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Abstrac t . T h e ca l ibra t ion of the B C D stellar classification in abso lu te magn i tudes (classification in 
th ree p a r a m e t e r s Ai, D, <Pb) w a s used t o de t e rmine the dis tance m o d u l u s of the La rge Magel lanic 
C loud . T h e described m e t h o d m a k e s use of the spec t ropho tomet r i c p a r a m e t e r s of B a n d A super
giants of the Large Cloud and gives a value of the dis tance m o d u l u s which is independen t f rom o ther 
de te rmina t ions , in par t icular f rom those which a r e based on the R R L y r a e a n d the Cepheid var iables . 
T h e value found for the d is tance is slightly smaller t h a n those general ly a d m i t t e d . T h e results 
a r e still based only o n a l imited n u m b e r of measu remen t s a n d new observa t ions a r e in p rocess ; 
however , it seems doubtful that o n e will o b t a i n m u c h larger values. In o the r respects , the observa t ions 
have shown tha t the pa rame te r Ai was still sensitive to luminosi ty for the B a n d A s tars br ighter t han 
M = — 8 a n d tha t the ca l ibra t ion of the AiZ> d i a g r a m in absolu te magn i tudes can be ex tended u p t o 
M= - 9 . 

Resume. L a ca l ibra t ion en magn i tudes absolues de la classification stellaire B C D (classification a 
t rois p a r a m e t r e s Ai, D, a e te utilisee p o u r de te rminer le modu le de dis tance d u G r a n d N u a g e de 
Magel lan . La m e t h o d e qui est decr i te fait in tervenir les pa rame t r e s spec t ropho tome t r i ques de super-
geantes B et A du G r a n d N u a g e et d o n n e u n e valeur du m o d u l e de d is tance i ndependan te des au t res 
de te rmina t ions , en part icul ier d e celles qu i son t basees sur les var iables R R L y r a e et les Cephei'des. 
La va leur t rouvee p o u r la d is tance est u n peu plus faible que celles genera lement admises . Elle ne 
repose encore que sur un petit n o m b r e de mesures et de nouvelles observa t ions sont en c o u r s ; il 
semble cependan t dou teux que Ton ar r ive a des valeurs beaucoup plus g randes . P a r ai l leurs, les o b 
servat ions on t m o n t r e que le p a r a m e t r e Ai e tai t encore sensible a la luminos i te p o u r des etoiles B et 
A plus bri l lantes que M= — 8 et la ca l ib ra t ion d u d i a g r a m m e XiD en magn i tudes absolues peut e t re 
p ro longee j u s q u ' a M = — 9. 

1. Introduction, calibration de la classification B C D en types spectraux, 

gradients et magnitudes absolues 

Les m e t h o d e s s p e c t r o p h o t o m e t r i q u e s decr i t es d a n s q u a t r e ar t ic les (Bai l le t et al, 1952; 

Laffineur, 1952; C h a l o n g e et Serv igne , 1952; C h a l o n g e et D i v a n , 1952) o n t p e r m i s 

d ' e t ab l i r u n e classif icat ion s te l la i re a t ro i s p a r a m e t r e s m e s u r a b l e s : Xu D et <frb. 

Plus ieurs app l i ca t ions d e ce t te classif icat ion o n t e te decr i tes , en pa r t i cu l i e r p a r 

C h a l o n g e (1958, 1966). Les m e t h o d e s et i n s t r u m e n t s o n t e te p r o g r e s s i v e m e n t perfec-

t i o n n e s et P e t u d e h o m o g e n e de p lu s i eu r s cen ta ines d 'e to i les a p e r m i s d ' o b t e n i r u n 

ce r t a in n o m b r e d e resu l t a t s . Ces resu l t a t s , deja p resen tes a l 'Assemblee G e n e r a t e d e 

B r i g h t o n en S e p t e m b r e 1970, s o n t a c tue l l emen t en c o u r s d e p u b l i c a t i o n ( C h a l o n g e et 

D i v a n , 1973). D a n s ce qu i su i t , n o u s r S s u m o n s que lques p o i n t s i m p o r t a n t s q u i se rv i ron t a 

i n t e rp re t e r les mesu re s faites sur les etoi les supe rgean te s d u G r a n d N u a g e d e Mage l l an . 

B. Hauck and B. E. Westerlund (eds.), Problems of Calibration of Absolute Magnitudes and Temperature of Stars, 78-85. 
All Rights Reserved. Copyright © 1973 by the IAU. 
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CALIBRATION EN MAGNIDUES ABSOLUES DE LA CLASSIFICATION BCD 79 

A. CALIBRATION DU DIAGRAMME XtD EN TYPES SPECTRAUX 

D a n s le d i a g r a m m e les c o u r b e s s e p a r a n t les differents types s p e c t r a u x et classes 

d e l uminos i t e o n t ete ame l io rees , p r i n c i p a l e m e n t d a n s la r eg ion des etoi les s u p e r g e a n t e s ; 

la F i g u r e 1 r e p r o d u i t les nouve l les c o u r b e s . 

Fig. 1. D i a g r a m m e Ai D. # etoiles ga lac t iques ; # etoiles d u G r a n d N u a g e de Mage l l an ; — lignes 
d 'egal type spectral et lignes d 'egale classe de luminosi te (classification M K K ) ; . . . . lignes d 'egale 

m a g n i t u d e absolue . 

B. CALIBRATION DU DIAGRAMME XXD EN GRADIENTS 

A v e c u n e m a r g e poss ib le d ' i n c e r t i t u d e d e ± 0 . 1 0 les c o u r b e s d ' ega l t y p e spect ra l s o n t 

e g a l e m e n t des c o u r b e s d ' ega l g r a d i e n t b leu ( d o m a i n e spec t ra l 4 6 0 0 - 4 0 0 0 A); la va leur 

d e ce g rad i en t est inscr i te su r c h a c u n e des c o u r b e s d a n s la F i g u r e 1. 

C. CORRECTIONS D'ABSORPTION INTERSTELLAIRE 

G r a c e a la c a l i b r a t i o n p r e c e d e n t e , la c o n n a i s s a n c e de X^D p o u r u n e e toi le p e r m e t 
d ' o b t e n i r la va leu r d e s o n g r a d i e n t i n t r i n seque (celui q u e Ton obse rve r a i t en l ' absence 
d e m a t i e r e in ters te l la i re) <Pob. L a va l eu r obse rvee <Pb d o n n e a lo r s l 'exces d e g r ad i en t 
eb = <&b — $obi exces d o n t o n p e u t d e d u i r e T a b s o r p t i o n Av p o u r l a m a g n i t u d e V si T o n 
c o n n a i t la f o r m e de la loi d ' a b s o r p t i o n in ters te l la i re . A v e c u n e loi d ' a b s o r p t i o n n o r m a l e , 
Av=\.9eb. 

D. CALIBRATION DU DIAGRAMME AtD EN MAGNITUDES ABSOLUES 

L a m e s u r e d e l»iD<Pb p o u r des etoi les na ines et supe rgean t e s s i tuees d a n s que lques 
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80 L. DIVAN 

a m a s et a ssoc ia t ions (Or i I , P le iades . P e r I I , Pe r I I I , P e r I ) d o n t les d i s t ances p h o t o -
m e t r i q u e s son t cons iderees c o m m e b i en c o n n u e s , a p e r m i s d e p l a c e r ces e toi les d a n s le 
d i a g r a m m e XtD, pu i s de ca lcu le r p o u r c h a c u n e d 'el les la va l eu r d e Av p a r la f o r m u l e 
Av=l.9eb; o n en dSdui t a l o r s V0 p u i s , a p a r t i r d u m o d u l e d e d i s t a n c e p h o t o m e t r i q u e 
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Fig . 2 . C o m p a r a i s o n en t re les va leurs calculees p o u r les magn i tudes abso lues et celles lues su r le 
reseau des courbes d e la F igure 1, p o u r les etoiles d e c inq a m a s o u associa t ions . 

d e l ' a m a s , la m a g n i t u d e a b s o l u e M. Les m a g n i t u d e s a b s o l u e s a ins i o b t e n u e s o n t 6te 
inscr i tes a u x p o i n t s c o r r e s p o n d a n t s d u d i a g r a m m e XYD e t il a e t e pos s ib l e d e t r a c e r u n 
rSseau regul ier d e c o u r b e s d ' ega le m a g n i t u d e abso lue , d e ¥ = + l a ¥ = - 8 ( F i g u r e 1), 
avec u n eca r t m o y e n en t r e les va l eu r s p r S c e d e m m e n t calculees d e M e t celles lues sur le 
r e s e a u infer ieur a 0.5 m a g . (voi r F i g u r e 2) . 
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2. Etude de quelques supergeantes du Grand Nuage de Magel lan ( G N M ) 

A. GENERALITY 

L ' e t u d e d a n s le sys teme B C D des supe rgean t e s d u G N M est in tSressan te a p lus ieurs 
p o i n t s d e v u e : 

(i) le p a r a m e t r e Xx t r es sens ible a la luminos i ty p o u r les e to i les ga l ac t i ques les p lus 
b r i l l an tes (M~ — 8) p e r m e t e n c o r e d e classer les s u p e r g e a n t e s d u G N M p o u r lesquelles 
les m a g n i t u d e s abso lue s a t t e ignen t — 9 et m e m e —10. 

(ii) la d e t e r m i n a t i o n des p a r a m e t r e s XxD<Pb p o u r des e toi les d u G N M m o i n s 
l umineuse s e t se s i t u a n t e n XXD d a n s les l imites d e la c a l i b r a t i o n e n m a g n i t u d e s 
a b s o l u e s decr i te p lus h a u t , p e r m e t d ' o b t e n i r u n e va leu r d e m o d u l e d e d i s t a n c e d u G N M 
i n d e p e n d a n t e d e celles o b t e n u e s p a r F i n t e r m e d i a i r e des va r i ab l e s R R L y r o u des 
Cephe ides . 

B. LES OBSERVATIONS 

El les o n t ete faites en J a n v i e r 1971 a u te lescope d e 152 c m de l ' E S O a L a Silla, avec 
F 6 q u i p e m e n t s p e c t r o p h o t o m ^ t r i q u e d e P ins t i tu t d ' A s t r o p h y s i q u e d e P a r i s ( spec t ro -
g r a p h e C h a l o n g e a chass is osc i l l an t . . . etc) su ivan t les t e c h n i q u e s e x p o s e s p a r 
C h a l o n g e et D i v a n (1973) . E n pa r t i cu l i e r l ' a b s o r p t i o n a t m o s p h e r i q u e et la q u a n t i t e 
d ' o z o n e e ta ien t d e t e r m i n e e s p o u r c h a q u e n u i t d ' o b s e r v a t i o n . 

Les q u a n t i t e s XlD^b o n t 6t6 o b t e n u e s p o u r 13 supe rgean t e s d e t ypes B , A et F chois ies 

(i) p a r m i les p lu s l u m i n e u s e s 
(ii) d a n s u n g r o u p e d '&o i l e s p lu s faibles q u e les p r6c£dentes d e 1 & 1.5 m a g n i t u d e . 
Les resu l ta t s s o n t d o n n e s d a n s le T a b l e a u I. Les va leurs d e V, B—V, U—B s o n t 

d e A r d e b e r g et al. (1972) . 
<Prb9 <Pb et <PUV s o n t les g r a d i e n t s m o y e n s o b t e n u s p o u r les d o m a i n s s p e c t r a u x 6 2 0 0 -

4 0 0 0 A, 4 6 0 0 - 4 0 0 0 A e t 3 7 0 0 - 3 1 3 0 A. 
L e s p o i n t s represen ta t i f s de s e toi les d u T a b l e a u I s o n t por tSs su r l a F i g u r e 1, sauf 

p o u r R 81 d o n t le c o n t i n u d e B a l m e r est en e m i s s i o n ; ce t te Emiss ion modif ie les 
va l eu r s d e D et Xx e t en leve t o u t e s ignif icat ion a la p o s i t i o n d u p o i n t c o r r e s p o n d a n t 
d a n s le d i a g r a m m e X^D. 

C. LES RESULTATS 

(i) Sensibility du parametre Xt aux grandes luminosites 

L ' e x a m e n d u T a b l e a u I e t d e la F i g u r e 1 m o n t r e u n e b o n n e c o r r e l a t i o n e n t r e la pos i t i on 
d e s e toi les d u G N M p a r r a p p o r t a la c o u r b e M= — 8 e t l eur m a g n i t u d e a p p a r e n t e : 
les e toi les les p lu s b r i l l an t e s s o n t a u - d e s s u s d e ce t te c o u r b e , les m o i n s b r i l l an tes a u -
d e s s o u s . Ceci sera pr£cis6 p l u s lo in l o r s q u e les co r r ec t i ons d ' a b s o r p t i o n in ters te l la i re 
s e r o n t a p p o r t e e s a u x m a g n i t u d e s a p p a r e n t e s cons iderees ici, m a i s o n p e u t d £ j a d i r e q u e 
le p a r a m e t r e Xt est e n c o r e sensible a la l uminos i t e p o u r des e to i les n e t t e m e n t p l u s 
l umineuse s q u e les s u p e r g e a n t e s ga l ac t iques . L a classif icat ion XXD des Etoiles d u G N M 
a d o n e u n e significat ion m e m e p o u r les p lus br i l lan tes . 
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(ii) Classification sped rale 

E n e x t r a p o l a n t les c o u r b e s d'egal t y p e spect ra l definies a l ' a ide des etoi les ga lac t iques 
a y a n t des types M K K , o n o b t i e n t les classif ication inscr i tes d a n s la de rn i e r e c o l o n n e 
d u T a b l e a u I ; elles s o n t en b o n a c c o r d avec celles q u e P r e v o t et M a u r i c e o n t d^ te rmi -
nees ( T a b l e a u I , c o l o n n e 5) et pub l i ees d a n s A r d e b e r g et al. (1972) . 

(iii) Corrections d'absorption interstellaire 

P o u r les etoi les d u G N M , l ' a b s o r p t i o n in ters te l la i re est faible et la f o r m e de la loi 
a b s o r p t i o n a d o p t e e p o u r la co r r ige r i m p o r t e p e u ; n o u s a v o n s a d o p t e u n e a b s o r p t i o n 
n o r m a l e p o u r laquel le Av=l.9 eb ( o u 1.7 erb). 

L e calcul des exces d e g r a d i e n t a e te fait c o m m e d a n s le cas des e toi les de h et x 
Per qu i o n t servi a ca l ib re r en m a g n i t u d e s abso lues la p a r t i e d u d i a g r a m m e XXD la 
p l u s p r o c h e de celle des e toi les d u G N M etud iees ic i : o n a a d o p t e l a v a l eu r de <Pob 

(egale a & o r b p o u r les e toi les B) lue p a r i n t e r p o l a t i o n sur les c o u r b e s d ' ega l t ype spectra l 
( o u su r leur e x t r a p o l a t i o n ) d a n s le d i a g r a m m e kxD. Ces va leur s s o n t d o n n e e s p a r les 
c o l o n n e s 7 et 10 d u T a b l e a u I I ; les c o l o n n e s 8 et 11 d o n n e n t les va l eu r s de Av en 
m a g n i t u d e s et la c o l o n n e 12 la va l eu r V0 d e la m a g n i t u d e V a p r e s co r rec t ion de 
l ' a b s o r p t i o n in ters te l la i re . 

O n p e u t r e m a r q u e r q u e la va l eu r m o y e n n e des Av q u e n o u s o b t e n o n s (0.6 m a g . 
e n v i r o n ) est u n p e u sup6r i eu re a la va leu r m o y e n n e g e n e r a l e m e n t a d m i s e (0.3 m a g . ) 

(iv) Module de distance du GNM 

P a r m i les etoi les d u T a b l e a u I I , ce r t a ines se s i tuen t d a n s la p a r t i e d u d i a g r a m m e kxD 
d£ja ca l ibree en m a g n i t u d e s a b s o l u e s e t o n p e u t l ire les va leu r s d e M c o r r e s p o n d a n t e s 
su r la F i g u r e 1 ( T a b l e a u I I , c o l o n n e 13) pu i s faire le ca lcul d u m o d u l e de d i s t ance , 
VQ — Mlu, d u G N M ( T a b l e a u I I , c o l o n n e 14) ; les 4 va leu r s o b t e n u e s s e s i t uen t en t r e 17,8 
e t 18,4 avec u n e m o y e n n e d e 18 ,1 . C e t t e va leur p lus faible q u e celles g e n e r a l e m e n t ad -
mises , est t o u t a fait p rov i so i r e ca r le n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s est e n c o r e insuffisant. 
L ' i n t e r e t de la m e t h o d e est q u e le r e su l t a t est i n d e p e n d a n t des e toi les R R L y r et des 
Cephe ides . 

O n p e u t r e m a r q u e r e g a l e m e n t q u e les hypo these s faites sur les c o u l e u r s i n t r in seques 
des supe rgean te s d u G N M e n t r e M= — 7 e t M= — 8 , h y p o t h e s e s q u i e n t r a i n e n t u n e 
va l eu r u n p e u supe r i eu re a celle g e n e r a l e m e n t a d m i s e p o u r l ' a b s o r p t i o n in ters te l la i re , 
s o n t s ans influence su r l a va l eu r o b t e n u e ici p o u r le m o d u l e d e d i s t a n c e ; en effet les 
m e m e s hypo these s o n t £te faites p o u r le calcul des m a g n i t u d e s a b s o l u e s des Etoiles 
ga lac t iques si tu6es d a n s la m e m e r eg ion d u d i a g r a m m e XtD e t les c h a n g e r r ev iendra i t a 
c h a n g e r d e la m e m e q u a n t i t e les va l eu r s d e M p o u r les e toi les d e la ga laxie et p o u r le 
G N M ; les c o u r b e s d ' ega le m a g n i t u d e a b s o l u e se dep l ace ra i en t u n p e u d a n s le p l a n 
kxD m a i s la va leur d u m o d u l e d e d i s t ance d u G N M res te ra i t le m e m e . 

P a r c o n t r e t o u t e mod i f i ca t i on d u m o d u l e de d i s t ance q u e n o u s a v o n s a d m i s p o u r h 
et x P e r (11.8) e n t r a i n e r a i t u n e modi f i ca t ion c o r r e s p o n d a n t e de la d i s t ance d u G N M et 
o n p e u t d i re q u e la d e t e r m i n a t i o n faite ici est celle d e la difference e n t r e les m o d u l e s d e 
d i s t ance de h et x Pe r et d u G N M . 
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(v) Extension de la calibration du plan XtD en magnitudes absolues 

D a n s la de rn ie re c o l o n n e d u T a b l e a u I I o n a inscr i t p o u r c h a q u e e to i le la va l eu r de la 
m a g n i t u d e abso lue en a d m e t t a n t 18.1 c o m m e m o d u l e de d i s t ance d u G N M . O n vo i t 
fac i lement , en r e p o r t a n t ces m a g n i t u d e s abso lues sur la F i g u r e 1, q u e les e toi les p l u s 
b r i l l an tes q u e M = —8 (a la seule e x c e p t i o n d e G 253) son t b i en s i tuees a u de l a d e la 
c o u r b e M= — 8 et q u e T o n p o u r r a i t t r ace r u n e nouve l le c o u r b e d '6ga le m a g n i t u d e 
M= —9 n e t t e m e n t s epa ree d e la c o u r b e M= — 8 . 

(vi) Cas des etoiles F6 la 

N o u s a v i o n s inc lus d a n s le p r o g r a m m e d ' o b s e r v a t i o n G 352 et G 296 class6es t o u t e s 
d e u x F 6 l a p a r P r e v o t et M a u r i c e , ca r leurs pos i t i ons d a n s le d i a g r a m m e UBV 
differaient n o t a b l e m e n t , s a n s q u e T o n pu isse d i r e laque l le e t a i t a n o r m a l e . L e s spec t res 
o b t e n u s p a r n o u s d o n n e n t b ien , en ce qu i c o n c e r n e les ra ies , u n t ype F 6 l a et les d e u x 
e to i les o n t des spect res t res a n a l o g u e s d a n s le d o m a i n e 6 2 0 0 - 4 0 0 0 A. P a r c o n t r e leurs 
d i s c o n t i n u i t y d e B a l m e r different c o n s i d e r a b l e m e n t : 0.561 et 0 .250 ; il en resu l te q u e 
T u n e d 'el les se classe F 0 l a en XXD e t l ' au t r e GO l a ; elles s o n t d o n e t o u t e s les d e u x 
a n o r m a l e s . C e p h e n o m e n e q u i n ' a j a m a i s e te obse rve p o u r les e to i les F 6 l a de la 
ga lax ie est p r o b a b l e m e n t f r equen t d a n s le G N M car p lus ieu r s e to i les d e ces types se 
p l a c e n t en UBV en t r e les p o s i t i o n ex t r emes occupees p a r G 352 et G 296. A u c u n e 
exp l i ca t ion sa t is fa isante n ' a e t r e t rouv£e . 
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D I S C U S S I O N 

Van den Bergh: C o u l d y o u r indices be affected by smal l differences in c o m p o s i t i o n be tween the 
supe ig i an t s in the Ga laxy a n d the L a r g e C l o u d ? 

Divan: O u r indices depend only o n the c o n t i n u u m of the s tars a n d a r e very little affected by var ia t ions 
in chemical compos i t ion for t he reg ion of t he XiD d i a g r a m in which those B a n d ear ly A supergiants 
a r e loca ted . Moreove r , the few chemical analysis of L M C s ta rs d o n e unt i l n o w h a v e revealed n o 
real ly significant differences be tween L M C s tars a n d the Sun. 

Jaschek: In the last years it ha s b e c o m e evident tha t even a m o n g the ear ly B- type supergiants the re 
a r e peculiarit ies like the N a n o m a l y discussed by W a l b o r n a n d the Jaschek ' s a n d the O a n o m a l y 
found by the Jaschek ' s . I t is therefore i m p o r t a n t t o wa tch for possible difference in the M v ' s , before 
l u m p i n g together the M c o m i n g f rom different g roups . 
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