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Leuchtkraft und Durchmesser der Kugelhaufen

I. — Die Durchmesser der Kugelhaufen und ihre Veränderlinchen.

VON 

Herbert Wilkens

ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen der scheinbaren Gesamthelligkeit m und dem scheinbaren Durchmesser <o der 
m

Kugelhaufen besteht eine einfache lineare Beziehung von der Form: Const. 4- 0.54 — _ 1g <o.
5

Aus dieser folgt ohne weiteres die ebenfalls lineare Beziehung zwischen aboluter Helligkeit 
W

W = M + 10 und linearem Durchmesser Dm (in Psc) in der Form: const. — — lg Dm.
5

Der Wert von const. ergibt sich zu 2.20 ± 0.01. Vorausstzung ist die Verbesserung der Beob
achtungsdaten (R — Entfernung in Kpc) wegen interstellarer Abosrption S in Grössenklas, 
sen je Kiloparsec 

und die Abschätzung der scheinbaren Durchmesser tu auf Grund der scheinbaren Verteilung 
der veränderlichen Sterne, welche die Kugelhaufen und ihre Umgebung bevölkern. Nur 55 
von 65 gut sichtbaren Haufen zeigen eindeutig die obigen Beziehungen, während weitere 43 
Haufen zu schlecht sichtbar sind, um berücksichtigt werden zu können.





Luminosidad y Diámetro de los Cúmulos Globulares

Por
Herbert Wilkens

I. — Los diámetros de los cúmulos globulares y sus variables.

1. —INTRODUCCION

El punto de partida de esta investigación fue el articule de Shapley y Sayer (1935) “The 
angular diameters of globular clusters". Allí so estableció la relación siguiente entre el dia- 
metio aparente o> (en minutos de arco) y la distancia R (en kiloparsec) de los cúmulos globulares:

<o, 4- R - 215 3.44 Dm (1)

El subíndice S indica que los valores no están corregidos por absorción interestelar. La formu
la (1) significa que, dentro de los límites de los errores observacionales, todos los cúmulos 
globulares tienen el mismo diámetro lineal, (Dm, en parsec). Una investigación posterior de 
Mowbray (1946, fig. 6) dejó entrever sin embargo que los diámetros lineales no son constan
tes, y que dependen de la luminosidad absoluta. La luminosidad absoluta se extiende -obre va
rias magnitudes, hecho al cual ya H. Wilkens (1937, fig. 13) se había referido. Ademas tanto 
Mowbray (1946, fig. 5) como también Parenago, Kukarkin y Floria (1949, fig. 1) encontraron 
una relación entre la magnitud absoluta y la clase de concentración.

La dispersión en tedas las relaciones citadas es muy grande por dos razones:
1) Es muy difícil estimar o medir el diámetro aparente de un cúmulo globular.
2) Aunque estuviese determinado con seguí idad, todavía ignoramos en cuánto hay que 

corregirlo por absorción interestelar.
En este trabajo se hace el ensayo de eliminar estas dos dificultades por el siguiente ca

mino:
1) Si un cúmulo contiene una cantidad relativamente grande de estrellas variables, su diá

metro puede ser determinado por el círculo que contiene todas sus variables. Este diá
metro aparente es idéntico al diámetro verdadero tu, porque es independiente de la ab
sorción interestelar.

2) En una cantidad grande de cúmulos no han sido descubiertas todavía bastante varia
bles, para poder aplicar el método 1). Por’.a comparación de nuestras dos figuras la v 2a 
resp. Ib 4- 2b obtendremos sin embargo una simple fórmula para corregir los diáme
tros aparentes to de Shapley y Sayer por absorción interestelar, es decir para reducir
los a co.

De esta manera, la dispersión en la figura de Shapley y Sayer resulta definitivamente una 
consecuencia de los diferentes diámetros lineales (ver nuestra Fig. la, 2a resp. Ib. 2b). La 
dispersión en la figura 6 de Mowbray se reduce fuertemente, de modo que las constantes de 
las fórmulas de Mowbray pueden ser determinadas ahora muy exactamente. Se han excluido 
de antemano de esta investigación, todos los cúmulos que por falta de variables, por su gran 
distancia o por otras causas tienen datos de observación inseguros. Alrededor del 40 L del nú
mero total de cúmulos cae en esta categoría.
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2. — MATERIAL OBSERVACIONAL
Actualmente se conocen 108 cümulos globulares. 94 de estos ya estän citados en las inves- 

tigaciones de H. Wilkens (1945 Tabla 15) y de Parenago Kukarkin y Floria (1949 Tabla 1). Los 
14 cümulos restantes son objetos recien descu biertos. Algunos son muy debiles por estar ex- 
tremadamente distantes, mientras que otros estän muy proximos, pero tan dispersos, que an- 
teriormente fueron clasificados como cümulos abiertos (NGC2682 y 6838). Para bibliografia 
general, senalaremos H. B. Sawyer (1939, 1947, 1955). W. Becker y J. Stock (1953); Rosino 
(1945) y Heckmann (1955).

En las Tablas la y Ib se encuentran los 108 cümulos, clasificados segün la calidad y bon- 
dad de sus datos observacionales y el estado de la investigacion de las variables hasta el ano 
1955. De las Tablas la y Ib se derivan las Tablas 2a y 2b que indican respectivamente:

2a) Cümulos cuyos datos de observacion se pueden determinar fäcilmente (y con cierta 
seguridad en la mayoria de los casos).

'W
2b) Cümulos cuyos datos de observacion se pueden determinar solo dificilmente (y a ve- 

ces con inseguridad).
En resumen, 65 cümulos son “bien visibles” y 43 cümulos se ven mäs o menos mal, (por 

lo general a causa de su gran distancia).

3. — RELACIONES TEORICAS ENTRE LOS DATOS DE OBSERVACION
Sea m la magnitud total aparente de un cümulo globular y W = M 4- 10, su magnitud ab- 

coluta. ;
Entonces existen las dos siguientes relaciones, independientes para cada cümulo:

(2)

(3)

De los datos observacionales m, R, w resultan:
de la ecuacion (2) un valor para W, y de la (3) el valor de 1g Dm, es decir, se puede hallar 
una relacion entre W y 1g Dm.

Nosotros no conocemos, sin embargo, las datos m, R y co, sino ms, Rs y cos, es decir los va- 
lores falseados por la absorcion interestelar S. Las relaciones entre los dos grupos de datos son:

6

(4)

(5a)

(5b)

Los datos de observacion —ver tablas 3a y 3b— nos dan los valores ms y

De la difercncia

(6)
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tabu la.

Baqaaaa de I« HatrlbQel4n noaiael * lo« «dm«« gLebalaa«« (reeonaaida« Uta 1955) 

en baae * La poelbilidad j boadad * lo« dato« 1« ebaervaalOa.

0 admloa ea latitud galAet!«« p—itlva (HB ♦ ).

Co = oaatldad * wlabiee Aal MtmLo j Oa = ea«>tldad de variable« ea al aa^a.

HOHDIO ■ HMiMlA





“Tabla i b
Saqueaa de la dlstrlbuolon noulnax da loe oúaulos globulares (reoonooldoa basta 19V-) 

on base a la posibilidad j bondad da ios datea de obesrisuioa,

5» oúnloe en latitud galáotloa negativa (HV-)

0u= santidad do vertablea dal cúnalo ; Ca = cantidad do varia dos oa el escapo.

■onw B notavaiA





T A B L A 2a«

Los 65 cdmuloa globulares bien viaibles

En latitud galdctica positive: En latitud galActica negativa:

T A B L A 2b,

XgOS odnmloa globui&yea mal viaiblea

En latitud galAotloa poaitiva: En latitud galäotioa nogativat

DCdnulo de Baade = HW +7/F
2) NGC 61kk - " +2X
ft "■ : :i

p ; 6555 = • ki
6) 6539 = * 4^2
7) " 5286 s • 427
8) s * +17
9) " 63U » • +j4

10) " 6525 a "
11 " 6159 8 - +Jo
12 Z ^7 = " 4U
13) " 6516 8 " 4k5
14) " 650U = • ar
15) * 5927 = " +k5
16) 10 1276 s " +—
17) NGC 6555 = " 4—
18 * 5?4ö = " 4k6
19) Z W = " 4k7
20 * 6hoi = * 4ua

1) M 55 = NGC 502I4. = HW 4 1
2) * 4A7 = " + 2
3) " 5053 = +34) M 3 = " 5272 = "44
5) " A66 = "45
6) " 5651+ = : 4 6
7) « 5 = 590U = * 4 7
8) M 15 = " 6205 = "48
9) " 6299 = " 49

10) M 68 = " h.590 = * 410
11) M 92 = " 62U1 = " 411
12) * 2419 = * 415a
15) M 12 s " 6218 = " 414
14) M 10 = * 625U = " 415
15) " 6171 = * 416
16) M 80 = * 6095 8 " 418
17) M ü = " 6121 = " 420
18) Cen = * 5159 = " 421
19) " 6566 = " +22
20) M II4. = " 6L|O2 8 " 42I4.
21) M 9s" 6533 = " 429
22) * 3201 = * 450
25) M 56 = " 6779 = " 456
24) M 62 s ? 6266 s " +59
25) " 5897 8 " 41?
26) " 6356 = " 432
27) z Z 50U s Z +12
28) M 67 s " 2682 s " 411/12
29) " 2158 = " +U6A7
50) = * +19
31) " 6287 = * 428
32) * 628k = " 433
33) M 19 = " 6273 = " 43534) " 6295 8 " 438

1) M 5U = NGC 6715 8 HW -22
2) " U833 = " -35
3 “ 30 = " 7099 = * - 4
U) " 362 8 " - 5
5) U7 Tucs " 10U = " - 6
6) M 2 = • 7089 = • -7
7) m 72 = " 6981 = " - ä
8) M 15 = " 7078 = • -10
9) M 79 = • 190k 8 " -11 

’IO) " 7006 8 " -16
11) " 6931+ 8 " -17
12 " 6723 8 " -18
13) " 6397 = " -25
14) " 65kl = " .27
15) M 22 = " 6656 = " -33
16) M 28 = " 6626 = " -39
17) " 288 s " - 1
18> " 7k92 = " - 2
19) U 75 = * 686U 8 " -12
20) " 6752 = " -13
21) M 55 8 " 6809 8 " -1k
22) " U712 = " -kl
23) " 2808 = " -50
24) M 71 = " 6833 = " -4o/kl
25) " 6362 8 " -19
26) " 6558 8 * ___
27) " 6522 = " -kk2Ö) " 6553 = " -46
29) " 658k = " -20
30) " 6528 8 * -k2
31) " 7739 = " —

1) NGC 6638 a HW -34
2) " I85I 8 " - 9
3) " 6760 = • -U5
k) " 2298 = " -23
5) ' U372 = " -31
6) " 1261 = " - 3
7) " W = " -9/10
8) IC Ü99 = " -15
9/ jiuv b±ux s

10) M 70 8 " 6681 8 " -2k
11) " 6652 = " -26
12) " 6717 s " -27/28
13) M 69 s " 6637 s " -28
14) " 6k96 = " -29
15) " 662k. 8 " -32
16) " 6352 = " -36
17) * 6569 = " -37
XÄ • 6388 8 " -38
19 " 66k2 = " ---
20) * 6kkl = " -ho
21) " 6I4.53 = " -U3
P2) " 6380 8 " —
23J - 65kk = " -U7













sigue inmediatamente la magnitud absoluta W (tablas 3a y 3b) columna 18), aün sin conocer 
la absorciön interestelar. Este hecho ya ha sido mencionado por H. Wilkens (1945 p. 72) y 
Mowbray (1946 p. 177).

Para determinar 1g R en la ecuaciön (5a) necesitamos conocer la absorciön interestelar S 
(Tablas 3a y 3b columna 6). Ella fue calculada segün la förmula:

Eob = 0.05 -f- Eht. E^ es el exceso de color observado por Stebbins y Whitford (1936) en 
los cümulos globulares. Et;i y S1n fueron tomados de la publicaciön de H. Wilkens (1945 tabla 
15). En el caso de que Eob fuese negativo o no haya sido medido, se tomö S„h = Sta (B- R).

Para resolver la ecuaciön (3), es decir, para calcular 1g Dm, falta ahora solamente el diä- 
metro aparente co. Solo unos quince cümulos contienen un nümero suficiente de variables y 
distribufdas en forma regulär, para que se pueda determinar con exactitud el diämetros apa
rente w, a partir de las variables en la forma arriba mencionada.

Por otra parte, Shapley y Sayer (1935) han dado los diämetros aparentes <o« de 70 cü
mulos medidos con sensitömetro, los cuales son seguramente exactos, pero estän falseados to- 
davia pou la absorciön interestelar en una forma hasta ahora desconocida. Para determinar la 
influencia de la absorciön, utilizaremos las figuras la, 2a y 1b, 2b respectivamente.

Estas dos figuras 1 y 2 se basan en las dos förmulas (2) y (3). las cuales, como se dijo, 
son completamente independientes. En correspondencia al hecho de que m y R son los valores 
conocidos en la ecuaciön (2) y W el valor desconocido, hemos llamado las figuras la y 1b el 
diagrama m, R, W; en correspondencia al hecho de que R y w son los valores conocidos en la 
ecuaciön (3) y Dm el valor desconocido, hemos llamado las figuras 2a y 2b, el diagrama R, 
o, Dm.

Por la förmula (2) :

ö escrito en otra forma: y a 4 b. x
todos los cümulos de una cierta magnitud absoluta constante W se colocan en la figura 1 auto- 
mäticamente sobre una linea recta a 45° Cada cümulo se representa en la fig. 1 por una flecha,

m.
cuyo origen estä en las coordenadas x, IgR^ y y,-----y cuyo extremo (punta de la flecha) 

5

se encuentra en las coordenadas

m. S
La correcciön de los datos observacionales (1g R y —) por absorciun interestelar cs — 

5 5
en ambas coordenadas para el mismo cümulo globular. Todas las flechas —aunque de distinta 
longitud para distintos cümulos— son por lo tanto paralelas entre si, y tienen una pendiente 
igual a + 1. Por la förmula (3): —lg<o=(—6.54 — lgDm)+lgR

ö sea:

todos los cümulos de un cierto diämetro lineal constante Dm se reunen en la fig. 2 automäti 
camente sobre una linea recta cuya pendiente es 4- 1. Cada cümulo globular se representa tam
bien en fig. 2 por una flecha, cuyo origen estä en las coordenadas x, = 1g R. y y. = — 1g o>.

— 9 —



Ambos datos observacionales de un cümulo da do (log Rx y log wK) se corrigieron, pues, por 
S

absorciön interestelar en el mismo monto (----- ) . En el primer ensayo todas las flechas tienen
5

entonces la misma pendiente de 45°, pese a la distinta longitud de las flechas.
Los mismos cümulos que se encuentran en la fig. 1 (diagrama m, R, W) sobre una recta 

correspondiente a un valor constante de W, de hieran encontrarse tambien, al menos teörica 
mente, en la fig. 2 (diagrama R, co, Dm) sobre una recta correspondiente a un valor cons
tante para Dm.

Con esto se encuentra un par de valores W — Dm que se corresponden.
W

El conjunto de los cümulos globulares da entonces la relaciön buscada entre — y log Dm. 
5

Como datos de observacion para los diämetros aparentes co« se tomaron los valores micro- 
fotometricos de Shapley y Sayer (1935), porque son probablemente los mejores y existen para 
la mayoria de los cümulos.

Decidimos controlar en lo posible estos valores coö (que casi siempre son mayores que los 
valores azules de Mowbray) mediante una serie de estimaciones de diämetros co, basados en 
la distribucion aparente de las estrellas variables pertenecientes al cümulo. Es obvio que el 
diämetro aparente oj determinado poi4 este metodo, no estä afectado por absorciön interestelar. 
Esto se evidencia tambien en el hecho de que nuestros diämetros aparentes co, en la mayora 
de los casos son mayores que los cd., de Shapley y Sayer.

La dii'erencia 1g cd — 1g (o, mide el importe de la absorciön. Podria pensarse que esta absor- 
S

ciön iuera----- . Pero el primer resultado importante de nuestra investigaciön es que la confi- 
5

guraciön de los puntos de la Fig. 1 solo se reproduce bien en la Fig. 2 si la diferencia (1g cd — 
S

]g coj se pone igual a----- . Esto vale especialmente para los cümulos que han sufrido una 
10fuerte absorciön. Dicho en otras palabras: un aumento de los diämetros aparentes (Igco.) de 

S
Shapley y Sayer por la cantidad -----  produciria diämetros aparentes 1g cd —especialmente

5
en casos de una fuerte absorciön— mucho mayores que los que resultan aceptable en base a

S
la distribucion de las estrellas variables de los cümulos globulares. Un aumento igual a----- es 

10
el valor adecuado.

Entonces en el “segundo ensayo” reproducido en la Fig. 2, la flecha comienza para cada 
cümulo en las coordenadas x, = 1g Rs; yH = —1g y termina en las coordenadas

— 10 —

y cuyo extremo (punta de la flecha) se encontraba en el “primer ensayo” (no publicado aqui) 
en las coordenadas

Por consiguiente, ahora tambien en la Fig. 2 resultan todas las flechas paralelas entre si, pero la 
pendiente es tan solo 1/2. Para simplificar la comparaciön de ambas figuras 1 y 2, hemos carac- 
terizado los cümulos individuales por diversos simbolos —vease la columna 3 en nuestra; 
dos tablas 3a. y 3b.— de los cuales los puntos negros mäs grandes indican los puntos de mayor 
peso. Esto demuestra por una parte la bondad de los diämetros aparentes dados por Shapley 

tu', S
y Sayer v por otra parte confirma la correcciön-----  elegida por nosotros. Tambien se con- 

10



firma la posibilidad de elegir el diämerto aparente verdadero 1g con ayuda de la distribu- 
ciön de las variables de cümulo, por el hecho de que en las columnas (14), (16) y (17) de 
nuestras dos Tablas 3a. y 3b. muchas veces no pudimos elegir mejor diämetro 1g <o que el que

S
cstaba dado por la ecuacion lg w. ------= 1g o En eHos casos damos ccmo “autor de 1g w” Sha-

10
pley y Sayer (1935). La figura 2 de nuestro diagrama R. w, Dm no significa en el fondo otra 
cosa que un mejoramiento de la Fig. 1 de Shapley y Sayer (1935), que era el punto de par- 
tida de la invcstigacion.

El diagrama m, R. W (Fig. 1) muestra sin duda alguna, que las magnitudes absolutas W 
de los cümulos globulares se extienden sobre varias magnitudes. El diagrama R. co. Dm (Fig. 2) 
muestra asimismo que los diämetros lineales Dm de los cümulos pusden variar casi en un 
factor 10. Por lo demäs, la comparaciön de las dos figuras 1 y 2 ofrcce una buena posibilidad 
para excluir de un principio los cümulos inadecuados e inütiles para una posterior investiga- 
cion (como por ejemplo el cümulo de Baade H W -r 7/8 cuva ubicacion en la figura 1 no se 
reproduce aceptablemente en la Fig. 2. sin que sea posible decir si m u w estän mal determina- 
dos. La division en dos partes de los 108 cümulcs globulares en 65 cümulos “bien visibles” 
(Tabla 2a.) y 43 cümulos “mal visibles” (Tabla 2b.) pudo ser terminada ahora por comparaciön 
de las dos figuras 1 y 2, si aün hubiera dudas en algün caso.

Por otra parte se ofrece la posibilidad (por ej. en el caso de NGC 5272 - HW - 4 o
NGC 5466 - HW + 56 NGC 6171 HW -- 16 □ NGC 6081 - HW —8 o NGC 7006 - HW —16) 
de elegir el diämetro aparente real de una manera mäs exacta que el suministrado por la dis- 
tribuciön de variables. En algunos casos las variables mäs alejadas de los cümulos deben con- 
Hderarse ya como pertenecientes al campo galäcticc. Inversamente resulta imposible que otros 
ciünulos sean tan pequenos como lo indicaria el diämetro dtrivado de la var iable mas lejana; 
existcn probablemente otras variables a una distancia mucho mayor del centro del cümulo que 
no se han descubierto todavia. Qucda demo.-.trado tambiön oue NGC 4147 HW • 2 no es un 
si tema “anormal” sino que, respecto a su luminosidad v diämetro, se encuentra al f nal de la 
cscala de los cümulos globulares donde estos pasan ya poco a poco a la categoria de los cumulos 
abiertos. Es interesante tambien que podemos ubüar al cümulo NGC 6266 HW 39 en la *e- 
rie general, suponiendo tan solo que, en lugar de la absorcion S 2 25 ciue da la formula, . >ta 
sea S 1-0.

El ültimo resultado de la comparaciön de las dos figuras 1 y 2 (diagrama m, R, W y dia- 
grama R, <*>, Dm) se obtiene mediante la formula de Mowbray:

(8)

La fig. 6 de Mowbrav (1946) “Magnitud absoluta en funcion del diämetro lineal” permite 
W

suponer una tal formula lineal cntre -----  y 1g Dm, pero la dispersion de los pocos puntos es
5

♦an grande que una nueva investigaciön de este problema parece deseable. El valor tcoHco de 
F es, segun Mowbrav, 1.5. De los diämetros “azules” de Mowbray resulta F 1.47. Los diäme
tros “rojos” de Mowbray y los diämetros microfotometricos de Shapley y Sayer dan sin em- 
hargo 0,92 y 1,09 respectivamente; su promedio anda cerca de F 1,0 [factor de 1g DM en (8) |.

Entonces en base a las investigaciones de Mowbray uno de los dos casos siguientes es pro- 
Lablemente el exacto:

a) Sea el factor F en la formula (8) - 1,0.
’1 eoricamente podemos llegar tambien a este resultado de la manera siguiente:
De las ecuaciones (2) y (3) sigue la ecua ion:

11 —

(9a.)



Supongamos:

(9b.)

Por consiguiente:

(9c.)

b) Sea el factor F en la fórmula (8) == 1,5;
Teóricamente podemos llegar también a este resultado de la manera siguiente: 
De las ecuaciones (2) y (3) sigue una ecuación (la misma que 9a):

Supongamos:

Por consiguiente:

(10a)

(10b)

(10c)

Entonces la suposición de la fórmula (8) según Mowbray equivale a aceptar la fórmula 
(9b) ó (10b).

Las dos ecuaciones (9b) y 10b) representan el segundo resultado importante de nuestra 
investigación pues ellas pueden controlarse directamente en la forma: const. — x =y me- 

m
diante los dos datos de observación x = — (Tabla 3 columna 5 se deriva de Parenago, Ku- 

5
karkin, Floria 1949 tabla 1 columna 7) y y = lg co. Ver Fig. 3.

4.—RESULTADO FINAL
Una mirada sobre la figura 3 muestra que los datos observacionales desde los cúmulos más 

fuertes hasta los más débiles forman evidentemente una línea recta con una dispersión sor
prendentemente pequeña, cuando utilizamos sólo 55 cúmulos globulares “bien visibles”.

En el caso de la fórmula (9b) —factor F = 1.0— todos los cúmulos sin consideración de 
los diámetros lineales respectivos, de su luminosidad absoluta o de su clase de concentración, 
deben formar teóricamente una única recta en la fig. 3.

En el caso de la fórmula (10b) —factor F = 1.5)— todos los cúmulos por el contrario, 
deben formar una familia de rectas en la fig. 3, en estrecha dependencia del diámetro lineal 
resp. de su luminosidad absoluta o de su clase de concentración.

La fig. 3 muestra que las desviaciones de la recta “media”, (tabla 3, columna 21).
1) Son demasiado pequeñas para ser atribuidas a los más diversos valores de posibles 

diámetros lineales;
2) No muestran ninguna clase de relación con la clase de concentración.
Nuestra fig. 3 ha dado por lo tanto un resultado final unívoco en favor de la fórmula 

(9b) —factor F = 1.0—. El cálculo dió como resultado —columna 15 de nuestras dos tablas 
3a y 3b—
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T A B L A ja.

Dateminaoi^n *1 valor da •oonet* por nedio da jl orfuuloe globulares te lo« bUn visible. an latitud galiotloa poettiva.-

N 0 T A 8 £ 8? i C I Ali B

8) m8 - W = 5.0b io. bl (9) Kollnig - Sohatteohneidar (1942)
a, - W a 4.8 ---- (4) Sawyer (1942)

10) a, - W = 5.90 ±0.02 (27) Shapley (1920)
11) 4.94±0.01 (12) Haaaau (1938)

m, - w = 5.0310.04 (8) Haohanberg (1939)
13) Kate odaulo oontlene una aola variable;re00nooida del tlpo Cafal.
14) • • ■ dba ▼arlabiaa; una da ellaa reoonooida dal tlpe Datei.
17) - I = 3.58 + 0.15 (4o) Ooeterloff (1947)

a, - W = 3.97 ---- (42) Sawyer (1947)
22) xg u ful elegido a preptfeito datal aanera qua oonat. 0.54 • 2.J4 

y an oonaeeuenoia 1g Da 11 ■ • oonat. ■ 2.2o
24) Al exeeo da oolor obaervado per Stebbins y Whitford (1936) oorreepondaran 8 a 2.25
26) segdn Sawyer (1953) oontlene 5 var.da 0u.+1 rar.' da Oa.;paro todaa aataa 6 variablee aatfa dentro dal radio elegldo por HW. (1956) •
27) Baada (1934) no pudo.enoontrar variable alguna an eata o&nilo.
31) Oontlene 4 variablea + 3  Oa. Inveatlgadaa por Sawyer (1943)var.de
32) " 6 • + 3 1 • • • • • • jlgüfui elagite a prcp<5eito de tal aanera «ne oonat.-»- 0.54 ■ 2.74

33),4,+2»»» • • ■ • |^y an oonaoouanola 1g » * ' ’ * oeaat. = 2.2Q
34) • 5 * +3 ’ 1 ‘ ’ •

(1) (2) (3)(4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23)

NGO HW. Sina, a, S (a,-W) Oant. 
da 
var.

Autor da (a^-HW) 1g R ■ r 1 fde 1s.f IgA) = Joonatl Autor (
1+0,54/ L

1g, Da Oonat 4 OL Hots

1) 5024 + 1 O 8?t>0 O?33 6^53 ±0,02 (3D »obe (1932) 1,24 1,65+1,23 = 2,88 Shapley y Sawyer (1935) 0,41+ 1,93= 2,jlA +0,14 ▼
2) 4147 + 2 0 10,95 0,47 6,52 — (3) Baade (1932) 1.21 2,10 +0,60 = 2,70 HW. (195*) 0,89+ 1,27 = 2,16 +o,o4 ix(ni) v
3) 5053 + 3 0 10»9 0,40 6,22 — (10) Roelno (1949) 1,16 2,10+0,84 = 2,94 Baade (later ior) (1927) 0,94+ 1,46 = 2,4© 40,20 XI •
4) 5272 + 4 • 7.16 0,67 5.57 — (164) Sawyer (1939) 0,98 1,30+1,45 = 2,75 ^Shapley y Sayer ig#)}0”24- 2’a +0,01 n

5) 5466 + 5 0 10,41 0,68 6,17 —— (18) Sawyer (1945) 1,10 1.95 +0,79 =(2,74) e 1 ’ 0,85+ l,35 = (2,20) ---- XII OP
6) 5634 + b 0 10,8 0,47 6,91 ± 0,04 (4) Baada (1945) 1.29 2,07 +0,78 = 2,85 ■ ■ ■ 0,78+ 1,53= 2,31 +0,11 ▼
7) 5904 + 7 • 6,94 0,69 5.03 + 0,02 (37) Ooaterhoff (1941) 0,87 1,25+1,47 = 2,72 ■ ■ • 0,38+ 1,80= 2,18 -0,02 ▼
8) 6205 + 8 0 6,84 0,88 4,9 — (4-9) / lollnlg-Sohattaohneldar 

| Sawyer
O°-M 1,19 + 1,49 =2,68 Bailey (1916) O,39>+ 1,75= 2,14 -0,06 V

9) 6229 + 9 • 10,27 0,83 7,53 ± 0,02 (16) Baade (1945) 1,34 1,89 +0,85 = 2,74 Baade (19*5) 0,55+ 1,65= 2,20 +0,00 TII
10) 4590 *10 (* 9,10 0,67 5,81 ■ (23) Roa Ino y Piatra (1954) 1,03 1,69 +1,08 = 2,77 /Roolno 

la« HW.
!g^j}0,66+ 1,57 = 2,23 40,03 x GP

11)
12)

6341 +11 0 7,33 0,21 5.0 

2419+13a • 11,45 0,89 9,24
----(8-12)

+ 0.01 (23)

/ Haaaau
/ Haohanbarg
Baade

(1938)1 
(1939)J
(1935)

►0,96

1,67

1,42+1,25 = 2,67
2,11+0,78 = 2,89

Haohenberg
/Shapley y Sayer 
) m HW.

(1939) 0,46+ 1,67= 2,13

8»»
-0,07 IV
+0,15 (ni)iii-i

13) 6218 +14 • 8,06 1,18 5,0 — (1A1) Sawyer (1938) 0,76 1,38+1,44 = 2,82 Shapley y Sayar (1935) 0,62+ 1,66 = 2,28 +0,08 IX
14) 6254 +15 • 7,77 1,66 5,0 — (id'a) Sawyer (1938) 0,67 1,22 + 1,50 = 2,72 ■ ■ 1 0,46 + 1,72 = 2,18 -0,02 VII
15) bi71+16 ■ 10,06 3,25 6,00 —(! 21-22) Ooaterhoff (1938) 0,55 1,36+1,30 = 2,66 ■ ■ • 0,81+ 1,31= 2,12 -0,08 X
16) 6093 +18 □ 8,45 1,03 6,0 — (3) Sawyer (1942) 0,99 1,48+1,30 = 2,78 HW. (1954) 0,49+ 1,75= 2,24 40,04 II
17) 6121 +20 ■ 7,47 1,80 3.8 —(:40-42) /Ooaterhoff 

/ Sawyer
IW>O,4o 1,13+1,60 = 2,73 Shapley y Sayer (1935) 0,73+ 1.46= 2,19 -0,01 IX GP

18) 5139 +21 □ 5.34 1,39 4,65 - ■— (135) Sawyer (1939) 0,65 0,79+1,96 = 2,75 ■ I 1 0,14+ 2,07= 2,21 +0,01 VIII u Oen.
19) 6366 + 22 0 12,1 4,0 6,2 - ■ (2) Sawyer (194O> 0,44 1,62 + 1,26 = 2,88 HW. (1956) 1,18+ 1,16= 2,34 +0,14 XI
20) 6402 +24 ■ 9,29 2,54 6,85 (61) Sawyer (1937) 0,86 1.37 + 1.34 = 2,69 HW. (1954) 0,49 + 1,66= 2,15 -0,05 vin
21) 6333 + 29 □ 8,89 1,97 6,39 — (9) Sawyer (1951) 0,88 1.38 + 1,30 = 2,68 Shapley y Sayer (1935) 0,50 + 1,64 = 2,14 -0,06 VIII
22)
23)

3201 +30 • 8,8 2,09 5,08
6779 +36 □ 9,58 0,83 6,3 . -

(58)
(3-4)

Sawyer
Roelno

(1947)
(1950)

0,60 
1,09

1,34+1,40 =(2,74)
1,75 ±1.00 = 2.75 ;

(Var nota) 
fShapley y Sayer 
^Sawyer

0,74+ l,46 = (2,20)
Sg^jj°.66 + 1,55= 2,21

—— X
+0,01 X

24) o266 + 39 □ 8,23(1,0) 6,4o — (2b) Shapley y Sawyer (1929) 1,08 1.45 + 1,26 = 2,71 Shapley y Sayer <1935) 0,37 + 1,80= 2,17 -0,03 IV
25) /-37+13 • 9,45 0,67 6,16 ---- 1Estrella Brill, Shapley y Sn-syer (1929) 1,10 1,76 + 1,00 = 2,76 HW, (1956) 0,66 + 1,56 = 2,22 40,02 XI

2b) 6356 +32 • 9,61 2,44 8,51 ---- iCatrella Brlll.Shapley y Sawyer (1929) 1*21 1,43 + 1,30 = 2,73 /Sh^ley y Sayer l HW.
!gg!}0,22 + 1,97= 2,19 -0,01 II

27) 5694 +12 • 10,87 0,47 7,97 ---- 1Cetreila Brill. Baada (1934) 1.50 2,08+0,53 = 2,61 Baada (1934) 0,58 + 1,49 = 2,07 -0,13 VII
28)
29)

2682+11/12 - 7,45 0,7 2,7
2158 47« 11,6 3.5 5,32

——Diag-Col-Mag. Beeker y Stook 
----Xetrella Brill.Roelno

(1953)
(1954)

2,00
0,36

1,35 + 1.39 =(2,74)
1,62+1,20 = 2,82

(Ver nota)
/ XjmdnarotOoll Inder 
[ ..oeino

0,95 + 1,25 = (2,2o) 
(g^]j!,26 + 1,02= 2,28

----Huy abierto
+0,08 Huf abierto

30) 6426 +19△ 12,28 1,64 7,85 — Magn« Dian» Shapley y Sawyer (1930) 1.24 2,13+0,60 =2,73 HW. (1956) 0,89 + 1,30= 2,19 +0,01 IX
3D 6287 +28 △ 11,12 2,57 7,24 ----Magn.Diam. ■ ■ ■ 0,93 1,71+1.05 = 2,76 Shapley ySawyer (1935) 0,78 + 1,44 = 2,22 40,02 VII
32) 6284 +33 △ 10,58 1,20 7,24 ---- 1(agn. Dian. ■ ■ ■ 1,21 1,88+0,95 =2,83 HW. (1954) 0,67 + 1,62= 2,29 40,09 XX
33) 6273 + 35 A 8,23 1,72 6,06 —-Magn.Diaa. ■ ■ ■ 0,87 1.30+1, J4 =2,6» Sh^lay y Sayer (1935) 0,43 + 1,67 = 2,10 -0,10 VII

34) 6293 + 38 A 9.45 1,18 6,82 (agn. Dian. ■ 1 i 1.13 1.65+1,05 =2,70 Shapley y Sayer (1935) 0,52 + 1,64 = 2,16 -0,04 IV

var.de




T A B X, A 3 b.
Deterninaeitfn del valor de* oonat'. por Badlo de 2b oawuloa giobularea de loa JI bi4n vlsiblea en latitad gal^otiea naget Ira.

(1) (2) (3)(4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23)

r IM EI sind. Bg 8 (■,-*) Oant. 
de

▼er.
Antor de («,-■) 1g R 5 IfO) f Oonat] [*0.5*j Antor/de 1g Us

1g U)
I iS IM Oonat. A 01. Bote

1) 6715 -22 ■ 8.74 1.35 7.39 ---- (15) Romine (1952) 1.21 1.48 1.34 2.:82 KV (195*) 0.27 2.01 2.28 +0.08 XII
2) *833 -35 □ 8.5 2.38 5.65 ± 0.03 (6) »right (1942) O.65 1.22 1.-48 2.70 ■ 8 0.57 1.59 2.16 -0.04 VIII
3) 7099 - 4 0 8.50 0.00 5.5* ---- (3) Roaino (19*9) 1.11 1.70 1.08 2. 78 « a 0.59 1.65 2.04 + 0.-0* V
*) 362 - 5 0 8.0 0.55 5/*9 ± 0.12 (6) ^Sawyer (1931)

(19*1) orial19*81
0. 99 l. *9 1.26 2.75 ■ 8 0.J0 1.71 ♦ 0.01 in

5) 104 - 6 Q 5.* 0.56 4.1---- JShapley
LParenago,Kukarkin,Fl 0.71 O.'97 1.79 2.76 Shapley y Sayer (1935) 0.26 1.96 2.22 ♦ 0.02 47 Tao.

6) 7089 - 7 0 7.3* 0/52 6.12 ---- 12-17) rSawyer 1935}
iParenaap,Kukarkin,Floria( 19W L 1.12 1.36 1.30 2.-66 • ■ a 0.-24 1.88 2;i2 -0.08 II

7) 6961 - 8 Q 10.11 0.84 6.80 ± 0.05 (26) Shapley (1920) 1.19 1.85 0.90 2;75 HV (195*) 0.66 1.55 2.-21 ♦ 0.01 IX
8) 7078 -10 f 7.35 0.34 5.71 ± 0.-08 (59) Bailey (1919) 1.07 l.*0 1.3* 2.7* a 8 0.33 1.87 2.20 0.00 IV
9) 190* -11 0 8.58 0.84 6.-25 —— (3) Rosine (1952) 1.08 1.55 1.08 2.-63 Shapley y Sayer (1935) O.*7 1.62 2.09 -0.-11 V

10) 7006 -16 > 11.62 0.47 9.00 ±0.01 (26) Rosine y Mannino (1955) 1.71 2^23 0.-45 2. 68 Hosino y Mannino (1955) 0.52 1.62 2.14 -0.06 I
11) 6934 -17 £ 10.03 0.80 6.67---- (46) Sawyer (1937) 1.17 1.85 1.00 2.-85 (195M, ‘0.-68 M3 2.31 ♦o.u vin
12) 6723 -18 07.72 0.52 5. 33 ±(V03 (16) Bailey (1924) 0.96 1.-44 1.1* 2.-58 Shapley y Bayer (1935) 0.48 1.56 2.04 -0.16 VII
13) 6J97 -25 • 7. 3 1.49 3.^5 ---- (i/o) Sawyer (1931) 0. 33 V16 1.58 (2.74 (wr not«) 0.83 1.37 (2.20) — IX CP
14) 6541 -27 □ 7.9 1.61 4; 42 ---- <1) Shapley y Sawyer £1929) OJ56 1J26 1.53 2.79 Shapley y Sayer (1935) 0.70 1.55 2.25 ♦0.05 III
15) 6656 -33 □ 6.45 1.66 4.17 ---- (16) Sawyer (19*4) 0.50 0.96 1.72 2.68 a a 8 0.46 1.68 2.1* -0.06 VII
16) 6626 -39 □ 8.42 2; 3* 5.62 ---- (7) Sawyer (19*9) 0.66 1.22 1.41 2.63 a ■ 8 0.56 1.53 2.09 -O.U IV
17) 288 - 1 • 8.-91 0.73 5.87 —Batrella Brill.Shaploy y Sawyer (1929) 1.U 1.72 1.15 2.87 a a 8 0.61 1.72 2.33 ♦0.13 X
18) 7*92 - 2 — 12.08 O.*3 

1.32
7.22 ----
8.4 J ----

1 ■ ■ • ■ 1.36 2. 33
1.-42 1.64

0.97
0.-2219) 6864 -12 V 9.52 8 ■ ■ 1 ■ 1.08 2.72 Shapley y Sayer (1935) 1.96 2.18 -0.02 I

20) 6752 -13 • 7.2 0.85 4.’47 ---- ■ ■ ■ • ■ O.72 I. 27 1.47 (2.7*) a a 8 0.55 1.65 (2.20) ■ — ■ VI
21) 6809 -14 • 7.26 0.21 4.58 ---- 8 ■ ■ 8 ■ 0.88 1.41 1.48 2.89 Shapley y Sayer (1935) 0.-53 1.82 2.35 +0.15 XI
22) 6712 -41 V 10.19 2.57 7.17 ---- ■ ■ ■ 8 ■ 0.92 I.52 1.20 2.-72 HV (1956) 0.60 1.58 2.18 -0.02 IX
23) 2808 -30 V 7.9 1.91 6.25 ---- ■ ■ Shapley y Sawyer (1929) 0.-&7 1.20 1.46 2.-66 Shapley y Sayer (1935) 0.33 1.79 2.12 -0.08 I
24) 68J8-‘K)/41V 8.3 2.2 3.5 ---- Diag. ool, nag. Coffey (19*3) 0.26 1.22 1.60 2.-82 Onffey (19*3) 0.96 1.32 2.-28 ♦0.08 May abierto
2^' 63” v 8.7 1.20 5.90 ---- Magc'Dian. Shapley y Sawyer (1930) 0.-9* 1.50 1.15 2.65 HW (195*) O.56 1.55 2.11 -0.09 X
26) 6558-----I5.5
27) 6522 -44 — 10.56

2.5
2.95

5.5 ----
7.78 ----

(2) RoaIno (195*)
(1930)

0.6 1.8
0.97 1.52

1.2
0.55

2
VIMag.'Dian, Shapley y Sawyer

28) 6553 -46 — 10.26 5.‘56 7.14 ---- ■ 8 ■ ■ 0.32 0.94 0.-62 XI
29) 6584 -20 • 9.* 1.28 6.-56 ---- 1 I • ■ 8 1.06 1.62 1.12 2.7* Shapley y Sayer (1935) 0.56 1.64 2.-20 0.00 VIII
30) 6528 -20 — 11.19 3.75 8.24 ---- ■ I 8 • ■ 0.90 1.49 0.59 V
3D 7789 — • 9.25 3.0 *.'6 ---- ■ ■ ■■ Oolllnder (1931) 0.32 1.25 1.48 «.’73 Oolllnder (1931) 0.93 1.26 2.19 -0.01 Muy ablsrto

■ 0 TAB 1SF10IALBB
1) De ernte otiaulo ee reoonooe el valor dal arffclo te dlatanola aolaaante en base a las estrellas variablem,per« no por lern estrellas brillantem.
2) * * • ' *............................. ..... . . .... . ■
5) tj» nagnitad aparents y »1 nrfdulo de dlstanola obsarvado Bg - W naadoa aqul,son el pronadlo M los Valoren pablioados por Shapley (1941) y por Parwnago, 

Kukarkin,Floria (19*8). Haata abora so han eeafirnado on ernte srfnulo oolaaente tros variablem da largo per£odo.

f b. - W ■ 6.07 io.04 (12) Sawyer (1935)16) 2 B f
|bb - W n 6,18 —. (1J var.om.+4 vor. Oefei) Parenago.Bikarkla,Korla (19*8))

7) b, - W n. 6.79 -- (16) Roaiao (1953)
- t = 6.96 -- (11) Shapley + Manberry (19*1) ]

]b, - f s 8.6 -- (20 T) Sawyer (19*7)j

12) n, - W a 4."8 —— ( 7) Van dont (1933)
_ p z 3,9 ____ (2) Par«nag»,Kukarkin,Floria (19*8) 1 IgWfnrf elegido a prop^sito da tal nanera que oonat. ♦O.^ = 2.74

ja, - W n 3.0 —(Diagr.ool.nag.) Swope ♦ (Meeabam (1952)/ y on eonaoeuenola 1g IM. • • • • • «2.20

15) B, - W 3 4.06 0.10 (9) Shapley (192?)
pp) Lg fue elogido a propÄalto da tal nanera <1* oonat.+ 0^54 — 2.7*

y on oonaoononola 1g IM. • • * * oonat = 2.’20
24) Ba = 8.3 da oolllndar (19JI). Algunaa variablen on eote oonulo onooatrf Sawyer (1952).
25) In oato oubuIo ya  Woods (1919) •• eontlasa 15 variable, aoepoohadaajoln oonooer el nodnio do distanoia por oilaa.da.de
29) Bailey (1924) 1» podla onoontrar variable algunn on oste omsnlo;pero s£ enoontH 9 veriahlos da oanpo on los alrodsdoroa.

da.de




31 cümulos glob. en latitud galäctica positiva: Const. + 0,54 = 2,753 es decirConst. = + 2,213
24 cümulos globulares en latitud galäctica negativa: Const. -f- 0,54 = 2,733 es decir Const. = + 2,193

55 cümulos globulares en latitud galäctica toda: Const. + 0,54 = 2,743 es decir Const. = + 2,203
zt 0,011

Numericamente obtenemos el mismo valor para la constante cuando utilizamos la förmula 
(9c) para su cälculo. (Ver fig. 4); porque de (2) y (3) sigue:

La diferencia entre las dos figuras 3 y 4 consiste solamente en que el punto representa- 
tivo de cada cümulo globular se desplaza paralelamente a la recta media al pasar de la tig. 3 
a la 4, en forma correspondiente a su propio valor de log R. Pero este desplazamiento para- 
lelo no tiene ninguna influencia sobre el cälculo del valor de la constante en la förmula (9b) 
ö (9c). La determinaciön del valor de la constante en las columnas (15) resp. (20) de nues- 
tras Tablas 3a y 3b tiene que conducir por lo tantc forzosamente al mismo resultado nume- 
rico para const. en las dos ecuaciones lineales. Las “flechas” en la fig. 4 comienzan en las me- 
diciones microfotometricas de w y las distancias de Shapley; ellas terminan en los valores <•> 
estimados por nosotros y a veces tambisn en nuevas distancias. El extremo de la flecha estä 
casi siempre mäs cercano de la recta “media” que su origen, porque los diämetros aparentes 
estimados por nosotros son mejores, mientras que diversos valores de la distancia, buenos o

W
malos, no tienen aqui ninguna influencia. Segün la variaciön de log R, varia — en un sen- 

5
tido y log Dm en el opuesto, pero la suma de ambos da siempre como resultado un mismo va- 

W
lor “constante”. La decisiön de si — ö log Dm estän bien determinados solo podria efectuarsc 

5
comparando estos con la clase de concentraciön (CI) del cümulo.

Por lo demäs, tambien la Fig. 4 presenta con respecto a las dos ecuaciones posibles (9c) 
y (10c) una decisiön terminante a favor del factor F - 1.0 (identico a lo que sucedio en la 
fig. 3), porque las dos ecuaciones (9b) y (9c) ö (10b) y (10c) existen siempre simultänea- 
mente.

Por eso tambien los errores de observaciön \ de la “constante” en la columna (21) de la 
tabla 3 son identicos para (9b) y (9c). Elios no muestran —como dijimos— ninguna rela- 
ciön con la clase CI de la concentraciön de los cümulos globulares; vease la columna (22).

Para mayor claridad, hemos escrito en la fig 4 al lado de cada simbolo de un cümulo >u 
clase de concentraciön; esta ultima la hemos anotado tambien al borde de la fig. 4 en las do, 

W
coordenadas como simples funciones lineales de — y log Dm. La clase de concentraciön no 

5
puede estimarse en general con mucha exactitud —como vemos en la tig. 4— Baade (1935) 
ha corregido seguramente muy bien la clase dc NGC 2419 HW -j- 13a a CI — III—I, 
que Shapley y Sawyer (1927) habian indicado con CI = VII. Pero el mismo autor Baade (1932) 
se ha equivocado seguramente al estimar con CI — III el cümulo NGC 4147 — HW 4- 2, donde 
Shapley y Sawyer (1927) indicaron CI = IX. Una mirada a la fig. 4 muestra ademäs, que 
por ej. la indicaciön de Shapley y Sawyer (1927) para <o Centaun NGC 5139 = HW 4- 21 
como perteneciente a la CI ~ VIII nunca puede ser cierta. Solo porque o> Centauri es uno de 
los cümulos globulares mäs cercanos a nosotros y tiene ademäs el mayor diämetro lineal (y la 
mayor luminosidad absoluta) nos parece tan disuelto. Segün la fig. 4 debiere adjudicärsele la 
clase CI = I. Contrariamente NGC 7006 = HW — 16 no puede poseer nunca la clase CI = I; 
es uno de los cümulos mäs lejanos y parece por lo tanto tan fuertemente concentrado. 47 Tu- 
canae — NGC 106 =HW — 6 por el contrario ha recibido de Shapley y Sawyer (1927) la clase

- 13 -

y



Cl = III que le corresponde exactamente, aunque esté tan cerca de nosotros como co Cen
tauri. La clase de concentración de un cúmulo es por consiguiente, en la mayoría de los casos, 
un dato de observación inseguro.

Una repetición de las figuras 3 y 4 (no publicadas) con los datos de observación “inse
guros” de los 43 cúmulos globulares denominados “de mala visibilidad” no permitió recono
cer ninguna relación funcional entre las coordenadas debido a la gran dispersión, con lo cual 
está bien justificada su exclusión de las investigaciones.
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