dei-loro equivalenti di ‘colore ¢yT , viene stu-
diata la dispersione del colore per un determinato valore di K. Escluse il 189/, delle stelle,
queésta dispersione é giustificata dagli errori di osservazione e dalla dispersione delle gran-
dezze: assolute.: Solo: una frazione delle stelle escluse & sospetta’ di un anomalo contenuto di

_Ca, in non-grande disaceordo coi risultati di ABraMS e OPIK.

Varie obiezioni sono fatte principalmente sull’ influenza della K interstellare sulla K stel-
lare e sulla correlazione fra grandezza assoluta e colore. L.’ arrossamento delle stelle super-
giganti A appare: giustificato dall’ assorbimento selettivo della luce nello spazio e, per il com-
plesso delle stelle considerate, 1’ effetto della grandezza assoluta sul colore appare contrario
a quello noto per le stelle di classe spettrale piti avanzata.

La correlazione fra‘l’ intensitd di K e ¢;/T appare strettamente lineare: cg/T = 0.67 +
+ 000030 K .. E’ propesta: quindi una -rettifica .e. precisazione della classe spettrale.delle stelle
A, sulla base unica dell’ intensitd di K, la quale conduce ad uno spostamento. sistematico
delle sottoclassi H.D., intermedie fra A0 ed FO. La classificazione proposta é strettamente
una classifieazidne per temperature. Commenti sono:fatti -ad una classificazione sulla ‘base
del rapporto K/H. 4+ He e alla classificazione di Mt. Wilson per ‘le stelle A, la quale non
appare-conforme ad una classiflcazione per temperature.

Premessa

J. W. ABRAMS ed: E. OPIK () hanno esteso alle stelle del tipo- spet-
trale: A il metodo-di analisi dell’ abbondanza di caleio, indicato da OpIk
nel ‘1935 (2). Il concetto delln ricerca & di determinare la dispersione del
colore: delle ‘stelle! A ‘entro‘la medesima classe -del sistema H.D., nel quale
- come' @ ben noto - la: classificazione & fondata essenzialmente sul rap-

(1) “Ap.J. , 86, 203, 1031,
() “Ap.J. , 81, 171, 1835,

Ji ohn G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1945MmSAI..17...45C

FTIASMYSAT 17 . 745Th

P

46 : G. CECCHINt

porto a stima fra le intensitd della riga K e delle righe dell’idrogeno.

A determinare questa dispersione del colore concorrono evidentemente:
1°) I’ errore di classificazione (cio®, principalmente, 1’ errore di valutazione
dell’ intensitd di K); 2) I’ errore insito nella determinazione del colore (er-
rore fotometrico) ; 3) I’ eventuale effetto della dispersione delle grandezze asso-
lute. La dispersione residua, ottenuta eliminando dalla dispersione osservata
i suddetti effetti, , secondo la teoria di OPIK, giustificata da una disper-
sione anomala nell’ abbondanza di Ca nelle atmosfere delle stelle consi-
derate.

Per compiere questa ricerca, ABRAMS ed OPIK, non disponendo di un
sufficiente numero di stelle aventi I’ intensita di K direttamente misurata,
si valgono di misure effettuate sulle righe dell’ idrogeno per le 201 stelle
del Catalogo di grandezze assolute di OPIK e OLMSTED (*) e della classe

spettrale, per determinare 1’ intensita di XK ; i colori delle stelle sono poi

tratti dal Catalogo di OPIx (®). Escluse alcune stelle di colore eccezional-
mente avanzato, gli AA. dimostrano che 1’ abbondanza di Ca, nelle stelle
della medesima classe spettrale, aventi la stessa gra.ndezza assoluta, puo
ritenersi uniforme.

Il lavoro di ABRAMS e OPIK mi suggerisce, oltre a.d alcune obiezioni,
di effettuare una riceres pitt diretta su un materiale di osservazione indub-
biamente pilt numeroso:ed accurato; e cid, non solo per convalidare o meno
I’ uniforme abbondanza del Ca, ma pilt ancora per avere un fondamento:
attendibile per la Tisoluzione .dell’ arduo problema della glassificazione delle
stelle A. Questo problema, assai complicato per vari motivi, non & stato .

“ancora affrontato se non in via puramente convenzionale e, in un certo

senso arbitraria ; cid che spiega il dissenso - spesso notevol'issimo - fra
le classi assegnate da vari Autori alle stesse stelle, o anche da uno stesso
Autore in momenti diversi. D’ altra parte la sua soluzione, o centributi
per la sua soluzione, hanno grande importanza non solo intrinseca, ma per
la determinazione delle grandezze assolute - e quindi delle parallassi - di
queste stelle, per via spettroscopica. ".
A questo scopo, appunto, tentativi o progetti di classificazione delle
stelle A erano stati elaborati-da me, dapprima con la collaborazione del
dr. PACELLA (v. pag. 84) e piu tardi con la collaborazione del dr. E. KRii-
GER, sul materiale spettroscopico raccolto all’ Osservatorio di Merate prin-
cipalmente fra il 1929 e il 1932 e poi analizzato col microfotometro. In
questa ultima elaborazione, io e il dr. KRUGER avevamo pensato - al fine
di ottenere una distribuzione uniforme delle stelle A nelle successive sot-
toclassi - di dare la preferenza alla classificazione fondata su una variazione
uniforme dell’ intensita (assoluta) di K, avuto anche rignardo, per il neces-
sariv raccordo con le stelle F, all’ mtensu;a (relativa) delle righe metalliche.
La ricerca fu rxpebummente interrotta in seguito ai diversi richiami in

(1) “H.C., 380, 1932.
(?) “Publ Obs. Astr. Tartu ,,, '1‘ 27, p.-1, 1929,
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servizio militare sublti da me e dal dr. KRUGER ¢ fu da me ripresa, non
appena possibile, allo scopo di superare, nella classificazione delle stelle A,
due fondamentali difficolta: 1’ una, dipendente dall’eventuale variazione
di Calcio, I’ altra dipendente dal fatto che le modalita di classificazione
preventivate non avevano una appoggio razionale, per cui gli spostamenti
sistématici che ne sarebbero conseguiti per le sottoclassi del sistema H.D.
non apparivano necessari, ma frutto di criteri empirici ed arbitrari.

In questa mia ricerca il problema suddetto viene completamente riesa-
minato e discusso alla luce delle difficolta ricordate, vari risultati di inte-
resse generale sono raggiunti e la sua soluzione - che si aceorda qualita-
tivamente con quella preventivata - riceve un appoggio razionale.

1 - | dati di osservazione

‘Ho preso in considerazione 322 stelle () distribuite fra le classi B8-
F0 H.D., i cui spettri sono stati ottenuti con lo spettrograto a fenditura
e ad un prisma applicato al Riflettore di 102 cm. dell’ Osservatorio di
Merate, usando la camera a corto fuoco (dispersione 60 A/mm ad Hy ) (2).
Delle modalita di osservazione e di riduzione dei microfotogrammi degli
spettri ottenuti per ogni stella, sara detto in altre pubblicazioni dedicate
allo studio della classificazione delle stelle dei primi tipi spettrali che sara
compiuto con la collaborazione del dr. E. KRiiGER. Qui basta dire che I’ in-
tensita di K @ stata misurata usando, come equivalente dell’ assorbimento
totale, 1’ area racchiusa fra il contorno microfotometrico della riga e il fondo
continuo dello spettro, tracciato con la maggiore obiettivita ed uniformita
possibili : I’ unitd di misara & il mm? Le misure sono state rese omogenee
liberandole sia dall’ influenza della densitd fotografica degli spettri nella
regione della riga K, sia dall’ effetto delle differenti scale dei diagrammi
microfotometrici ; esse sono riportate nella col. 9* della Tab. I, con a fianco
il numero degli spettrogrammi da cui le misure stesse sono state dedotte.
Nelle col. 11* e 12* sono state riportate le intensita di K misurate in altre
unitd da E.T.R. WILLIAMS (?) e da OPIK e OLMSTED (%), rispettivamente.

I colori delle stelle sono tratti dal VKF di Boris W. KUKARKIN (°):
in questo sistema si & tentato, per quanto & possibile, di ridurre ad una
medesima scala tutte le serie disponibili fino al 1935 di equivalenti del
colore, scegliendo come scala fondamentale quella del rapporto ¢,/T (c; =
costante della formula di PLANCK ; T = temperatura assoluta). Il legame
fra il VKF ed il sistema di HERTZSPRUNG (°) & rappresentato dalla rela-

(1) Solo le stelle di cui & noto il colore, fra le 1300 stelle delle classi B, A ed F, di cui,
in collaborazione col dr. E. KRUGER, & in corso da molto tempo lo studio spettroscopico. .

(2) Cfr. “ Pubbl. Osserv. Astron. Merate,, n. 2 e n.

(8) “H. C., 348, 1929.

(4) “H. C., 369, 1931.

(5) “Publ. of the Sternberg State Astron. Institut,, Vol. X, P. 2, 1937.

(6) “ Ann. van de Sterr. Leiden,, Vol. XIV, 1, 1922.
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zione :
Cy ™ s -A _ §
M - VKF = 1,144 T Hertz 1.001,

La pubblicazione successiva di misure spettrofotometriche di tempera- :
ture di colore, eseguite a Greenwich (), parziaimente gid prese' in consi-
derazione da KUKARKIN, mi ha obbligato perd ad una revisione e ad un
completamento dei c,/T del: VKF, con I’ eliminazione delle ‘primitive mi-
sure (%) e I’ introduzione delle nuove, per:le quali ho stabilito una nuova
correlazione (stelle ¢ escluse): -

Cy

2] % VKF = 1.15 G + 0.74 ,

il gradiente G essendo uguén.le a @ — @,, con

3] P 8—202/7)_4- 1

e @, il valore di ® corrispondente allo zero del sistema-delle temperature -
di colore di Greenwich. E’ assai interessante di osservare che la correlazione
teorica fra ¢,/ 7T e @, data dalla [3], & praticamente lineare entroun inter-
vallo non molto- gla,nde di ¢,/ T. Per-c,/ T fra 0.9 ¢ 2 1 la [3] pud seriversi,
con notevole approssxmazmne v

4 L _ L
(4] R T 1.14 & — 0.31

e se teniumo conto del valore pit probabile concluso per @; da GREAVES, "

DaAviDsoN e MARTIN (!), ®, = 1.0, si ottiene :

[47] % = 1.14 G + 083,
in assai buon accordo con la correlazione empirica [2], conclusa con i valori
¢,/ T del VKF. L’ accordo presso che esatto si avrebbe, fra la [2] e la [4'],
assumendo per -®; il valore 0.93, anzi che 1.0, che si accorderebbe bene
col valore 0.91 concluso dagli stessi AA., assumendo per la lampada stan- -
dard di riferimento la'temperatura di colore 2360°K (3).

Notiamo che, nel diagramma rappresentativo della [2], le stelle o figu-
rano in massima parte nella regione che corrisponde a gradienti pil alti,
relativamente' ai ¢,/ T VKF; ciod tali: stelle appaiono pit arrossate, nelle
misure spettrofotometriche, di quanto appaiono nelle determinazioni degli

(1) “M.N.,, 100, 189, 1940.

(2) Observations of Colour Temperatures, “ Royal Observ. Greenwich ,., 1926-1932.

(3) “M.N., 94, 505, 1934. — In sostanza i confronti qui fatti sarebbero pil favorevoli al
valore @, = 0.91 che-a] valore ®o == 1.07 corrispondente alla.temperatura riveduta delia lam-
pada di riferimento, .
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.

NOTE ALLA TABELLA I

Abbreviazioni: c spettri con la caratteristica ¢ di Miss Maury
8p cmp spettro composto ‘
d stella doppia (eventuale indicazione delle grandnzze delle com-
‘ ponenti e della loro distanza.)
dsp doppia spettroscopica

dsp 2 sp doppia spettroscopica con due spettri.visibili, con 1’ evéntuale
indicazione della loro classe

] sistema triplo

t sp sistema triplo spettroscopico

vec variabile ad eclisse

vel variabile ellissoidica

vrv velocité radiale variabile »

vrv 2 sp, velocita radiale variabile e 2 spettri visibili.

Gli eccessi di colore (residui della col. 12) sono la differenza fra il colore c,/ T osservato
(col. 7) e quello calcolato in via preliminare con la relazione [10] del testo a pag. 26. Gli ec-
cessi deflnitivi sono poco diversi e risultano applicando la [12] del testo, a pag. 33. I segni .:!? .
a flanco dei residni indicano che essi superanol’ e.m. di osservazione, o il suo doppio, triplo,

" quadruplo.

Un * posto a sinistra del n. di Boss indica che la stella & stata soppressa dall’ elenco

- per il motivo richiamato nelle Note, mediante un numero:

1) notevole disaccordo fra I’ intensita di K e la classe spettrale H.D., quando questa & in
accordo col colore; o )

2) eccesso di colore che supera il quadruplo dell’ e.m, di osservazione ;

3) sistema. spettroscopicamente complesso ;

4) arrossamento Spaziale ;

5) altre cause, come I’ incertezza di K e del colore ; spettri deboli; classe spetirale effet-
tiva della stella fuori dei limiti qui fissati. ' .
. Non.sono state eliminate dalla Tab. T le stelle per le quali le note anzidette 1), 2), ..., 5)
sono seguite da un ? . :

L’ intensity di K figura fra parentesi per le stelle doppie osservate come un’ unica stella
per il colore, ma non per la K; in questi casi le K delle stelle componenti sono state com
binate in un unico valore, che & quello dato fra parentesi nella Tab. L. : :

equivalenti di colore. La spiegazione di questo fatto & da ricercarsi molto
probabilmente in errori sistematici_negli equivalenti di colore ; questi, in-
fatti, sono influenzati dalla presenza delle righe spettrali di assorbimento
¢, relativamente alla radiazione rossa, I’ abbassamento dell’ intensita della
radiazione violetta risulta minore quande - come nelle stelle ¢ delle prime

~classi spettrali - le righe spettrali sono meno intense, rispetto alle stelle

normali. ' C e

In conclusione, le misure spettrofotometriche di Greenwich sono state
inserite nel VKF mediante la correlazione [2] e messe in media tenendo
conto del peso assegnato da KUKARKIN (P = 99) alla serie di Greenwich (*)

Qe

(1) ATkiNsoN, HUNTER e MARTIN (“ M.N. 100, 196, 1940) richiamano 1’ atienzione sul pe-
ricolo di usare espressioni lineari per la conversione dei gradienti in indici di colore. Cosi,
per es., & dimostrato che, per le classi prossime ad A0, la differenza fra gradiente e indice
di colore & principalmente, per gli indici di ELvey (“ Ap.J., 74, 208, 1931), una misura del- -
1’ asgorbimento totale delle righe dell’ idrogeno. Nel caso attuale, quando si escludano le
stelle # della Tab, I, risulta un’ottima correlazione: G =_—0.06 + 0.0081 K, che tenuto
conto della [2] da luogo alla correlazione ¢,/ T' = 0.67 + 0.0083 K , identica alla correlazione
deflnitiva fra cy/ 7' e K (formula [12]) stabilita pid oltre nel testo. Nessun temibile effetto &
qui da sospettare per la fusione dei gradienti eoi cy/ T'.
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Gli equivalenti del colore, espressi mediante il rapporto ¢,/T nel sistema
VKF figurano. nella col. 7* della Tab. I; nella col. 8* sono inoltre indieati
i pesijconclusi, espressi col valore reciproco del quadrato dell’ e.m. di ¢,/T.

La Tab. I contiene tutte le stelle su cui & fondata la presente ricerca.
Dopo quanto si & detto, le varie colonne fino all’11* centengono dati di
chiaro significato; i « residui » della col. 12* ¢ i simboli delle Note sono
spiegati alla fine della Tab. I.

2 - Intensita della riga K stellare e interstellare

Per giungere allo scopo di esaminare la dispersione del colore entro
ciascuna classe spettrale, occorre liberare le intensita misurate di K della
intensita della K interstellare. ABRAMS e OPIK si servono, a questo fine,

‘della correlazione fra I’ intensita di K e la parallasse m : a parita della effet-

tiva intensita della K stellare (o, in prima approssimazione, a parita di
classe spettrale) I’ intensita della K osservata deve apparire crescente con
= decrescente ; inoltre, per le stelle piui vicine, la riga K si pud considerare
di origine puramente stellare e il valore vero della K stellare per ogni
classe spettrale si pud considerare quello verso cui tende, al crescere di
n, la curva (K, =). Eliminando dai valori individuali di K questa compo-
nente stellare, si pud stabilire la correlazione fra I’ intensita della K inter
stellare e ©, e quindi si possono correggere, per qualunque stella di qua-
lanque classe, 1’ intensita misurata di K e ridurla a quella della K stellare.
Il procedimento, applicato a tutte le stelle di classe spettrale B per le quali
ho potuto misurare la riga K e di cui si abbia = dalle determinazioni delle
grandezze assolute per via spettroscopica, puo ragionevolmente servire a
liberare le stelle A che qui dobbiamo considerare, dall’ eﬁetto, sull’ intensiva
di K, del calcio interstellare.
Ora., fra le stelle B osservate con le stesse modalita delle stelle A, e
a cui 8i ® accennato al principio, solo 36 sono comuni alla lista di E. G
WILLIAMS (*) di misure della K interstellare: ma il numero & gid suffi-
ciente sia per stabilire la bonta delle presenti misure, sia per verificare
direttamente il procedimento descritto precedentemente, attraverso la rela-
zione media (lineare) esistente fra 1’ intensitd della K interstellare e la di-
stanza. Mi riferisco alla relazione stabilita da E.G. WILLIAMS (%) sia dallo
studio delle componenti v e t del moto proprio, sia dal termine rotaziouale
galattico presente nelle velocita radiali, sostanzialmente confermate da
R.F. SANFORD (3).
Nel prospetto seguente sono indicate, per le 36 stelle B sopra ricor-
date, le intensita I misurate per la riga K sia da me, sia da E. G. WIL-

(1) “ Mount Wilson Contrib. , n, 487; “ Ap.J.,, 19, 280, 1934,
(%) “ Mount Wilson Contrib, , n. 541; “ Ap.J., 88, 305, 1936.
-(3) “ Mount Wilson Contrib. ,, n, 573; “ Ap.J., 86, 153, 1937,
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LIAMB: le prime espresse dall’area (in mmt) misurata sui diagramm_i micro-
fotometrici, con e modalita accemnate, le secondle espresse in decimi di
numero d’onda.

TABELLA II. — Intensita di K in stelle di classi B .

Bgss Je©) | Je(W) Bﬁ’s, Je©) | Je(W) B"NS'- @ | (W)
27| 3 @] 81 1204 | 2 3| 85 4162 2 (0| 87
12| 2 @/| 99 | 1388 | 7 @) 322 |4 2 @| N7
152 | 2 (3| 63 [1857A] 2 (4)| 189 | 4548 5 (5)| 21l
199 | 0o (@] 21 1890 | 2 3| 107 5150 | 5 (2)| 256
419 | 3 @| 82 |185| 3 4| 16 |sa0| 2 @| 58
838 | 1 (4| 52 1485 | 3 @) | 179 [ 12| 4 @ | 194
865 | 0 @ | iv. | 1453 | 3 @ | 180 | 5563| 7 @) 216
894 | 3 (3| 110 1507 | 9 ()| 349 | 5719| 6 (4| 226
918 | 2 (4| 183 1609 | 2 @] 59 [5M| 2 @| 84
1050 | 5 2| 160 | 1706 | 3 4| 167 [ 5810 4 3| 150
1139 | 6 (2| 249 | 2804 | 2 @) 17 | 8| 3 (@] 95
1195 | 1 (8) | deb. | 3281 | 0 (4| inv. 6142 86 (3| 218

La correlazione fra le due serie di misure & stretﬁameute rettilinea e
gli scarti sono. dell’ ordine stesso di approssmazxone delle mie mlsure Ri-
sulta, per I’ intensitd I di K:

15] I,(W) =411, (0

e poiché dalla discussione statistica di E.G. WILLIAMS risulta che 1’ inten-
sitd della K interstellare & di 0.37 angstroms-equivalenti (pari a 24 decimi
di numero d’onda) per kiloparsee, segue dalla |5] che Ik (©) non raggiunge
6 unita per kps (5.9/kprs).

7 Stabilito questo risultato, @ facile verificare che il procedimento di

. ABRAMS e OPIK, fondato sulla considerazione della curva (K, ), pure es-
sendo apparentemente persuasivo, conduce a risultati in notevole dissceordo
eon la legge di proporzionalita fra 1’intensitd della K interstellare e la di-
stanza. Per di pid, si vede che 1’ eliminazione della K interstellare, per le
stelle di tipo A che dobbiamo comsiderare, non ha alcuna importsnea per
le stelle normali, la cui parallasse raramente & inferiore a 0”.010; fatta al
pill eccezione per alcune stelle supergiganti aventi usa K debole, per le
quali soltanto 1’ eliminazione della K interstellare pud alterare sensibilmente
la K osservata (!). .

(1) L’ eliminazione della Kfinterstellare conduce. infatti a modiflcare 1’ intensitd misurata
solo per le stelle: Boss. n. 534 (da 11 a 9); n, 1687 ‘da 8 a 5); n. 5469 (da 8 a T); n. 57719
da 16 a 15). Le modificazioni sono davvero trascurabili, anche in questi casi d’ eccezione.
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Ne segue che, dovendosi in seguito procedere all’ esclusione di molte
stelle ¢, e i motivi dell’ esclusione essendo rafforzati qnando 1a K osservata
sia ridotta d’intensitd per eliminazione della K interstellare, si pud sen-
2’ altro concludere che questa eliminazione & inatile.

In conclusione: il diagramma (K, x), derivato da preliminari diagram-
mi (K, x) non corretti dell’intensitd della K stellare, per le classi B5, BS,
B9, usato da ABRAMS e OPIK,® necessariamente molto incerto per le note-
voli imprecisioni delle parallassi, per le incertezze delle classi spettrali e
per lo ‘scéarso materiale utilizzato; le stelle con la caratteristica ¢, che de-
terminano I’ andamerto delle carve (K, =) per piccoli valori di x, non

hanno, in particolare, una classe precisabile cosi perfettamente come esi

gerebbe il procedimento e ne & prova il fatto che il procedimento fallisce
coiipletdihente 'se applicato alle stelle di classe A0. Inoltre, & notevole il

~ divario del diagramtia (K, x) concluso dagli AA. in confronto délla corre-

lazione fra I’ intensita della K interstellare e la distanza. Ne segue che
non & lrgztt:,ma, la conclusione degli AA. che le stelle cAO e cA2, quando 8t
oorreggeasero le K osservate dell’ intensita della K interstellare, diverr ebbero
rispettivamente delle BS-B9 e delle A0. Per queste stelle, se mai, & perico-
loso di usare il rapporto K/H 4 He come criterio unico di classificazione
(0, pid in generale, il rapporto di K ad una riga dell’ idrogeno), poiché per
esse le righe dell’ idrogeno sono molto pii deboli che nelle stelle normali,
sl che I’ accresciménto (debolissimo) di K e di H da un lato,. per effetto

del Ca interstellare, ma principalmente la forte dimintzione dell’ intensité

delle righe dell’ idrogeno, altera considerevolmente la classe, spostandola
in avanti ().

3 - Precisione delle misure d’i’htéhﬁtﬁ della riga K

, Stabmbo, per i debtl motlvl, di non correggere per le stelle conmderate
I mtenmté. dl K, e fondamentale 14 esame della precisione delle ‘misure di
questa mga Una pnma valutamone dell’ e.m. delle misure di aree sui dia-
grammi mlcrofotomgtncl (ndotte in modo da. rigscire lndlpendenbx dalla
densita fotografica degli spettri e dalle ampiezze dei diagrammi) o stata da
me fatta misurando su 76 spéttti di &, Gemi le intensita delle righe del-
I’ idrogeno ‘e 1’ intensita di K. Gli spettri sono stati ottenuti su lastre di-
verse e m condmom ana.loghe a quelle degli spettri delle stelle della Tab. I ;
il matenale ® sta.to lelSO m due gruppl, per contronto, e i risultati delle
misure sono stati sintetizzati nella Tab. III.

(1) Quanto & detto rel festo richiama la risérva fatta dal prof. ArMELLNI (Trattato di
Astronomia siderale, vol, Il, pag. 11-12) sull’ uso del rapporto K/H 4+ He come criterio di
classificazione delle stelle A (cfr. “ Pubbl. Osserv. Merate, , n. 3). La riserva, teoricamente
giusta, ¢ praticamente dimostrata.qui insignificante riguardo al.Ca. interstellare ; mentre ha
molta importanza, sia pure.per poche stelle, 1’ influenza dell’ intensitd di Hs (riga dell’ idro-
geno), ora segnalata nel testo (vedi § 9 di questa Nota).
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TABELLA IlI — Misure d’ intensita delle mghe dell’ idrogeno e del calcio,
in o, Geminorum.

Hy H, H, H+ H, K
- Gruppi :
N. os- N. os- N. os- N. os- N. os-
Int. | gopy. | It | gopy. | 10t | gory. | 1Nt serv. Int. | sorv.

I gruppo 62 32 106 | 36 147 | 27 150 | 16 | 14 23

e. m. +14 =4+ 1.7 + 21 +3.0 4+ 0.%
e.m. di una {479 -+ 10.3 4 10.9 4121 +34
misura,

Il gruppo 62 30 108 | 40 145 | 32 161 | 16 13 18

e m 415 + 15 + 1.7 + 25 1+1.0
e. m. di una {180 + 9.7 +9.7 +9.9 +4.1
misura ' '

La rappresentazione grafica degli e.m. di una misura, rispetto all’inten-
sita della riga misurata, mostra che 1’ e.m. cresce dapprima pidt rapidamente
e poi pil lentamente, fino ad un massimo che si aggira intorno ad 11.
Tuttavia, entro il limite delle intensitA misurate per K, riportate nella
Tab I, la rappresentazione lineare '

6] _ s, = 0.067 K + 3.14

¢ sufficientemente soddisfatta, quando K non superi le 85 unita.

La [6] risulta dagli accordi interni delle misure ed & opportuno, per
I’ importanza che ha in questa ricerca, convalidarla con accordi esterni. A
questo scopo ho preso in considerazione le misure .di K effettuate da E.
T.R. WiLLIAMS e da OPIK e OLMSTED, gid citate, e riportate nella Tab. I,
e rispettivamente relative a 86 e 81 stelle comuni. Queste due serie di
misure, paragonate con la mia serie, danno luogo a correlazioni stretta-
mente lineari, rappresentate rispettivamente dalle espressioni :

il \ K (C) = 2368 K (0.
(8] K (C) = 171 K (W.)
La rappresentazione grafica indica, pertanto, la necessitd di escludere
le misure di M1s8 WILLIAMS almeno per una stella (B. 3506) (1), e Ié mi-
sure di OPIK per due stelle (B. 2404 e B. 5062), le quali danno lnogo a

scarti notevoli rispetto alle mie misure: tali esclusioni sono legittime, in
quanto le medesime stelle non danno luogo a scarti fuori dell’ ordinario

(1) Oltre B. 3508, scarti notevoli si hanno anche per B. 2443 ¢ B. 4284 ; male esclusiom
sono state lnmltate alle stelle le cui misure scartano di oltre 10 unita.
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quando, invece delle misure di WILLIAMS si usino quelle di OPIK - e vi
ceversa -; ¢id che dimostra che le mie misure sono corrette, e sono invece
errate quelle corrispondenti degli altri due AA.

Si tratta di vedere, ora, se la dispersione dei punti rappresentativi
delle correlazioni [7] e [8] & giustificata dagli errori di osservazione delle
due serie (0.) e (W.) e dall’ e.m. concluso, mediante la [6], per le misure
della mia serie (C.). Per le sue misure di K, OpIk indica un e.p. in logK
pari a + 0.068; cido corrisponde ad un e.m. in K del 20°/,. WILLIAMS
calcola per'le stelle A0 un e.p. +1 e per le stelle FO un e.p. + 2; ma
prevede che, per effetto del tracciamento incerto del fondo continuo, tali
errori probabili debbano essere aumentati del 5°/, per alcune A5, e del
30-40°/, per alcune stelle FO. Questi dati sono alquanto aleatori, ma se
ne pud concludere che, in media, 1’e. m. da adottare per le misure di WiL-
LIAMS & il 15°/, del valore di K. Infatti, per le A0, si ha, in media,
K (C.) = 12, onde, per la [8], K (W.) = 7, per cui l’e m. di K (W.) ri-
sulta il 20 °/,, di K (W.); per le F0, K (C.) = 82, in media, onde K (W.)
= 46, per cui I’e. m. di K (W.)si pud ritenere attorno al 10°/, di K (W.).

11 collaudo della [6], che nel caso di # misure diviene:

[9] : ' sp(n) = (0.067 K 4 8.14) : y

¢ stato fatto per vari intervalli di K (C.), determinando le differenze tra i
valori di K (0.), K (W.) calcolati mediante le [7],18] per ogni K (Cei
corrispondenti valori osservati, e il loro valore quadratico medio, ¢: & chiaro
che ¢ dipende dagli errori medi di K (C.) e di K (0.) o K(W.); per cui il
confronto fra la dispersione ¢ osservata e quella calcolata in base agli e.m.
(dati rispettivamente dalla [9], e dal 20°/, e dal 15°/, per K (0.) e per
K (W.)) consente di giudicare della correttezza degli e.m. stessn, conclusi
per le tre serie in esame. .
I risultati sono riassunti nelle Tabelle IV e V.

TABELLA IV. — Confronto con le misure K (0.

Medie e.m. (unita 0.) g

Limiti K (C.) | n.
: K () | K (C) K (0.) | K (C) | osserv. | calcol

K<15| 4 | | 37 8.0 0.8l 083 | 141 | 116
15=K<30 | 22 89 | 203 1.99 100 | 28 2.23
0=K<45 | 12 155 | 372 3.33 152 | 280 | 367
45 =K 7 224 | 561 494 | 172 | 498 | 523

totali | 84 831 | 1940 2.14 106 | 242°| 238
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TaBBLLA V. — Confronto bon le misure K (W.).

Medie e.m, (unita W.) ]

Limiti K (C.) [ n. :
K (W) | K (C) K (W) | K (C.) | osserv. | caleol.

K<15 | 88 48 8.3 0.82 111 1.38 1.38
5=KL30 | 28 124 20.3 2.02 142 3.4 247
V=K | 12 22.3 37.2 3.58 2.04 3.72 412
45 =K 9 20.2 548 | 472 226 | 457 5.23

totali 80 1287 | 2130 | 234 148 | 279 21

. Da queste Tabelle risulta, nel complesso di tutte le stelle confrontate,

. I'accordo perfetto fra le dispersioni osservate e calcolate. I singoli grappi,

poi, dimostrano che 1’ adezione di un e. m. percentuale costante non &:cor-
retta (come del resto WILLIAMS aveva supposto): 1’ errore pereentuale deve,
come & intuitivo, decrescere con K.
Ma cio che & pit importante al nostro scopo &:

1) la' notevole precisione delle misure K (C.), fatte sugli spettri otte-

nuti a Merate, rilevabile dal confronto delle colonne 5 e 6;
2) I’ esattezza sostanziale della formula [9] mguarda.nte la, valutazlone

dell’ e. m. delle K (C.), pert‘etta.mente collaudata dagli accordi esterni, almeno ‘
per valori di K (C.) non snpenon a 55 eirca.

4 - Correlazione fra I’intensita di K, la classe spettrale
e il colore c,/T |

I dati conclusi nella Tab. I sono stati utilizsati per lo studio della cor-
relazione fra I’ intensita di K e il colore ¢,/T. A tale scopo, per ciascuna
classe spettrale H.D., ho determinato i valori medi pesati di K (C.) e di
¢/ T, riassunti nella Tab. VI, distinguendo le stelle senza speciali caratte-
ristiche (normali), dalle particolari (p) e da quelle aventi la caratteristica ¢

'di Miss Maury. Nella fig. 1, inoltre, & data la rappresentazione- di ¢,/7 in

funzione di K (C.), per tutte le 322 stelle della Tab. I.

La Tab. VI, oltre & precisare il noto andamento medio di K e di ¢,/T
con la classe H.D., mostra il comportamento anomalo delle stelle p e .¢ sia
per !'intensitd di K, sia per il colore. Ma la cosa essenziale & che la cor-
relazione fra K e ¢,/T risulta (dai valori medi tratti dalla Tab. VI) rigo-
rosamente lineare, secondo 1’ espressione :

10} ¢/ T = 068 + 0.00875 K

come & mostrato dagli insignificanti residui O — O indicati nell’ ultima co-
lonna della Tab. VI_, corrispondenti alle stelle normali.
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60
TABRLLA V1. — Valori medi di K e di ¢y/T per le varie classi spetirali .
‘(stelle Tab. I).
' Classh| Numero di * K /T " Residui
HD. [ 1. - 0—C
morm| p | ¢ | tot. [norm| p | ¢ | tot. fmorm| p | ¢ | tot. | (*norm)
- B8 25 21 2 29 83 | 10 12| 44 [10.602| 0.78 |[0.82| 0.:708. 0.000
B9 [ 16 |} 1 1 12 73 8 10} 7.7 (10720] 0.74 |1.837| 0.787f — .01l
A0 76 |18 ] 4| 98 [[188. [ 64| 9118 {{ 0.797] 0.757] 1.08| 0.805] + .007
A2 64 6 3 73 | 80.0 16 20 | 284 [0.959( 0.87 [1.21| 0969 <+ .006
A8 20 1 — | 80 | 45.7 33 — 1452 (| L.111| 144 | — | 1.124} <+ .005
Ab 42 21— 4 |55 50 — |1 554 | k197] 119 | — | L.197| — .004
FO 36 2 3 41 | 82.1 69 85| 815 || 1464 1.32 |1.46 i 1456 4 .004
282 |27 |13 |32 | |

. Assumendo la [10]; le singole: stelle® delia Tab. I danno. luogo ai residui
0— O della col. 12%, che sono; in sestanza, eccessi di colore : essi risultano
assal maggiori. di quanto ci si potrebbe attendere. La: fig; 1 indica infatti
una:notevole dispersione dei punti rappresentativi della correlazione (Kye!T)
inbosno:alla. retts: [10] che:vi & disegnata, e: a prima. vista appare evidente
chie: tale: dispersione - a cui' melte contribuiscono anche le determinazioni
pid aceurate - nom possa essere giustifieata dagli errori di osservazione.

1140

~4120

¢/T

1° . | ] i i 1 ! | 1 1 1
] 10 W0 30 40 50 K 60 10 0 90 100 10

Fig, 1. — Diagramma (K, cy/T) per le 322 stalle della Tab. I. I cerchi pieni e vuoti
corrispondono rigpettivamente ai os/ T aventi pesi maggiori od uguali a
183:e minori di 183 La retta rappresenta la relaziome provvisoria [10]:
0/ T =.0.08 + 0.00073 K, in bage ai dati della Tab. VI.

"Il calcolo accurato della dispersione A (0O) dei punti osservati, attorno
alln retta: [10], dd infatti:

A (0y = + 0.159,
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e e o = x

valore presso che doppio della dispersione-
A (C) = £ 0.080

calcolata, in base agli e.m. di ¢,/T e di K, per ogni stella della Tab. I.
In corrispondenza, i residui O — C della col. 12¢, contraddistinti coi segni
.3!? secondo che superano, rispettiva.mente, I’e.m. di osservazione € o il
doppio, il triplo, il quadruplo di ¢, dxmostra.no una distribuzione anormale,
che & interessante di esaminare.

Su 322 stelle (Tab. I), le percentuali dei residui minori od eguali ad
€, maggiori, maggiori del doppio, del triplo e del quadruplo dell’e.m. e,
che rispettivamente dovrebbero essere

6889, 81.7%, 4.6% 03% 009,
sono invece : - _
 BLOY, 4819, 1099, 879, 449, .

Inoltre, se si esaminano questi residui separando le stelle della Tab. I
in gruppi di: stelle normali (non aventi, ciod, speciali caratteristiche), con
wvelocita radiale variabile (vrv), doppie spetiroscopiche (dsp), con spetiri com-
posti (sp emp), spettri particolari (p), doppie visuali (d), stelle ¢, le sud-
dette percentuali variano notevolmente da gruppo a gruppo (*). Ordinando
i suddetti gruppi cominciando dai pii anormali e tenendo pure conto delle
percentuali dei segni dei residui (?), si ottengono i risultati della Tab. VII.

TABELLA VII. — Fre«juenze percentuali dei residut.

. Residui O —C Segni
stelle n. v
=8| >& | >2%| >8e| >4e -+ —
¢ 18 | 289/,] 779,11 699,| 62°9,| 889/, 7%, 239/,
sp.cmp 8 |25 75 50 37 25 75 25
dsp - 31 {35 @5. 23 13 6 61 39
d . 49 | 46 55 12 4 4 57 43
P 10 | 50 50 20 0 0 60 » 40
norm. 124 | 56 4 16 6 2 52 48
vrv 87 |63. |37 18 4 1 34 66

In ogni gruppo si ha un eccesso di valori alti dei residui e un ecéesso
di segni positivi, ad eccezione dell’ ultimo gruppo, in cui predominano i
segni negativi. Questo comportumento indica la presenza di almeno due
-cause atte a determinare una dispersione del colore maggiore di quella pre-

(1) Stelle appartenenm a vari gruppi sono state conslderate in quello corrispondente alla
caratteristica principale.
(2) I residui nulli sono stati ripartiti fra i positivi e i negativi.
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vedibile in base ai soli errori di osservazione: 1) 1’ arrossamento di molte
stelle ¢ e di molte stelle a spettro composto; 2) la multiplicita delle stelle
e, pit in generale, il disaccordo dell’intensitd di K rispetto all’intensita
media delle righe metalliche. Arrossamento e multiplicitad sono ovviamente
cause esterne di dispersione ; mentre il disaccordo fra K e righe metalliche,
se non originato da multiplicita delle stelle, pud risiedere effettivamente in
un anormale contenuto di Ca nell’ atmosfera stellare.

Le cause esterne dell’aumento della dispersione del colore non possono
peraltro essere eliminate, nei loro effetti, con la dovuta precisione (!). Mi &
sembrato percio pit ragionevole di rintracciare tangibilmente in quali stelle
tali’ effetti appaiono evidenti e di escluderle dalle attuali considerazioni.
Prima di questo, perd, ho voluto esaminare 1’ eventuale influenza sulle mi-
sure di K di spettri eccessivamente deboli o inténsi, nel dubbio che il pro-
cedimento di riduzione degli spettrogrammi (atto ad eliminare tale influenza),
non raggiungesse in pieno lo scopo. La statistica effettuata non da alcun
risultato : non esiste, difatti, alcuna correlazione fra il carattere degli spet-
trogrammi e 1’importo o.il segno dei residui. Solo nei casi eccezionali di
valori molto alti di K misurati su spettri eccessivamente deboli o intensi
¢ da temere un aumento dell’e.m. di K.

5 - Selezione delle stelle. Esame delle stelle ¢

L’ eliminazione dalla Tab. I di quelle stelle i cui eccessi di colore sono
da attribuire ad effetti perturbatori della semplice corrclazione [10] deve
essere fatta con grande cautela, per non togliere alle nostre conclusioni
ogni valore obiettivo : il nostro primo scopo & infatti di indagare se la di-
spersione del colore attorno ad un determinato valore di K ¢ giustificata dagli
errori di osservazione. Se ¢id si verifica, essendo il rapporto dell’ abbon-
danza a di Oall all’ abbondanza media a, dato dalla formula di ABRAMS e
OPIK :

[11] 1og——__(—61 + 087 )Ac,

Co + 1.24

in cui, nel sistema di equivalenti del colore di OPIK, A. & la deviazione
del colore individuale dal colore medio corrispondente ad un dato valore.
di K e 0, 1a media di tutti i colori, la dispersione logaritmica nell’ abbon-
danza di Ca dovrebbe essere nulla; cio® il contenuto di Oa nelle atmosfere
delle stelle considerate non varierebbe da stella a stella, a parita di K.

(3) Correzioni al colore per 1’effetto di un assorbimesnto selettivo (generale o particolare)
della luce nello spazio sono molto incerte per 1’ irregolare distribuzione del materiale inter-
stellare assorbente (Cfr. “ Mt. Wilson Contrib., n. 617 e 632). In quanto all’ effetto di mul-
tiplicity, correzioni sono possibili solo nei pochi casi in cui & conosciuto lo-spettro del com-
pagno: si dovranno temere influenze variabili, spesso insignificanti, quando abbia luogo un
compenso fra colore e K combinati. Per alcune stelle, osservate separatamente, ma aventi
colore combinato, & stata calcolata la K combinata, posta fra parentesn nella Tab, I (v. Boss
n. 1979, 2909, 3988, 4419, 4752-4, 4802-3).
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Il principio fondamentale da me adottato per la selezione delle st.elle
della. 'I‘a.b 181l seguente eliminare le stelle per le quali I intensita dc K
2 in forte disaccordo’ con la K media della classe H.D. (in base ai risultati
della Tab. VI), pwché il colore /T sia in accordo oon la stessa classe H D.
7 tenda a sposta.re, sempre in base ai dati medi della Tab VI la classe
spettrale in senso contrario a K. Cid eqmvale, sostanzialmente, ad esclu-
dere le stelle per le quah la K non si accorda’con V intensita delle vighe
spettmlz, in accordo. invece col e T poxché in questl casi la classe H.D.
appare come un necessario compromelso fra le classi spettrali differenti,
determinate rlspetblvamente dall’ intensita di K e dall’ intensitd media delle
nghe metalliche. L’ esclusione & fatta qua,ndo Ia. differenza fra la K osser-
vata e quella media della classe H. D. supera il tnplo del’e.m. di K e le

" stelle escluse per questo prlnclplo portano Ta nota 1) nell’ ulmma colonna

della '.l‘a.b I

In ogni ¢ago, 8ono poi state escluse tutte le stelle per le quali lo scarto
dalla retta [10] - cmé il res1duo, od eccesso di colore - supera il quadruplo
dell’ errore medio di osserva.zmne, calcola.to in base a.gll e.m. di 02/1' e dx
K Queste stelle sono contrassegnate con la nota 2).

" Se non glé, escluse per i motivi, 1) e 2), sono eliminate inoltre le stelle
aventi spettro fortemente oomposto, comprese le dopple spettroscoplche con
due spettri nolu;volmente diversi : queste stelle sono conbrassegnate con la
nota 3). Per le Stelle’ doppie visuali- sorgerebbe il ‘problema di stabilire o
un criterio di correzione o un criterio di selezione, in base alla differenza
d1 grandezza delle componentl quesna dlﬁ'erenza. dovrebbe essere sensnbnle, ,
afﬂnché gh spettrl delle componenm nsult,mo dlversx, mu non oltre un certo
hmnte a cui cormsponde la percezmne di mﬂuenze, sullo spebtro pmncxpale,
dello lpettro secondarlo. In base al]a. dlstnbuzlone de1 resudul per le stelle)
dopple, ho valutato fra 0m5 e 2mp i limiti della dlﬁ'erenza di gra.ndezva
fra le componentl, ele stelle cormspondentl son,o st;ate contra.ssegnate con

" la nota 8)1: dopo un* maturo esame, pero, queste stelle non sono state'

escluse, tenuto conto che la compensazione fra il colore e la K delle com-
ponenti non dovrebbe condurre ‘ad_upa_ sostanziale differenza nei risultagi,
come del resto viene ‘confermato dal ealcolo.

Di un a.tt:ento esame sono mentevoh lq sﬁelle ¢. E’ usualmente rlt;e
nuto che 1’ arrossament;o dl queste sbelle sm. un eﬁ'etl;o dl granidezza, asso;
luta. arrossamento prevedlblle quahtatlvamente m base a,]la teoria della‘
mmzzanone. Anch,e AB AMS e OPIK si pongono da. questo punto di wsta.
Ma a me pa.re, dm da.tl éella Ta.b I e dalle coqg;deranom che seguogp,_r
che il fenomeno sia dovuto - almeno in massima parte - all’ a,ssorblmento‘
selettivo della luce nello spazio. ‘

Intanto, non tutte le stelle ¢ delle classi spettrali considerate sono
arrossate eq -] facxle ve;lere che, solo quelle che si trovano nelle stretmssxme;'
vicinanze di sbelle B aventi lo stesso. modulo di distanza, mg — M (my=
grandezza. apparente corretta per assorbnmento visuale ; M = grandezza
a.ssoluba, asspmm eg;uale a —bm 5) p espntaqo up, eccesso di colorg dello",
stesso ordine di grandezza. _
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Nella Tab. VILI sono esposti i dati relativi alle stelle ¢ che presentano
i wassimi eccessi di colore : !, b longitudine e latitudine galattiche, m, — M
modulo di distanza (essendo m,=m — 7 H), E eccesso di colore nella scala
di J. STEBBINS, oM. HUFFFR, A.E, WHITFORD, nell’ ultima colonna figu-
rano i resndul della Tab. 1, in scala diversa da F.

TABEBLLA VIII. — Stelle ¢ con alto eccesso di colore:

; ;

stella - sp. 1 b m | myg—M E : r?)sfu(;)

. .

B 534 cA2 | 1033 | — 42 | 52 101 | + 0.09 + 051
B 1781 cB9 | 1091 | + 37 | 44 87 | + .18, + 61
B 1786 cAO | 1098 + 29 | 48 87 | + 28, + .95
B 5469 cAO | 521 | — 75| 43 94 | + 05| 4+ .30
B 5608 cA2 69.9 4+ 57 | 45 86 | + 20 4+ 90

Sulla bage dei pilt recenti studi di J. STEBBINS e collaboratori, sui
colori di 1332 stelle B ('), da cui sono tratti i dati della Tab. VIII, risulta
che le stelle ¢ piu sopra elencate si traovano tutte entro. o presso il limite
della zona evitata, secondo HUBBLE (?), dalle nebulose estragalattiche e pre-
cisamente nelle zone ove si hanno, a paritd di m, — M, i massimi eccessi
di colore F. Una valutazione quantitativa non & peraltro possibile, perché
la zona evitata & con molta probabilita costituita da nubi assorbenti isolate,
apzi che da uno strato uniforme di materia diffusa. Ma il fatto che le rima-
nenti stelle ¢ della Tab. I e precisamente le stelle B. 19,1250, 1347, 2694,
5320, 5443 e 5779 si trovano fuori di questa zona, oppure hanno moduli
di distanza i'elativa.mente( piceoli e, contemporaneamente, eccessi di colore
negativi, o piccoli positivi, o giustificabili diversamente (come & per le
stelle B. 2694 e 57 7 9), costituisce la controprova che I’ arrossamento di
alcune stelle ¢ non ¢ dovute che all’ assorbimento spaziale. Unico caso dubbio
pud essere la stella B. 1657, che tuttavia si trova ancora nella zona evitata
(1 =172.0, b = + 0.7, my — M = 10.0, E = — 0.03, residuo = + 0.20), in
quanto non ha eccesso F positivo. Devesi perd notare che la correlazione
fra E e i residui della Tab. I (sostanzialmente lineare) fa corrispondere al
residuo 4 0.20 un valore di F attorno allo zero e che se la B. 1657 presenta
un eccesso di colore positivo nella scala qui adottata e non lo dimostra
nella scala di STEBBINS, cid dipende soltanto dai valori medi adottati, nel-
I’ uno e nell’altro sistema, per gli indici di colore delle stelle normali nelle
varie classi spettrali. In sostanza, anche B. 16567 puo essere inclusa nella
Tab. VIII e quindi esclusa dalla Tab. I, in consegnenza dell’ assorbimento

2(1) “Mount Wilson Coutr.,, n. 617: “ Ap.J., 90, 209, 1939.
‘ ” » » n. 621; “ApJd., 91, 20, 1940.
(2) “Apd., 79, 41, 1934, : :
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spaziale. Le stelle escluse dalla Tab. I per questo motivo sono contrasse-
gnate con la nota 4).
Sono state infine escluse dalla Tab. I poche altre stelle, contrassegnate

- con la nota 5), o per grandi incertezze nelle misure di K e del colore in-

%460

140 |-

120

/T

1.00

0.80

060

Fig. 2. — Diagramma (K, ¢y T) per le 265 stelle della Tab. I, escluse’le stelle contrassegnate
con *, Cerchi pieni e vuoti come nella fig. 1. La retta intera corrisponde a quella

sieme, o per spettri troppo deboli, o per eﬁettlva appartenenza a classl
spettrali fuori dei limiti qui fissati.

In complesso, sono state escluse 57 stelle, ciod il 17.79/, delle stelle.

considerate, contrassegnate nella Tab. I con. un *. La selezione operata
altro non significa che I’ eliminazione di stelle che, per cause diverse, non
soddisfano adeguatamente alla correlazione (K, ¢,/T): le stelle escluse per
i motivi 3), 4) e 5) deviano dalla correlazione sicuramente per cause esterne ;
mentre le stelle escluse isolatamente per i motivi 1) e 2) fanno sospettare
una causa intima, riconducibile ad anomalo contenuto di Ca. Queste nltime
stelle mppresentano circa 1’8 °/, delle stelle considerate.

6 - Relazione definitiva fra ¢,/T e K

Con I’ esclusione dalla Tab. 1. delle stelle indicate nel § 5, i valori
medi di K e ¢,/T per le varie classi H.D. della Tab. VI e la relazione [10],
fra K e ¢,/T, subiscono lievi modificazioni.

| | L 1 | ] ] | L1 |

°© 10 20 3 40 SOKGO 7 8 9 400 110

della fig. 1; la retta tratteggiata rappresenta la relazione deflnitiva [12]:
cg/ T == 0.67 4 0.00030 K, in base aj dati della Tab, IX.
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TaBELLA IX. — Valori medi di K e di ¢y/T per le vam‘ev classi spetlrali
(Tab. I, escluse 57 stelle).

Classi Numero di * K c/T Residui
H.D. S 0—-C

norm.| p | ¢ | tot. |notm| p |,c | tot. |morm.| p | ¢ | tot. || (tot)
B8 22 2| —1 A 35 (10 — | 39 (10691078 — | 0.696(— 0.010
B9 10 1 | =] 1 73 | 8 —| 74 [10720;074; — |0.724||— .015
A0 "~ | 69 8 | — | T 134 | 78] — | 126 [ 0.792,0.78| - | 0.783| -- .004 |
A2 54 4 1 50 | 294 |[19.1' 24 | 286 | 0.951:1.01 092/ 0.946)+ .010
A3 2 | —| —| 2 489 | — | —|489 || 1.092; — | — | 1.092|+ .014
A5 36 2| —| 88 | 558 |50 | — | 557 || 1.185:1.19] — | 1.185]|— .003
FO || 30 1 3| 34 |85 |72 | 8| 8.1 1.4:46'l 128146 1.438| 4 .004

243 |18 | 4 | 265

La Tab. VI & sostituita dalla Tab. IX e la [10] & sostituita dalla re-
lazione - .
[12] ' cs/T = 0.67 + 0.00930 K

che ne differisce pochissimo, come & dimostrato dalle rette intera e trat-
teggiata della. fig. 2, le quali rappresentano rispettivamente la [10] e la
[12]. Il diagramma (K, c,/T) della fig. 2 & caratterizzato da una dispersione
moderata di punti e i nuovi residui O — C, rispetto alla [12], differiscono
poco da quelli provvisori della Tab. I. La nuova dispersione, A (0') =+
0.089 & molto inferiore a quella primitiva, A (0) = 1 0.159 e differisce non
molto da quella calcolata A (C) = - 0.080. La dispersione residua + 0.039
non appare perd spiegabile con altre esclusioni legittime di’stelle.

La distribuzione percentuale dei residui, per” il complesso delle 265
stelle rimaste & ora

68.09, 870°%, 83%, 089 009,
non pilt lontana dalla distribuzione teorica
6839, 31.79% 469 039, 009, .

Si puo osservare che non & possibile sottilizzare troppo in questioni
di questa natura, affidate essenzialmente alla bonta della valutazione degli
errori di osservazione. La .dispersione residua, difatti, potrebbe essere giu-
stificata con un lieve aumento dell’ e.m. di misura dell’intensitd di K, per
un importo del 10°/,; o con un aumento un pe’ maggiore limitato ai valori
di K superiori a 55 (per i quali non & stato fatto, né puo farsi un collando
esterno della [9]), giustificabile con inevitabili incertezze nel tracciamento
del fondo continuo degli spettri delle stelle di classe A avanzata; come
pure non ¢ da escludere qualche difetto nella valutazione dei pesi e quindi
degli em. dei ¢,/T.
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ABRAMS ¢ OPIE tengono conto dell’ influenza residua, sulla dispersione
del colore, della dispersione delle grandezze assolute e cid & perfettamente
legittimo. Ma il modo col quale essi tengono conto di questa ulteriore causa
di dispersione & tuft’ altro che soddisfacente, e richiede un esame pid ap-
profondito. Dopo quanto gia & stato rilevato in questa Nota, circa 1’in-
fluenza della K interstellare sull’intensita della K stellare, e su conseguenti
errori sistematici di classificazione delle stelle ¢, non si pud condividere la
conclusione degli AA. che stelle classificate cA2 siano effettivamente delle.
cA0 e le cA0 siano effettivamente delle ¢cB8 o ¢B9, Per quanto riguarda,
la classificazione H.D. per le stelle ¢ si ha una specie di compromesso, che
non conduce. ad nn cosi notevole spostamento di classi ; questo spostamento

- 8i deve produrre solo quando si consideri, come gia dicemmo, I’ effettivo.

rapporto K/H -+ H. e non gia per effetto del: Ca interstellare, ma per la
piccola intensita della riga H. dell’idrogeno.

. Ritengo dunque non accettabile il valore — 0.062 concluso da ABRAMS
e OPIE per la variazione d0/dM del colore C rigpetto alla grandezza asso-
luta M, e la questione, anche per I’ importanza che riveste sotto altri puntx
di. vista, .6 ora nuovamente esa.mmata.. -

7 - Correlazione fra colore e grandezza assoluta delle stelle A

Oltre la precedente critica, circa lo spostamento di classe delle stelle
¢, il procedimento di ARAMS e OpIk & difettoso per il fatto ancora pilL
fondamentale dell’ arrossamento di alcune stelle ¢ per assorbimento spaziale,’
qui dimostrato. ¥ano & quindi voler ricercare la correlazione fra colore e
grandezza assoluta nelle condizioni apparentemente pilt vantaggiose, risul-
tanti dal confronto dei colori delle stelle normali e delle supergiganti delta
medesima classe. Inoltre, la considerazione delle-stelle ¢ non sospette di
arrossamento spaziale non porta luce alcuna;, perché i confronti che si pos-
sono fare sono limitati alle sole stelle B. 19; 1250; 1347, 2694, 5320, 5443 ;
le altre stelle essendo da escludere per arrossamento spaziale o perelié pre-
sentano uno spettro composto. Uno sguardo. alla.Tab. E, mestra che queste
stelle hanno - con discreto accordo - piccoli eccessi di colore, in media
negativi: cio che corrisponderebbe ad un azzurramento e non ad un arros-
samento delle stelle di alta luminositd,. rispetto.alle stelle della stessa classe
spettrale (aventi la stessa K), di luminosita media.

~ Questo fatto, sebbene poco probatorio e in contrasto con I’ effettivo,
vistoso arrossamento delle stelle pitt luminose delle classi spettrali avan-
zate, appare peraltro confermato dalle cons;dera.zxom seguenti, fondate sul
complesgso delle stelle della Tab. I, eccettuate le stelle ¢.

E’ ovvio che la ricerca della correlazione fra M e ¢,/T su stelle della,
sequenza. principale, entro la stessa classe spettrale, offre grandi difficolta.
Per ridurre al minimo I’ influenza di errori sistematici e per accumulare in_
un’ unica classe spettrale Jittizia tutto il materiale disponibile, ho deter-
minato :
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1) 1a corréla¥ione fra 1a classe spettrale (qoi assunta come definita
aall intensitd di K, come vedremo pidt avanti) e la grandezza assoluta M,
riferendomi alle M spettroscopiche ridotte al sistema di P.J. VAN REIIN (1),
risultanti in massima parte dal Cataloge VKF di B.W. KUKARKIN (*);

as T 1 T I T 1 l l 1 |

a2

el ' | -
)
6 -
2
M
+08 |-
+046—

oo -

-04'}-

08 | 1 ( | 1 L1 ] [ | =
0 10 20 30 40 S0Keéo 7 8 90 100 10
Rig. 3. ~ Dlagramma (K, M). I cerchi pieni corrispondono ai valori di K e di M medi per le

varie classi spéttrali. Le due rette intere rappresentano le relazioni [13] del testo.
. Sono escluse le stelle ¢.

2) Is correlazione fa K e ¢,/T, ormai conelusa dopo I eliininazione
dalla Tab. I delle 57 stelle segnate con *, e rappresentats nella fig. 2 e
dall’ espressmne definitiva [12].
1 dxagramma. (B, M), rappresentato dalla fig. 3 (escluse le stelle ¢)
permette di ritenere che, in media, M 8i possa rappresentare mediante
le due relazioni lineari

M =002 4 002 K - per 7T =K =44

‘ Fla_l M == 03] 4 00146 K per 46 = K = 85 .

(1) “ M.N. , 92, 744, 1982
@b o pag 2.
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A

Le due rette rappresentative [13], riportate sulla fig. 3, dono in sostan-
ziale accordo medio con i valori medi dells grandezza assoluta per le varie
classi spettrali da me conclasi per le stelle pit brillanti dells 6.2 grandezza
apparente, in una Memoris precedente (%).

In corrispondenza di questi valori (— 0™,17 per B8, 4. 0m.09 per B9,
+ 0m.43 per A0, + 0m.89 per A2, + 1m.10 per A3, 4 1m 4] per AD,
+ 1m.71 per FO0) si hanno infatti i cerchi pieni della fig. 3, quando per
ciascuna classe si assuma il valore medio dl K dato dalle Tab. VI e IX
per le stelle normali. '

Per ogni stella della Tab. I, escluse le ¢ e quelle segnate con * i va-
lori di M e c,/T sono stati ridotti, mediante le [12] e [13] ad M e ¢,/T
fittizi, corrispondenti a stelle fittizie aventi K =20.

- ) o - -1 6.90

ley

-10.70

C/TL

ridotta

e D —ako
’ | 1 ] | I 1 ] | i 1 |

‘-0 08 ~-06 <-0& =02 +02 +0h +06 +03 +HO0 "2

M ruletta

Fig. 4. — Diagrammay (M, c5/T) per le 218 stelle della Tab. I, risultanti dopo 1’ esclusione delle stelle
. contrassegnate con #, delle stelle ¢ e delle stelle con K < 7 e con K > 85. La rejta indica
1’ andamento medio di ¢/ T con M (vedi Tab. X).

In tal modo il diagramma (M, ¢,/ T), rappresentato dalla fig. 4, conduce,

. pure attraverso una notevole dispersione dei punti, a ritenere attendibile
. I’andamento rettilineo, rappresentato dalla retta di pendenza d (os/T)/dM =
‘ _ =+ 0.045. I valori medi di ¢,/T per successivi valori di M, sia conside-
L - rando tutte le stelle della Tab. I, sin esciudendo le stelle segnate con *
: '(ma, in ogni caso, per K compreso fra 7 e 85), sono riportati nella Tab. X.

(1) G. CrooHINI, “Pubbl. del R. @sserv. astron, di Merate (Como),, u. 5, 1931 (pag. 88).
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Il tenere contd delle stelle escluse, aumenta notevolmente la dispersione dei
punti nella fig. 4, ma non modifica sostanzialmente I’ andamento medio di
¢;/T eon M. Un risultato sostanzialmente analogo si otterrebbe, del resto,
anche non riducendo i ¢,/T al valore K —=0; segno che si verifica un com-
penso, non certo prevedibile. » ,

Comunque, sembra che effettivamente, per le stelle A, con 1’aumento
dello splqnilore assoluto il colore tenda verso !’ azzurro, anzi che verso il
rosso (%). '

TABELLA X. — Dipendenza del colore dalla grandezza assoluta.

Stelle Tab. I,
Stelle Tab. I escluse 1o *
M
¢,/T n. | peso || ¢y/T n. peso
— 10 | 0643 2 7 0643 2 7
— 09 879 4 8 621 3 't
— 08 623 3 14 623 3 14
— 07 |. .698 5 16 684 4 12
— 06 616 3 7 664 2 4
— 05 679 8 | 21 677 6 17
— 04 640 | 13 | 40 664 11 33
— 03 641 19 | 55 645 18 | 54
- 0.2 689 | 29 | 63 694 | 25 | 59
— 0.1 672 | 20 | 98 649 | 26 | 88
0.0 683 | 24 | ™4 68 | 22 | T
4 0.1 654 |~ 20 | Tl 663 | 27 | 68
+02 | 72 | 2 72 731 20 | 67
+ 03 709 18 | 47 870 14 | 38
‘ 4+ 04 28 | 22 | 56 693 16 | 46"
4 05 752 8 17 707 6 14
+ 06 821 6 12 694 4 8
+ 0.7 56 7 12 756 7 12
4+ 08 776 1 2 - — —_
+ 1.0 916 2 4 67 1 1
4+ 11 ] 862 2 4 63 1 2
+ 1.2 96 1 3 — - -

L’ influenza della dispersione delle grandezze assolute sulla dispersione
del colore, se si accettano i risultati ora raggiunti, non & trascurabile. Noi
possiamo ammettere che, entro ciascuna sottoclasse A, la dispersione delle
grandezze assolute sia dell’ ordine di 1 0m.8 (in buon accordo con quella

(2) Questo risultato, che contraddice quello di ABRAMS e Opik, non ¢ del rest6 inatteso :
vedi, per es., B. STicKER, “ Z.f.Phys. , 61, 1630 (p. 557) e W. BECKER, “ Verdff. Berlin-Ba-
belsberg , , X, 6, 1935 (pag. 21). ‘
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ammessas da ABRAMS e OPIK, + Om, 74‘), ne segue, tenendo presente il va-
lore di d (oz/T)/dM = + 0.045, che Ia corrispondente dlspersmne del colore
& A (M ) = 4 0.036. Questo valore coincide quasi esattamente con quello
adottato da ABRAMS e OPIK, perchd & indipendente dal segno, qui positivo,
di @ (c,/T)/aM . '

Possiamo concludere che, tenendo conto di questo eftetto, la dispersione
del colore osservata, A (0')= + 0. 089 (1) viene ad accordarsi perfettumente
con quella ottenuta conglobando la dispersione dovuta agli errori di osser-
vazione, A (0’) — + 0.080 (), con A (M) ; si ottiene, infatti : A (C”) = 4- 0.088.
La conclusione di ABRAMS ed OPIK circa il contenuto di Ca delle stelle A
puo dunque essere mantenuta in linea di massima, ritenendo che la maggior

" parte delle stelle in considerazione (a paritd di classe spettrale ¢ grandezza

assoluta) abbiano effettivamente un’abbondanza costante di Ca ; salvo che
le stelle sospette di.un’abbondanza anomala sono probabilmente pid del
39/,. Poichd le stelle che abbiamo escluso rappresentano meno del 18 ¢/,
delle stelle consideriite e, donme abbiamo gia detto, le stelle sospettabili di
un anomalo contenuto di Ch raggumgono '8°,, si pub ritenere almeno
doppio di quello concluso da ABRAMS e OPIK il humero delle stelle che
presumibilmente presentano questa anomalia.

8 - Classificazione d'e'l'le stelle A in base all’ intensita di K

Se ora, in base ai risultati delle Tab. VI e IX ra.ppresenmamo 1 valori
medi di K e di ¢,/T in fuhzione della classe spettrale wnel sistema H.D.,
per le stelle noirmali, si rileva sabito ¢he, indiperidentemente dall’ esclusione
di stelle, ad un ordinamento uniforme delle sottoclassi da B9 ad F0, non

- corrisponde una variazione uniformeé né di K né di 02/T (v. fig. 5). In altre

parole, questi- parametrl - che ormai sappiamo strettaniente connessi da
una relazione hneare (?), coiie & dlmostrato dai residui indicati nelle ultime
colonne delle Tab. VI e IX - non variano umformemenbe con le sottoclassi
H.D.; mentre appare logico di richiedere che ad una variazione uniforme
delle sottoclassi spettrali corrisponda una variazione uniforme di ¢,/7 e
quindi anche di K.

Un tale perfezionamento délla classificazione di H.D. appa.re necessario
anche sotto altri punti di vista, come: 1) la precisazione della sottoclasse
spettrale, che nel sistema H.D. & attribuita a stima, indispensabile per
P ulteriore studio e deduzione di metodi di determinazione di grandezze

e

(1) Cfr,, col § 6. '
?) Y. Oamn, in.“ Medd. astr. Observ. Upsala, n. 48, pag. 76-79, 1930, .osserya che la

-intensita della riga K, pure potendo essere considerata come una buona misura di tempe-

ratura, non é sempre cosi significativa. La presente ricerca & in sostanziale accordo con
questa osservazione, la quale, peraltro, non deriva da una discussione approfondita della
relazione fra 1’ intensith di K e un equivalente del colore, ma dal semplice esame della di-
spersione grafica dei.punti rél diagrafiirha (K, C). E’ I’ osservazione che si potrebbe fare
guardando semplicemente la flg. 1 del presente lavoro.
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~ assolute e paralinssi spettroscopiche ; 2) il riempimento dei vuoti esistenti

nel sistema H.D., fra A0 ¢ A2, A3 e AD e specialmente fra A5 e FO.
Il perfezionamento di classificazione che qui viene proposto consiste

“nel lasoiare sostanzialmente al loro posto, in media, le classi fondamentali

A0 e FO, conformemente al sistema H.D. (e quindi, praticamente, anche la
classe BY) ¢ nell’ attribuire lo sottoclassi inteymedie, A1, A2, ..., A8, A9, in
corrispondenza di una variazione uniforme dell’ intensita di K.

'30 LA N I s B s O
L0+ — 80
'.30'— '_70
1.20"—- — 60
- 440 -1 50
C/T M
100 — 40
©.901— 1%
o8 —1 20
070 —10
0 R
M S S N A A A A I A A A A s
B8 B9 AY A A 0 :

AS
B8 B9 AD A A A5 Fo

Fig. 5. — Relazioni fra la classe spettrale H.D. e c,/T e K. Cerchi vuoti e pieni in corri-
spondenza dei dati riassunti per le stelle normali nelle Tab. VI e IX rispettiva-
mente. Le due rette corrispondono a variazioni lineari di ¢,/T e di K fra le classi
estreme A0 e FO H.D. )

In questo sistema di classificazione, le sottoclassi A2, A3, A5 di H.D.
risaltano spostate in avanti, rispettivamente, di 0.5, 1.5 e 1.0 settoclassi,
come & dimostrato dalla fig. 5. Una visione d’insieme, inoltre, della nuova
classificazione in confronto di quella H.D., & data dalla fig. 6, in cui figu-
rana, distinte con cerchi pieni e vuoti, tutte le stelle della Tab. I, i cerchi
vuati riferendosi alle stelle escluse. Si vede che, nella maggior parte dei
casi, le stelle escluse subiscono i maggiori spostamenti di classe; ma @
chiaro che, per queste stelle, ® opportuuo di considerare, oltre la classif
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e Vo

cazione in base al criterio fondamentale della .ﬁga K, altre caratteristiche
spettrali, certamente presenti, che le differenziano dalle stelle ordinarie.

Bg By Al A2 A3 AS Fo _
11 1T |

Fof— ' o o —Fs
F3— : eoe —FI
F2l—
Fil—

FOf—

>
!

»
e .
|

I

NWa Classificazione
>

2
l

R
I

T

AO—

BT —

Ll L] -

B 89 A0 A2 A AS )

Chssiﬁnuiouc HD Coo=

Fxg. 6. — Confronto fra la classificazione H.D. e I’ attuale, fondata sulla variazione unlforme
dell’ intensitd di K . I cerchi vuotl 8i riferiscono alle stolle esoluse dalla Tab. I,
oonmmgnm eon ¥ ,
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L’ intensitd di K non & certamente sufficiente per stabilire con la ne-
cessaria sicurezza la sottoclasse spettrale sia per le stelle B8-9, sia per le
stelle F0, ¢ per le stelle di classe A avanzata. Provvisoriamente, il rac-
cordo con le classi B ed F & stato fatto, nella fig. 6, estrapolando i valori
di K; dall’esame dei criteri di classificazione delle stelle B ed F, i raccordi
saranno precisati ulteriormente in altre pubblicazioni.

Nella Tab. XI sono indicati, per la nuova classificazione proposta, i
limiti di- K entro i quali & definita ciascuna sottoclasse, unitamente ai valori
di K di massima frequenza entro ogni classe H.D. e le medie dei ¢,/T,
corrispondenti al K medio per ogni sottoclasse.

TaBELLA X1 — Limiti di K per la nuova classificazione.

_ ' K di max e,/T
Classi Limiti di K K medio frequenza medio
(classi H.D.)

B8 4=K= 6 "5 i
B9 7 .9 8 i 0.72
A0 10 16 13 10 0.79
Al |17 23 20 . — 0.86
A2 | 24 30 27 30 0.92
A3 |3l 37 34 40 0.99
A4 |38 M 41 — 1.05
A5 |45 51 48 48 1.12
A6 |52 57 54 - 1.18
A7 |58 64 61 - 1.25
A8 | 65 71 68 T - 1.31
A9 | T2 ‘78 b — " 138
FO |19 85 82 .. 145

Tenendo ora conto dell’e.m. con cui puo essere determinata 1’ mtensnta
di K, formula [9], si vede facilmente che 1’ assegnazione delle nuove sotto- .
classi spettrali, nel caso in cui si siano misurati 4 spettri, viene fatta con
notevole precisione, quando non intervengano cause sistematiche perturba-
trici: I’e.m. di K cresce, da A0 a F0, da 2.0 a 4.3, il che significa com-
mettere 1’ e.m. inferiore ad una sottoclasse fin ad A4, e un' e.m. compreso
fra 1.0 e 1.4 sottoclassi fra A5 ed F0. Fra A5 ed F0, perd, si possono e
si debbono fare intervenire i criteri di classificazione scelti per le stelle F,
e le classi che saranno assegnate in definitiva a queste stelle avranno una
precisione maggiore, paragonabile a quella delle prime classi A .

-9 ~ Confronto con altre classificazioni e conclusione

La classiﬁcazidrie proposta - la prima in cui viene considerata 1’ inten-
sitd di righe spettrali, invece del loro rapporto (!) - gode della proprieta

(1) Nell’ intervallo 49— 43, E. T.R. WiLLIAMS (4 Harv, Circ. , n. 348, 1929) aveva pro-

" posto precedentemente una rifinitura delle classi spettrali H.D. 'prendendo in considerazione

due indici di temperatura: cy/ T e 1’ agsorbimento totale della riga K .
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fondsmentale che caratterisse ed hs reso &i adezione mniversale Ia elassi-

B ficasione H.D. : &, ciod, una classificazione per temperature. Ne & interessante
Lo il raffronto col primo tentative di classifieasione aecurata delle stelle ‘A,
: gis fatta su un materinle in parte corrispondente sll’attuale, mediante i)
rapporto fra le larghezae delle righe K ¢ H + H,, misurate col wicro-

metro (*); rapporto che, per quanto & stato qui osservato, deve inevitabil-

- mente condurre s fare avanaare le classi delle stelle ¢, le quali, del resto,

‘ avendo caratteristiche proprie, debbono comufique considerarsi a parte.
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Fig. 7. — Diagramma (K/H + H, , K). I cerchi pieni si riferiscono alle stelle ¢. Le due spezzaje trat-
teggiate delimitano la zona entro la quale le classificazioni fatte in base al rapporto
K/B + H, e in base a K differiseono di una sottoelasse npem‘le.

Le due oclassificazioni sono indipendenbi' inolbre; quella fondata sul
rapporto K/H -+ H, aderisee il pid possibile & tatte le aottoclassi H.D.,

mentre quella fondata sull’intensitd di K risponde al principio di una uni-
mnne interpolazione uolo fra le olassi A0 e O H.D. Tt loro eonfrbnto, me-
'f' o (1) G, CacguiNt ¢ G. B. PacBLLA, Classificazione spetirale di 400 stalle dei tcpa Aol F,

in “Pubbl. del R. Omerv. m;.dll\hm., n.&lm. '

v
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M

diante il diagrammsa della ig. 7, mostra due particolaritd: 1) una corri-
spondenza nen rappresentabile econ una sola retta, ma con due rette, con-
segnenza evidente det differente modo, ora detto, di interpolare fra le classi
- H.D.; 3) 1a tendenza, nella prima elassificazione, ad una sottovalutazione
del rapporto K/H + H, per valori molto piccoli di K , di scarss importanza,
in quanto, in questi casi, la classifioazione non pud essere solo fondata su
K o sul rapporto K/H + H.. La cosa importante, invece, & che, escluse le

I S N N
Classificazione & ‘Conte Mt. Wilson "N 245 «N262

Fig. 8. — Confronio fra la classificazione di * Mt. Wilson Contr. » 0. 244 ¢ 202 o la classificazione °
attnale, fondata sulla variazione uniforme dell’ intensita di K. I cerchi pieni, semipieni
¢ vuoh si riferiscono rispettivamente alle stelle s,sn,n; un tratto laterale iudica le
stelle escluse dalla Tab. 1, contrassegnate con *.
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stelle o (rappresentate da cerchi pieni) - oltre naturalmente le stelle, che
qui non interessano, classificate oltre FO con I’uno o con I'altro dei due
criteri - le due elassifieazioni sono in notevole accordo. Cid risulta, eviden-
temente, quando si varino sistematicamente le denominazioni di alcune sot-
toclassi intermedie per farle aderire in bloceo alle nuove denominazioni (*)
(alterazione, in fondo, di carattere formale e non sostanziale): difatti, per
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Classificazione & “Contr Mt. Wilson' N.244.N262

. Fig. 9. — Diagramma (classe Mt. Wilson, ¢,/T). Cerchi come nella fig. 8.

-~

> tutte le stelle entro le rette tratteggiate, lo spostamento di classe nei due

sisbq_tpi raggiunge, al massimo, una sottoclasse. L’ interesse-di questo con-

(1) Cid i ottiene definendo le nuove sottoclassi in base ai seguenti .intervalli del rap-

porto K/H - Hy : BO (= 0.08); A0 (0.00-0.23); Al (0,24-0.38); A2 (0.39-0.48); A3 (0.49-0.58) ;

A4 (0.59-0.68) ;' A5 (0.69-0.78) ; A6 (0.79-0.87); AT (0.88-0.97); A8 (0.98-1,07); A9 (1.08-1.17);

FO (1.18-1.27). '
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fronto & notevole, in quanto la classificazione attualmente proposta richiede
Pesame microfotometrico degli spettri e qunindi non sempre potra essere
agevolmente impiegata, mentre quando si abbia in vista la sola classifica-
zione spettrale si potra usare - escludendo le stelle ¢ - il criterio del rap-
porto K/H 4 H. che & di pia semplice applicazione.

| | | | | | P
Flo- - _

-n
S N

ajuo’) W 0012
> |
oD

W
—F

] ! l
a A2 A4 A6 A8
assificazione & “Conlr: Mleson N244
Fig. _10 — Confronto fra le classificazioni di “ Mt. Wilson Contr. , h. 244 e 511.
Cerchi come nella fig. 8. Stelle della Tab. L.
Di grande interesse ® pure il confronto con la classificazione introdotta
& Mt. Wilson da Apams e Joy, per la determinazione delle¥grandezze as-
solute. spettroscopiche delle stelle A (!). La fig. 8 illustra questo confronto,
fatto considerande la media delle sottoclassi concluse separatamente dai

due AA. (talvolta con searti notevolissimi): la separazione fra le stelle s e n
9, quasi senza eccezione, netta e decisa. Appare chiara la sistemazione delle

(1) “Mount Wilgon Contrib. , n. 244 (v. anche u. 262), 1922,
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stelle # (a righe nebulose) in classi precedeuti, rispetto alle attuali, con
uno spostamento che, partendo da zero per le attuali classi B9, arriva fino
a B sottoclassi per le FO; per le stelle 8 (a righe meglio definite), sussiste
invece la tendenza ad un avanzamento di classe, pillt sensibile per le prime
sottoclassi, per la quale le A0 sonu avanzate in media ad A2, La fig. 8,
nel suo complesso, mostra una grande dispersione di punti, ¢ quindi una
sostanziale differenza fra le due classificazioni (%).

Questo fatto, quando si tenga presente che la c]assxﬁcamone di Mt.
Wilson, basata sull’ intensita delle righe metalliche - crescente da A0 ad

‘ad FO - e sull’ aspetto 8 od n delle righe, dovrebbe essere ritenuta una

classificazione per temperature (di ionizzazione), fa apparire invece che la

 differenza in grandezza assoluta fra le stelle 8 ed n della stessa classe sia

puramente dovuta ad uno spostamento di classi, ordinate effettivamente
per temperatura. Difatti le stelle n, in realta appartenenti a classi pil
avanzate, hanno una grandezza assoluta media pilt debole delle stelle s
della medesima sottoctasse di Mt. Wilson. Inoltre il diagramma di correla-
zione fra c,/T e le classi di Mt. Wilson (fig. 9), mostra - in soastanziale
accordo cton la fig. 1 - un certo andamento medio della classe col colore
per le stelle s, sia pure con maggiore dispersione rispetto alla classifica-
zione qui proposta ; ma le stelle » sono sistematicamente di colore piu avan-
zato delle 8. In ogni caso la correlazione col colore, specxalmente per le
elassi da B9 ad A4, appare molto fiasca. '

Fin qui mi sono riferito alla prima classificazione di Mt. Wilson per
le stelle A. Senza particolari chiarimenti talune stelle A sono state riprese -
e inserite nel grande Oatalogo di parallassi spettroscopiche di Mt. Wilson *®
assegnando loro una classe generalmente diversa da quella stabilita prece-
dentemente da ADAMS e Joy, pur mantenendo immutati i criteri. Le stelle

comuni alla Tab. I e a detto Catalogo danno luogo 'al diagramma della

fig. 10, che mostra un generale avanzamento delle precedeati sottoclassi,
da una a tre sottoclassi; e il confronto fra il huovo sistema di Mt. Wilson
e la classificazione qui proposta in base all’intensita di K, fatto nella
fig. 11, indica che le attuali A0O-Ab sono tutte spostate in avanti (special-
mente le stelle ), mentre le attuali A6-FO0 sono sostanzialmente sposmte
indietro (specialmente le stelle =).

In sostanza si puo concludere che la classxﬁcazxone di Mt. Wilson per
le stelle A, formulata su basi fisiche (intensita delle righe spettrali dovute
agli atomi metallici), risulta invece, all’ atto pratico, artificiosa, e priva della
principale caratteristica che & costituita da un ordinamento delle stelle.per
temperatura (3).

- In comnclusione, il presenﬁe studio critico, fondato sull’ esame dell’inten-
sita della rign K in 322 stelle delle classi B8-F0 H.D., e del loro colore,

(1) Cfr. P. FairFigLD, “Harv. Circ., n. 264, 1924.
(2) “Mount Wilson Contrib. , n. 511, 1933,
3) Cfr. E. T. R. WiLLiams, “Harv. Cire., . 348, pag. 31-32.
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permette di stabilire :
- 1) un effette presso che inapprezzabile del Ca interstellare sull’ inten-
sita di K per le stelle A, esclusa al pin qualche supergigante ;

2) uan correlazione stret,t,amente lineare tra 1’ intensitd di K e il colore,
date da c;/T = 0.67 + 0.00930 K, quando si escludano il 18 9/, delle stelle
di colore anomalo o per arrossamento spaziale, o per multiplicita delle stelle
e complessitd dello spettre, o per incertesza dei dati di osservazione;

3) una dispersione del colore, per nn dato valore di K, pienamente

- giustiticata dagli erron di osservazione e dalla dispersione delle grandezze

assolute ;
| ,I i | ! | | ]
Fz-f ' -
FO— ° =
’3 A8l -
=
« B
& ]
éAZ— —
A0l | -
®o ;
B8l o -

AJ5 Az A4 A6 Al§ rlfi’i rll.
Classificazione & Contr Mt. Wilsan®’ N.511

Fig. 11. — Confronto fra la classificazione di “ Mt. Wilson Contr. , n. 511 e quella attuale,
fondata sulla variazione uniforme dell’.intenmth di K. Cerchi come nella fig. 8.

4) una relazione fra colore e grandezza assoluta opposta a quella velida
per le stelle di classe avanzata, per le quali si verifica un arrossamento

" delle giganti in confronto delle nane della medesima classe ;
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5) un contenuto di Ca uniforme per la maggior parte delle stelle A,
tranne forse 1’ 8 9/, delle stelle, che sono sospette di un contenuto anomalo
di Ca;

6) la necessita di una precisazione e di una revisione della classifica-
zione di H.D.: viene proposta una nuova classificazione in base all’ inten-
sita di K, nella quale la maggior parte delle stelle A vengono ripartite in
sott.ocla.sm con una certa uniformitd e con la fondamentale ca.rattenstlca;

di un: ordinamento per temperature (di colore).

Incidentalmente, nel corso del lavoro, il valore ®, di @, corrispon-
dente allo zero del sistema di temperature di colore di Greenwich, viene a
corrispondere - per ¢,/T compreso fra 0.9 e 2.1 - a quello determinato da
GREAVES, DAVIDSON ¢ MARTIN (®, = 0.91), non tenendo conto della de-
terminazione di laboratorio della temperatura di colore della lampada di
riferimento. :

Osservatorio astronomico di Torino
(Pino Torinese) 1944,
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