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CAPITULO I

OBJETIVOS E IMPORTANCIA DE LA PRESENTE INVESTIGACION.

1.1 INTRODUCCION.

La existencia de grupos “disueltos” de estrellas O y B, 
denominados Asociaciones Estelares, se conoce desde que -fue posible 
obtener la clasificación espectral de sus miembros más brillantes.

La historia nos remonta al año 1914, época en la que Edington 
publicara su célebre trabajo "Stellar Movements and the Structure of 
the Universe". Desde entonces, se han llevado a cabo numerosas 
investigaciones relacionadas con la morfología y la dinámica de estos 
grupos de estrellas jóvenes.

Las pioneras investigaciones en el campo de la dinámica realizadas 
por Bok en 1934 y Mineur en 1939, permitieron demostrar que algunos 
cúmulos ubicados en las vecindades del Sol, con densidades espaciales 
menores que 0.1 Mo/pc3, son claramente inestables. Para densidades un 
orden de magnitud menor, el campo gravitacional de la Galaxia como un 
todo gobierna el movimiento de los objetos. Dicho campo prevalece 
sobre la fuerza gravitatoria ejercida por los miembros del agragado.

Lo que habitualmente entendemos por Asociación Estelar es una 
concentración de algunas decenas de estrellas jóvenes de un tipo 
espectral dado, ubicadas dentro de un volumen de alrededor de 106pc3, 
cuyas luminosidades, tipos espectrales y posiciones aparentes en el 
cielo, indican un origen común.

La gran mayoría de las Asociaciones OB tienen densidades 
espaciales menores que 0.1 Ma/pc3, siendo en consecuencia aplicable la 
teoría de las órbitas estelares individuales, desarrollada prmeramente 
por Lindblad (1941,1942).

Por lo general, no existen mayores dificultades para decidir si 
estamos ante la presencia de un cúmulo estelar o de una Asociación. En 
efecto, tanto los cúmulos abiertos como los globulares se diferencian 
claramente del campo estelar circundante por la elevada densidad de 
estrellas por unidad de área. Algunos problemas se presentan, sin 
embargo, cuando se pretende decidir a ciencia cierta cuál es la 
verdadera extensión de una Asociación. Esta dificultad surge como 
consecuencia de las bajas concentraciones de estrellas que caracterizan 
a las Asociaciones Estelares y al hecho de que los miembros físicos 
sólo pueden ser reconocidos sin ambigüedad si se dispone de material 
observacional suficiente, tanto en calidad como en cantidad.
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En algunas regiones del cielo (por ejemplo Carina) varias 
asociaciones se diponen a lo largo de la linea de la visual, En estos 
casos, el conocimiento de las distancias individuales de las estrellas 
resulta de fundamental importancia para poder decidir la pertenencia o 
no de una estrella a un determinado agregado,

En verdad, fue V.A. Ambartsumian (1947) quien primero introdujo 
el término "Asociación Estelar" para designar estos intrigantes grupos 
estelares, En sucesivos trabajos posteriores Ambartsumian (1949a, 
1949b, 1950, 1954, 1955, 1959) amplió y desarrolló el concepto de 
Asociación Estelar, En particular, postuló que las Asociaciones son 
formaciones muy jóvenes, muchas de ellas en expansión y con una 
distribución esférica de sus miembros, cuyas vidas medias típicas son 
del orden de lü^afios. En verdad vidas medias de este orden hablan sido 
previamente estimadas por Unsold (1944) para las estrellas de tipos O y 
B.

Una excelente revision del concepto de Asociación Estelar y su 
posterior desarrollo fue realizada por Blaaw (1964), en la cual este 
autor describe con detalle las propiedades generales, distribución 
espacial, estructura, cinemática, edades y origen de estos singulares 
conglomerados de estrellas.

En la actualidad se reconocen tres tipos diferentes de 
asociaciones, las denominadas Asociaciones OB, R y T. Estos tres 
grupos representan, respectivamente, concentraci ones de estrellas de 
tipos espectrales O y B, nebulosas de reflexión y estrellas T Tauri, en 
determinadas regiones del cielo.

Las Asociaciones OB y T suelen ser reconocidas sobre placas 
tomadas con prisma objetivo, mientras que las Asociaciones R, 
descubiertas en 1966 por van den Bergh, pueden identificarse usando 
placas directas, tales como las del Palomar o ESO Sky Survey. Todas la 
asociaciones están generalmente conectadas con estructuras detectadas 
ópticamente, como nubes oscuras, hoy reconocidas como "nubes 
moleculares".

Si bien con frecuencia los tres tipos de asociaciones coexisten 
dentro de un mismo complejo (por ejemplo, Mon OBI), existen 
Asociaciones T y R que no están conectadas con Asociaciones OB 
conocidas.

Las estrellas de mayor masa de una Asociación OB, tiene vidas 
medias alrededor de 10^ afíos o aún menor. Por su parte, las estrellas 
T Tauri, al ser objetos de pre-secuencia, de aproximadamente 1 Mo, 
tienen vidas medias similares. En consecuencia, las Asociaciones OB y 
T representan regiones en las cuales la formación de estrellas ha 
tenido lugar a lo sumo durante los últimos 10^ afios.

Las Asociaciones R pueden ser de dos tipos. Algunas ocurren como 
resultado del encuentro de un cúmulo con una nube de polvo (por ejemplo 
las Pléyades). Más interesante, y tal vez más comunes, son aquellas 
que resultan cuando se forman estrellas de tipo B de masas intermedias 
(entre 3 y 10 Mo), dentro de la misma nube. Las jóvenes estrellas B 
son lo suficientemente luminosas y están íntimamente relacionadas con



lanube de la cual se Forjaron y por tal Motivo, la nebulosidad es
detectable. La 
detección de la 
detectar la débil 
tienden a "romper

presencia de estrellas O en el grupo, impediría la
nebulosa de eñisibn contra la cual no es posible 
nebulosa de reflexión y, en segundo lugar, porque 

" la nube original.

Probablenente, en las Asociaciones R también se están fornando 
estrellas de nasas Menores que 3 Mo, pero éstas son muy débiles para 
crear nebulosas de reflexión. Resulta interesante destacar que algunas 
indicaciones de forMación estelar inducida por explosiones de 
supernovas provienen precisaMente del estudio especifico de algunas 
Asociaciones R, Dos típicos ejemplos los constituyen las Asociaciones 
CMa R1 y Mon RI (Herbst y Assousa, 1977; Herbst 1979).

Es evidente que gran parte de lo que hoy saberlos respecto de la 
estructura de la Galaxia, proviene de una nanera directa o indirecta 
del estudio de los CúmuIos y Asociaciones. Existen varias razones por 
las cuales la distribución de la coMponente estelar, tanto del plano 
como del disco galáctico, puede ser estudiada a partir de los CúmuIos y 
las Asociaciones Estelares. Entre ellas, podríanos Mencionar las 
siguientes:

1 . •••• Los cúmuIos jóvenes y Asociaciones OB contienen estrellas luninosas 
y pueden, por lo tanto, ser observados y estudiados aún cuando se 
encuentren a grandes distancias del Sol.

2 .- Ciertas propiedades astrofísicas fundamentales, tales como las 
distancias, edades y Metalicidades, pueden en general ser determinadas 
con Mayor exactitud para agregados estelares que para estrellas 
individuales,

3 . •• Las Asociaciones OB y cúmulos abiertos jóvenes son excelentes 
indicadores de brazos espirales de la Galaxia.

En este contexto, es particularmente interesante resaltar que, en 
el primer estudio extensivo de cúmulos abiertos y su distribución en el 
cielo, realizado por Trumpler (1930), fue posible detectar claramente 
el brazo espiral de Perseo. Aproximadamente dos décadas Más tarde 
Morgan, Sharpless y Osterbrok (1952), sugirieron que? las regiones HII y 
las Asociaciones OB formaban estructuras similares a las observadas en
los brazos 
con todos 
comp onen te

espirales de Andrómeda, 
los cúmulos disponibles 
más joven la que estaba

este trabajo comenzó la discusión

Mientras Trumpler había trabajado 
hasta esa época, era ahora la 

siendo considerada. A partir de 
acerca de la existencia de tres

brazos, a saber: Perseo, el brazo local y el brazo de Carina-Sagitario.

Como es fácil suponer, gran parte de las distancias de Cúmulos y 
Asociaciones OB han sido revisadas o redeterminadas desde los pioneros 
trabajos de Trumpler (1930) y Morgan, Sharpless y Osterbrok (1952).

Sin embargo, tal como ha sido puntualizado por Lynga (1979), las 
diferencias no son verdaderamen te sign ificati vas y la imagen de la 
estructura galáctica que hoy tenemos a partir de los cúmulos y 
asociaciones no difiere mayormente de la que teníamos algunas décadas
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atrás.

En los últimos afios, ha sido realmente fructífera la relación 
entre los estudios observacionales de Cúmulos y Asociaciones y los 
estudios de evolución estelar (ver por ejemplo, el Symposio No 105 de 
la UAI sobre "Observa ti onal Tests of the Stellar Evolution Theory”, 
1983), Las observaciones continúan aportando datos y parámetros 
fundamentales a los modelos estelares desarro 1lados por los teóricos y 
estos modelos, a su vez, contribuyen al mejor conocimiento de las 
edades y composiciones de los cúmulos, agregando nuevos e interesantes 
aspectos al estudio de sus propiedades.
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I.2 IMPORTANCIA DE LA PRESENTE INVESTIGACION

En general, los estudios de Asociaciones Estelares son importantes 
por su incidencia en varios campos de la Astrofísica, tales como 
estructura galáctica, formación de estrellas y evolución estelar.

Tal como ha sido mencionado, una de las primeras evidencias de la 
estructura espiral de la Galaxia surgió como consecuencia del estudio 
de Morgan, Sharpless y Osterbrok (1952) sobre la distribución espacial 
de regiones HII y Asociaciones OB. Este trabajo fue luego extendido, 
entre otros, por Becker y Fenkart (1963), Becker (1963, 1964) y 
Schmidt-Kaler (1964), En particular, numerosos estudios de la 
estructura y cinemática en la región de Carina, han mostrado que tanto 
la componente estelar como la gaseosa pueden ser observadas a grandes 
distancias del Sol (ver, por ejemplo, Bok, 1970 y referencias citadas 
en ese articulo). Las estrellas jóvenes definen claramente el brazo 
espiral observado a lo largo de la lineé» de la visual, entre 1.5 kpc. 
y 6*kpc, del Sol.

Por otra parte, cuanto más sepamos acerca de las Asociaciones OB, 
más y mejor podremos comprender los procesos de formación estelar, 
puesto que se supone con fundamento que los miembros de una asociación 
estelar tienen un origen común. En este sentido, la región de Carina 
constituye, sin lugar a dudas, uno de los lugares más interesantes de 
reciente formación estelar. Bok (1970) remarcó su importancia y 
numerosas investigaciones realizadas durante las últimas tres décadas, 
dedicadas a la distribución de las estrellas jóvenes, al estudio óptico 
y radiastronómico de las regiones HI y HII, asi lo demuestran.

Uno de los rasgos más destacados en la región de Carina es la 
nebulosa NGC 3372 que rodea a la variable irregular ^ Carinae. Esta 
nebulosa, juntamente con los cúmulos y Asociaciones vinculados a ella, 
son fundamentales para intentar el análisis de diversos problemas 
astrofísicos. La literatura astronómica es rica en trabajos 
relacionados con el complejo de Carina, Feinstein y otros (1973) 
estudiaron fotométricamente Tr 14 y Tr 16, en tanto que Walborn (1973) 
clasificó las estrellas más brillantes de estos dos cúmulos, así como 
las de Tr 15 y Cr 228. Feinstein y otros (1976) llevaron a cabo un 
estudio fot ométrico del complejo de Carina y de Cr 228. Más 
recien temen te, Feinstein (1982, 1983) observó las estrellas débiles en 
la región de los cúmulos abiertos Trumpler 14 y Trumpler 16. Turner y 
Moffat (1980), analizaron íntegramente la región y discutieron la ley 
de extinción. Herbst (1976) y Forte (1978) aportaron datos ópticos al 
estudio y análisis del enrojecimiento en la zona. The y colaboradores 
(1980a, 1980b), utilizando fotometría infrarroja determinaros un valor 
de R~Av/E(B-V) en la dirección de las estrellas más brillantes
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pertenecientes a Tr 14, Tr 15, Tr 16 y Cr 228. Por otra parte, nuevas 
determinaciones del valor de R fueron llevadas a cabo por Smith (1987) 
utilizando fotometría infrarroja y por Drissent y colaboradores (1987) 
y Tapia y co lab oradores (1988), a partir de datos polarimétricos. Una 
investigación espectrofotométrica de Trumpler 15 fue también llevada a 
cabo por Feinstein, Fitzgerald y Moffat (1980).

En 10 que se refiere a trabajos espectroscópicos, existen varios 
relacionados con la morfología espectral, con la estimación ele 
velocidades de rotación axial y con la determinación de velocidades 
radiales. Estos trabajos han sido desarrolados por Levato y 
colaboradores y están vinculados a los siguientes cúmulos: Cr 228 
(Levato y Malaroda, 1982; Levato y otros, 1988b), Tr 16 (Levato y 
Malaroda, 1983; Levato y otros, 1988a), Tr 14 (Levato y otros, 1988c)y 
Trl4 y Tr 15 (Levato y otros, 1988d).

La región adyacente a NGC 3372, rica en cúmulos abiertos, ha sido 
tawbih objeto de estudio de numerosos in vestigadores del cielo 
a u s t r a 1.

En la Carta I, reproducción de una de las cartas del ESO Sky 
Survey, hemos indicado los distintos agregados estelares presentes en 
la región próxima a la Asociación Carina 0B2, Las Cartas II y III 
constituyen ampliaciones de la región correspondiente a Carina 0B2. En 
particular, en la Carta III hemos indicado los tipos espectrales de las 
estrellas más luminosas reconocidas como miembros en el presente 
estudio (ver Capítulos III y IV).

A continuación se mencionan los cúmulos indicados en la Carta I, 
juntamente con los trabajos más relevantes relacionados con cada uno de 
ellos: NGC 3532 (Koelbloed, 1959; King, 1978; Fernández y Salgado, 
1980; Eggen, 1981; Gisseking, 1981; Wizinowich y Garrison, 1982; Ciar iá 
y Lapasset, 1988); Tr 18 (Feinstein, 1969; Steppe, 1977); Hogg 10 
(Clariá, 1976); NGC 3572 (Walborn, 1971, 1973; Steppe, 1977); NGC 3590 
(Clariá, 1976; Steppe, 1977); NGC 3603 (Feast, 1970; Moffat, 1974, 
1983; van den Bergh, 1978; Someville, 1980); NGC 3576 (Melnick y 
Grosbl, 1982; Rosa y otros, 1984; Moffat y Niemela 1984; Moffat y 
otros, 1985).
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I.3 LA ASOCIACION CARINA 0B2 : PRESENTACION Y'ANTECEDENTES

La regifin de la 
coordenadas ecuatoriales

Via Lactea comprendida entre 
a bso 1 uta s:

las siguientes

constituye una zona poco observada, la cual incluye un elevado número 
de estrellas brillantes azules, distribuidas en una elipse cuyos ejes 
mayor y menor tienen aproximadamente 50 y 40 minutos de arco, 
r esp ec t i v a men t e.

De acuerdo a la nomenclatura propuesta por la IAU (IAU 
Transactions, Uol XIIB) en 1964, esta zona es conocida con el nombre de 
Carina 0B2 y constituye el objeto de la presente investigación.

En lo que respecta a su ubicación en el cielo, el centro de Car 
0B2 yace a medio grado por encima del plano galáctico, aproximadamente 
en la longitud galáctica 1-290*.

Esta Asociación -fue descubierta como tal por Bol< y van Wijk en 
1952, quienes observaron en el si tema fot ométrico PV las siguientes 
cuatro estrellas: HD 96638, HD 96446, HD 96622 y HD 96670 (Ns‘ 248, 
393, 180 y 193 en la Carta IV). Haciendo uso de estas observaciones 
fotométricas y de los tipos espectrales disponibles en el catálogo 
Henry Draper, E<ok y van Wijk derivaron una distancia preliminar de 1.4 
k p c s .

Cuatro afios más tarde, Dorrit Hoffleit (1956) haciendo uso de 
espectros obtenidos en 100 8/mm, clasificó espectralmente en el sistema 
Ml< las cuatro estrellas antes mencionadas y una quinta (No. 248- HD 
96248). En la Tabla 1-1 se muestran los tipos espectrales Ml<, 
magnitudes y distancias asignadas a estas cinco estrellas por Hoffleit,
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TABLA 1-1

Magnitudes, tipos MK y distancias asignados 
por Hoffleit a estrellas brillantes 

de la región

HD ny TE d

96248 6.51 Bl I 1950
96446 6.59 B2V 700
96622 8.86 09.5IV 220 0
96638 8.52 08 220 0
96670 7.34 08 1600

A partir de los datos de la Tabla I—1 se desprende que la 
distancia al grupo de estas cinco estrellas es d ~~ (1.7 i 0,3) l<pc, 
Sin embargo, si se excluye la estrella HD 96446 cuya distancia no 
concuerda con la de los otros "probables miembros" del grupo, la 
distancia resultante es de 2,0 kpc. Puede resultar interesante 
destacar que en el análisis final de los Miembros y no miembros de Car 
0B2 realizado en el Capítulo IU de este trabajo, la estrella HD 96446 
resultb efectivamente no Miembro del grupo. A propósito de esta 
estrella, Feinstein (1964) observó fotoeléctricamente en los 
alrededores de la mísma un total de 27 objetos en el sistema UBV,

A partir de sus observaciones, este autor pudo distinguir dos 
grupos de estrellas denominados "a" y "b", formados por estrellas O y B 
muy tempranas, y B intermedias y tardías y A tempranas, 
respectivamente, Dichos grupos, caracterizados respecti vanen te por 
excesos de color E(B—U) de 0.4 mag. y 0.15 magnitudes, se ubican a 
1200 pe y 400 pc del Sol. Es evidente que la distancia inferida por 
Feinstein para el “grupo a" es considerablemente menor que la obtenida 
an ter i ormen te por Hoffleit (1956).

Seggewiss (1969), haciendo uso del telescopio de 1.Om del 
Observatorio de La Silla (Chile), completó la observación fotoeléctrica 
en el sistema UBU de una secuencia standard hasta la magnitud visual 
V-14.2.

Un afio más tarde, el mismo autor (Seggewiss, 1970), midió con el 
fotómetro a iris del Observatorio Hoher 480 estrellas sobre placas 
fotográficas tomadas por H. Haffner en el Observatorio de Boyden en el
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alío 1958. Si bien los errores involucrados en la fotonetría 
•Fotográfica de Seggewiss son reía ti vanen te grandes, los diagranas UBV 
(co 1 or Magnitud y color-color ) confeccionados a partir de los nisnos, 
parecen sugerir que, de existir realmente Carina 0B2, dicha asociación 
estarla probablenente forjada no sólo por estrellas O y B nuy 
tenpranas, sino tanbién por estrellas B internedias y tardías, e 
incluso por estrellas A tenpranas. A partir de sus datos fotográficos, 
Seggewiss (1970) estinó en 0.38 nag. el exceso de color E(B-V) nedio y 
en 2,10 kpc la distancia de la asociación. Si bien este autor llegó a 
la conclusión de que el “grupo b", propuesto por Feinstein (1964), no 
existía cono tal, sino que se trataba de estrellas de canpo, sugirió en 
canbio la existencia de un “grupo c“, algo nás enrojecido [E(B-v)~0.681 
y nás distante (d~2.5 kpc) que la Asociación Carina 0B2.

Tal cono ha sido puntualizado por Walborn (1973), entre otros, la 
región de Car 0B2-NGC 3572 es verdaderanente conpleja, con una 
estructura difícil de desentramar. Nunerosas observac i ones parecen 
denostrar la existencia de grupos conpuestos por poblaciones estelares 
inhonogéneas, distribuidas dentro de rangos reía ti vanente ánplios de 
distancias estelares. El nisno Walborn (1973) sugirió la posibilidad 
de que algunos de los nienbros de Car 0B2 están espacialnente asociados 
con los nienbros de NGC 3572, tal el caso de la estrella HD 96622 y 
posiblenente HD 96638 y HD 96670 (pertenecientes a Car 0B2) y y las 
estrellas HD 96715, HD 96946, HD 97166, HD 97253 y HD 97434 
(pertenecientes a NGC 3572).

Por otra parte, a partir de un estudio fotonétrico de varios 
cónulos abiertos innersos en la region adyacente a Carina 0B2, Clariá 
(1976) propuso la existencia del cúmulo Cr 240 cono una asociación OB, 
tal vez extensión de Carina 0B2, cuyo núcleo sería el cúnulo abierto 
NGC 3572. De acuerdo con el estudio de Clariá, los cónulos abiertos 
NGC 3590, Hogg 11 y algunas de las estrellas nás brillantes de Tr 18, 
asi cono las regiones HII G 37 (Gun 1955) , An 2 y An 3 (Georgelin y 
Georgelin, 1970), Tornarían parte del conplejo, para el cual el 
nencionado autor calculó una distancia de 2.42 kpc,
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I.4 OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO.

En la década del 70, Humphreys (1970, 1971, 1972) y Hu«phreys y 
Kerr (1974), llevaron a cabo un estudio de la distribución y cinemática 
de las estrellas luminosas en el brazo espiral de Carina (282°< l<305^ . 
Al comparar sus resultados Opticos con los radioastronómicos existentes 
a partir del hidrogeno neutro, mostraron que existe buen acuerdo entre 
la velocidad de las estrellas y la del gas, sugiriendo esto que tanto 
la componente estelar como la gaseosa del brazo espiral de Carina 
presentan movientos similares.

Humphreys noté, s:in embargo, que en la dirección correspondiente a 
la longitud galáctica 1-290* , los contornos de hidrógeno neutro 
aparecen "desplazados" hacia velocidades positivas, con respecto a la 
velocidad de las estrellas y hacia ambos lados con respecto a los mapas 
de la linea de 21 cm., es decir para 1-285°y•1-295* La discrepancia 
entre 10 y 20 l<m/s existente entre la velocidad residual para las 
estrelllas y para las regiones HIT, constituyen una evidencia adicional 
de la diferencia cinemática entre las estrellas jóvenes y el gas. Esta 
región de velocidad anómala es particularmente interesante puesto que 
1-290 serla el eje óptico del brazo de Carina; su inmejorable 
orientación y el comportamiento peculiar de la velocidad del hidrógeno, 
podrían contribuir al conociniento de la estructura del brazo, 
especialmente en lo que respecta respecta a la teoría de onda de 
densidad en la estructura espiral, propuesta por Roberts en 1972. 
Carina 0B2 se encuentra exactamente en la dirección 1-290o y Humphreys 
seleccionó varios de los "probables miembros" de la Asociación para 
concretar su investigación. Es, por lo tanto, de gran importancia 
determinar con exactitud la distancia a la que se encuentra este grupo 
y la velocidad de los objetos que la componen, para examinar su 
vinculación con las nubes de Hidrógeno neutro, con regiones HIT y con 
los cúmulos abiertos presentes en la zona.

Desp ute d e1 t r a b a j o rea 1 i za do por Seg g ew i ss (1970) no se h a 
llevado a cabo ningún otro estudio detallado de Car 0B2 y los acá 
mencionados no han permitido demostrar con absoluta claridad ni la 
existencia de la asociación, ni su relación, si es que existe, con los 
demás objetos presentes en la misma región del cielo, Este es 
precisamente uno de los principales objetivos del presente estudio.

Ante el panorama descripto, es fácil comprender nuestra intensión 
de emprender un estudio detallado de Carina 0B2.

Son propósitos fundamenta les de este estudio comprobar la 
existencia de Car 0B2 como entidad -física, individualizar sus 
pricipales miembros, estimar su edad, la distancia al Sol y otras 
pr opiedades astr o-físicas relevantes .

Este estudio es eminentemente obser vacional, siendo la -fotometría, 
en bandas ancha y la espectroscopía, las dos principales técnicas
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astronómicas empleadas, Es nuestro propósito encarar esta 
investigación de la siguiente Manera:

1) Estudio fotoMétrico de la Región.

Este estudio nos perMitirá básicamente:
- Obtener Magnitudes y colores en el sisteMa UBU.
- Distinguir MieMbros de Car 0B2 de estrellas del caMpo galáctico.
- Calcular distancia y edad de la Asociación.
- Determinar la razón entre la absorción total y selectiva

(R~Au/E(b-V)) en la región.

2) Estudio Espectroseópico.

A partir de los espectrograMas de las estrellas presentes en la 
región nos proponemos básicamente:

~ Clasificar espectralmente a las estrellas .
- “ Segregar miembros en base a los datos espectroscópicos.
- Medir velocidades radiales y de rotación axial.
- Detectar binarias y objetos anómalos.
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CAPITULO II

FOTOMETRIA FOTOELECTRICA EN EL SISTEMA UBV

II.1 PROGRAMA DE OBSERVACION.

Las estrellas select:: i on acias para ser Medidas Fotoeléctricamente en 
el sistema UBV Fueron aquellas Medidas antes FotográFicamente por 
Seggewiss (1970). Todos estos objetos tienen coordenadas ecuatoriales 
absolutas coMprendidas dentro de los Unites Mencionados en la sección 
1.3. En total se observaron en el sisteMa UBV 475 estrellas, cuyas 
Magnitudes escilan entre 6 y 14,5.

Un hi stograna representativo del núMero de estrellas observadas 
Fotoeléctricamente en Función de la Magnitud aparente visual, se 
nuestra en la Figura II-l. El doninio de esta distribución se ha 
dividido en intervalos de Media Magnitud. Como se aprecia en la 
Figura, la Mayoría de las observac i ones corresponden a estrellas con 
Magnitudes coMprendidas en el intervalo 12.0 <V< 14.0, con un máximo 
absoluto entre V = 13.5 y 14.0.

En la Carta IV se ilustra, en ForMa aproxiMada, los lÍMites 
correspondientes a la región investigada. Dicha iMagen Fue obtenida de 
una placa Fotográfica (Kodak 103a-O, 20 Minutos) toMada con el 
AstrográFico doble de la Estación de Altura El Leoncito, perteneciente 
al Observatorio Astronómico Félix Aguilar, en la provincia de San Juan.

En las Cartas V a VIII, se identiFican las estrellas observadas 
según la nuneración asignada originalmente por Seggewiss.

Las estrellas selecci onadas para Fotometría UBV Fueron Medidas 
Fotoeléctricamente utilizando los telescopios de 0.61 m (Lowell) y 0,91 
m del Observatorio Interanericano de Cerro Tololo (Chile), Este último 
instrunento Fue usado para Medir estrellas Más débiles que V-13.0. Las 
observaciones Fueron realizadas durante los Meses de abril-Mayo de 
1983, Marzo-abril de 1984 y Marzo-abril de 1985. Sobre un total de 31 
noches concedidas para desarrollar el programa Fotométrico, 19 
resultaron total o parcialmente Fotométricas, Mientras que en las 
restantes el cielo estuvo nublado o seminublado y no se realizaron 
observaci ones .
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II.2 EQUIPO UTILIZADO Y TECNICA DE OBSERVACION.

Las «ediciones UBV correspondientes al turno de 1983, fueron 
realizadas empleando un fotómetro de un solo canal ubicado en el foco 
Cassegrain del telescopio de 0.61 m. El equipo incluyó una 
fotonultiplicadora RCA 1P21 alimentada con una tensión anódica de 800 
volts y refrigerada con hielo seco. La sehal procedente de la 
fotomultiplicadora, fue integrada durante durante un intervalo de 
tiempo constante para todas las estrellas e igual a 10 segundos. Todas 
las mediciones realizadas con este telescopio fueron hechas a través de 
un diafragma circular de Imm de abertura, equivalente a 25.0 segundos 
de arco en el cielo. Conviene destacar que se usó siempre el mismo 
conjunto de filtros UBV, tanto para el turno de 1983, como para los de 
1984 y 1985.

Durante la comisión de observación correspondiente a 1984, se 
empleó el telescopio de 0.61m en combinación con una fotomu 11ip 1icadora 
S-20 refrigerada con hielo seco. La sefial procedente de la 
fotomultiplicadora fue en general integrada durante 10 segundos, y en 
algunos casos durante 20 segundos, para los objetos mas débiles, Las 
mediciones fueron realizadas empleando el diafragma de 0.65 mm (16.5") 
y, en el caso de los objetos más débiles, el de 0.46 mm (11.5").

Finalmente, las observaciones UBV correspondien tes a 1985 se 
llevaron a cabo con el telescopio de 0.91 m. y un fotocátodo S-20.

Si bien la sefial recogida de cada estrella fue integrada, en todos 
los casos, durante 10 segundos, el diafragmé) utilizado en esta 
oportunidad fue de 0.70 mm de abertura, equivalente a 11.55 segundos de 
arco en el cielo.

En general, la secuencia de deflexiones seguida para cada estrella 
se realizó en el siguiente orden: UUUUBBVV para la estrella, UUBBVV 
para el fondo del cielo, y nuevamente VVBBUUUU para la estrella. Esta 
secuencia general fue levemente modificada cuando se midieron estrellas 
muy brillantes o muy débiles. Además, a lo largo de cada noche, se 
efectuaron mediciones de la corriente oscura.
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II.3 REDUCCION DE LAS OBSERVACIONES.

La reducción de? las Mediciones UBV fue llevada a cabo íntegramente 
con la coMputadora HP 1000 que se encuentra en la Facultad de Ciencias 
Astronómicas y Geofísicas de la Universidad Nacional de La Plata, 
utilizando el programa UBV3 confeccionado en esa Facultad.

El procedimiento seguido para la reducción de los datos es sinilar 
al utilizado por la Mayoría de los fotometristas, por lo que no 
incluireMos aquí una justificación matemática rigurosa del mísmo. Con 
relación a este punto, sin eMbargo, pueden consultarse, entre otros, 
los siguientes autores: Mitchell (1960), Schulte y Crawford (1961), 
Hardie (1962), Clariá (1974, 1979).

Una de las pocas desventajas que presenta un fotóMetro de pulsos 
con relación al clasico fotómetro con registrador, es la necesidad de 
efectuar correcciones debidas al "tiempo finito de resolución del 
sistema". Como es bien sabido, después de ser estimulado por un pulso 
y registrarlo, el contador del fotóMetro de pulsos perManece insensible 
a pulsos posteriores durante un tieMpo Muy pequeño denominado "tiempo 
Muerto del sistema". Este efecto ocasiona perdidas de pulsos y se 
manifiesta de una manera mas notable cuando mayor es la frecuencia de 
pulsos recibida.

Haciendo uso de Xa ley de distribución de Poisson, Clariá (1979) 
dedujo la siguiente expresión:

(11-1)

en la cual N y n representan los nOner os de cuentas por segundo 
recibidas y observadas, respectivamente, y $ es el tiempo muerto del 
sistema. Esta expresión permite calcular con todo rigor el número real 
de fotones por segundo recibidos de una estrella, usando un determinado 
filtro. Dado que es una cantidad muy pequeña, la expresión (11-1) 
puede reemplazarse en una buena aproximación por la siguiente:

(11-2)

o bien:

(11-3)

La fórmula (XI-3), obtenida originarlamente por Evans (1955), ha 
sido y es ampliamente usada por los fotometristas. La aproximación 
resulta bastante buena para N£- n <0.05, siendo usable hasta Nj-0.20.
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A titulo ilustrativo pódenos decir que si se adopta un valor típico de 
30x10 segundos para , el error correspondiente a un conteo observado 
de 3x10 cuentas/segundo, por ejemplo, es aproximadamente del IX.

El primer paso en el proceso de reducción de datos UBV consistió 
precisamente en calcular las magnitudes instr unen tales u; b y v> 
corregidas por tiempo muerto, Teniendo en cuenta la ley de Pogson y la 
ecuación (11-3), dichas magnitudes se obtuvieron de las siguientes 
expresiones:

(II-4)

< 11 5 >
(II -6)

en las cuales nu,nb,nv representan los números de cuentas por segundo 
observados de una estrella en cada Filtro y Cu,Cb;Cv son las cuentas 
cor respond ien tes al -Fondo de cielo.

La constante 12.5 a sido arbitrariamente introducida para que los 
valores numéricos u, b y v de una estrella no difieran mayormente de 
sus correspondientes valores en el sistema standard.

Cada estrella ubicada a una distancia cenital Z fue observada con 
una masa de aire X ~ sec Z - △. X, en la cual AX es un factor que ha 
sido obtenido por Schulte y Crawford (1961) como ajuste polinúmico de 
las tablas de Bemporad (Shoenberg 1935), Las expresiones usadas para 
sec Z y AX son las siguientes:
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(I1-8)

en las cuales i es la declinación de la estrella, H su ángulo horario y 
<^> la latitud del observatorio.

La obtención de la Magnitud y colores instr unen tales, corregidos 
por extinción atmosférica, resulta a partir de las expresiones:

(11-9)

(11-10)

(II-ll)

donde vo, (b-v)o, (u-b)o, indican la Magnitud y los colores fuera de la 
atMósfera, y k" y k " son los coeficientes de extinción atmosférica de 
priMer y segundo orden, respectivamente. En los cálculos se usaron 
siempre coeficientes Medios de extinción UW correspondientes al 
Observatorio de Cerro Tololo, extraídos del "CTIO Facilities Manual". 
Los valores adoptados son los siguientes:

Conviene hacer notar que valores Más recientes de los coeficientes 
de extinción obtenidos para Cerro Tololo, difieren ligeraMente de los 
antes mencionados. Pruebas efectuadas utilizando los valores 
actualizados de dichos coeficientes, deMuestran que los parámetros UBV 
resultantes perManecen prácticaMente inalterados,

Para llevar a cabo la transformación al sistema UBV standard, se 
observaron durante cada noche estrellas de las regiones E (Cousins 
1973, 1974) y/o standards de Landolt (1973). Estos objetos fueron 
elegidos no sólo porque son fácilmente observables desde Cerro Tololo, 
sino principaInente porque sus parámetros UBV standard han sido 
determinados con mucha precisión. En el turno de observación del afío 
198’5 se observaron, además, dos estrellas del cúmulo abierto NGC 2362, 
recomendadas como standards secundarias por Johnson y Morgan (1953).
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La transfornaciOn al sisteMa standard UBV se efectuó resolviendo 
por cuadrados Mininos las siguientes ecuaciones lineales:

(11-12)

(11-13)

(11-14)

en las cuales V, (B-V) y (U-B) representan la Magnitud y colores en el 
sistema standard y A;B;C;D,E;F son las seis constantes de 
transíormaci 6n.

Una vez conocidas las seis constantes de transíormación para una 
determinada noche, se calcularon para cada estrella de programa la 
magnitud y colores en el sisteMa standard.

En la Tabla TI—1, se consignan las estrellas de las regiones E 
observadas en Cerro Tololo. En las columnas (4) a (9) se presentan la 
Magnitud y colores publicados por Cousins (1973, 1974) y los
correspondientes valores medios obtenidos de nuestras observac i ones; n 
representa el número total de observac i ones realizadas de cada 
estrella.

En la Tabla II-2 se muestran los datos referidos a las standards 
de Landolt (1973). En esta Tabla el subindice "L" se refiere al valor 
publicado por Landolt. En la Tabla II-3, se detallan los valores 
obtenidos para las standard secundarias pertenecientes al cúmulo 
abierto NGC 2362, En este caso, el subindice "JM" se refiere a los 
valores publicados por Johnson y Morgan (1953). Finalmente, en la 
Tabla II "4 se presentan los coeficientes de transíornación para cada 
noche, obtenidos por mínimos cuadrados, juntamente con las 
correspondientes desviaciones standard,

Los resultados finalmente obtenidos a partir de la fotometría en 
tres colores de 475 estrellas de la región, se presentan en la Tabla 
II-5. Las sucesivas columnas indican:

(1)- Número de Seggewiss (1969) de identificación de la estrella . 
(2)- Número HD o HDE, cuando existe.

(3)-(4)- Ascención recta y declinación para el equinoccio 2000.0, 
(5)- Magnitud aparente visual, en el sistema standard,

(6)-(7)- Indices de color B-U y U-B en el sistema standard.
(8)- Tipo espectral del catalogo Henry Draper, 
(9)- Número de observaciones fotoeléctri cas realizadas en noches 

diferentes,

Cabe consignar que, en virtud de los períodos limitados durante 
los cuales se efectuaron las mediciones, sólo el 18% de las estrellas
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de prograMa cuentan con 3 ft Más observaciones en noches diferentes; el 
24% registra 2 observaciones y el 58% sftlo una Medición.

II.4 CALCULO DE ERRORES

Para tener una idea de la precisión obtenida con una deterMinada 
técnica fotoelfectrica suelen por lo general, calcularse los errores 
Medios externos e internos involucrados, Los priMeros resultan, de 
coMparar los valores obtenidos para las estrellas standard durante cada 
noche, con los correspondientes valores publicados. Si Xi representa 
la Magnitud (o el color) Medido de una estrellé» standard, y Xpi indica 
la Magnitud (o el color) standard, se denonina error Medio externo de 
la Mgnitud (o el color) considerada, el error cuadrático Medio definido 
por«Ja expresiftn:

(11-15)

en donde n indica el núMero de estrellas standard en la Muestra.

Los Te en la Magnitud y los Indices (B-U) y (U--B) fueron 
calculados separadaMente para cada noche. Estos valores se consignan 
en la Tabla II-6, juntaMente con el proMedio de dichos errores sobre 
todas la noches de observación. Las cantidades que aparecen en la 
Tabla II-6 deMuestran que, independientenente del telescopio usado, 
tanto la Magnitud como los colores instr unen tales han sido 
satisfactor iaMen te transfornados al sistena standard.

Los errores internos Tise deterMinaron conparando los valores 
Medios observados para cada estrella del prograna, con las respectivas 
Mediciones individuales. Para cada objeto se calculó entonces el error 
c u a d r át i c o Med i o (Ti, d ef i n i d o c o m o :

(11-16)

donde X representa el valor Medio del parámetro considerado, Xi una 
observación individual y n el nóMero de observac i ones realizadas.

En la Tabla 11-7 se presentan los errores Medios internos 
obtenidos proMediando los T"i en diferentes intervalos de Magnitud U. 
Conviene aclarar que en la deterMinación de estos errores se han 
excluido del cálculo aquellas estrellas consideradas variables o
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sospechosas de variabilidad (ver sección II.5). Puede apreciarse en la 
Tabla II-7 que los (Ti obtenidos con el telescopio de 0.91 m aumentan 
ligeraMente con la Magnitud observada.

II.5 ESTRELLAS VARIABLES DETECTADAS FOTOELECTRICAMENTE

Muchas de las estrellas observadas en la región presentan 
discrepancias apreciables en las Mediciones individuales de la Magnitud 
y/o los colores.

Si bien algunas de estas discrepancias pueden deberse a diferentes 
factores (caMbios bruscos de la extición atMosférica, fluctuaciones del 
"seeing"; errores de lectura o de reducción; efectos de contaMinación 
por estrellas cercanas, defectuosas Mediciones del fondo de cielo, 
errores de centra je o calaje, etc. ) existen razones como para sospechar 
que la Mayor parte de dichas discrepancias estén reflejando variaciones 
intrínsecas de los objetos considerados, Teniendo en cuenta los 
errores externos e internos calculados (Tablas II-6 y II-7), nos parece 
razonable considerar una estrella como sospechosa de variabilidad 
cuando la Magnitud y/o los colores Medidos en noches diferentes, 
presentan oscilaciones Mayores que 0.1 Magnitud. Para tales objetos 
(50 en total) se indican los valores Medios (entre paréntesis) en la 
Tabla II-5, Mientras que en la Tabla II-ñ se consignan, para cada uno 
de ellos, las respectivas aMplitudes de oscilación.
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TABLA II -1

Estrellas standard de las regiones E de Cousins 
observadas en el presente trabajo

Q HD TE V
C

B-V
C

U-B
C

V B-V U-B n

E3 -46 49942 B8 7.34 -0 .11 -0.39 7.34 -0 . 1 0 -0.38 2
E4-81 78616 B5 6.77 -0 .00 -0.75 6.78 -0 .01 -0.75 9
E4 91 79039 B8 6.82 -0.12 -0.55 6.83 -0 . 13 -0.55 11
E4-93 79275 B3 5.78 -0.21 -0.85 5.77 -0.22 -0.84 7
E4-39 79403 F5 6.66 0.43 -0.00 6.68 0.44 0.01 3
E4-94 79621 B9 5.91 -0 . 05 -0 . 1 0 5.90 -0 . 05 -0.12 9
E4-97 81347 B5 6.27 -0.14 -0.61 6.27 -0 . 14 -0.60 10
E 4 *“ 4 6 82578 F0 6.53 0.26 0 . 04 6.53 0.27 0.04 1 0
E5-53 103281 G5 7.22 1 . 04 0.83 7.22 1 . 03 0.84 7
E5-37 103746 F2 6.26 0.40 0 . 04 6.26 0.41 0.05 8
E5-39 104138 F8 6.66 0.56 0 . 09 6.66 0.56 0.11 12
E5-41 105313 AO 7.31 0 . 01 -0 . 06 7.33 0.01 -0.09 1
E5-50 1 05919 F5 6.58 0.46 -0 . 03 6.58 0.46 -0 . 02 9
E5-79 107392 A3 7.11 0.25 0.13 7.11 0.26 0.12 6
E6-82 127864 B9 6.89 -0 . 02 -0.13 6,89 -0 . 02 -0 . 13 19
E6-33 128413 KO 6.83 1.17 1.21 6.84 1.17 1.21 •7

E6-88 128775 AOp 6.63 -0.12 -0.37 6.61 -0 . 12 -0.38
E6-44 130073 G5 6.30 1 . 08 0.89 6.30 1.06 0.91 4
E6-90 130697 A2 6.83 0.13 0 . 15 6.82 0.13 0.10 3
E6-52 130904 GO 7.20 0.54 0 . 04 7.19 0.53 0.03 6
E7-82 155985 B2 6.46 0.27 -0.68 6.46 0.25 0.66 8
E7-45 156398 AO 6.65 0.20 0 . 05 6.64 0.21 0 . 05 15
E7-46 156623 AO •7 o >-: / । i... 0 . 09 0 . 07 7.26 0 . 09 0 . 05 13
E7-48 157316 FO 6.66 0.38 -0.01 6.65 0.39 -0 . 01 15
E7- 16 157477 A3 8.10 0.25 0.20 8.11 0.24 0.20 6
E7-65 159656 G5 7.17 0.65 0.17 7.17 0.64 0.19 5
E7-90 160715 B9 6.92 -0 . 03 -0.15 6.91 -0.03 -0.16 9
E8-20 18B815 F8 7.48 0.48 -0.09 7.48 0.48 -0 . 08
E8-13 189247 F2 7.65 0.43 -0 .01 7.6 b 0.43 -0.01 4
E8-28 189563 KO 6.57 1.22 1.22 6.57 1 .23 1.21 3
E8-9 189951 A5 7.82 0.30 0 . 07 7.81 0.31 0 . 07 2
E8-8 191273 A3 7.83 0.25 0.13 7.82 0.27 0.13 3
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TABLA II -2

Estrellas standard seleccionadas de la lista de Landolt 
observades en el presente trabajo.

No Landolt TE V
L

B-U
1...

U-B 
L

V B-U U-B n •

99-172 Al 8.81 0.05 0 . 04 8.80 0 . 06 0 . 06 5
99-438 87 9.40 -0 . 15 -0.71 9.41 -0 . 15 -0.68 6

101-282 F2 10.00 0.42 0.01 10.00 0.43 -0.01 4
101-308 GO 10.54 0.56 0.00 10.55 0.56 -0.01 3
101-311 A3 8.23 0.26 0 .01 8 > 22 0.27 0.00 4
104-461 F7 9.72 0.48 -0.03 9.73 0.47 -0 . 03 6
104-654 F3 10.01 0.41 -0.02 10.03 0.41 -0 . 02 4
106-841 GO 11.04 0.57 0 . 02 11 . 05 0.57 0 .00 6
106-1024 A6 11.56 0.31 0 . 04 11.61 0.32 0 . 08
108-551 AO 10.72 0 . 17 0.16 1 0.70 0.17 0.17 6
108-702 F6 8.21 0.56 0 . 05 8.21 0.56 0 . 02 6
108-1332 A9 9.20 0.39 0 . 07 9.20 0.38 0 . 08 6
109-375 F8 11.33 0.83 0.26 11 ; 34 0.83 0.24 6
109-747 B9 8.48 0.30 0.22 8.47 0.30 0.23 6
110-248 A2 10.86 0.68 0.50 1 0.86 0.68 0.50 6
110-340 A5 10.04 0.30 0.10 1 0 . 04 0.30 0 . 15 2
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TABLA IT-3

Estrellas standard secundarias pertenecientes 
al cúmulo abierto NGC 2362.

N(JM) TE V
JM

B-U
JM

U- B 
JM

V B-U U B n

30 B2V 8.21 •••■0 . 17 •0.91 8.21 -0 . 17 0.93 6

31 B1U 9,32 -0 .12 -0.76 9.35 ■•••0.13 • 0.76
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TABLA 11 ~4

Coeficientes Medios de transfornacién 
en el sisteMa UBV,

1985

A 
-0.10974+0.0059

B 
0.96351+0.00587

C
0.27067+0.00526

D 
0.92747+0.00308

E
9.65535+0.0309

F
-0.06473+0.02213

1984

A
0.01715+0.00394

B 
0.91141+0.0211

C 
-0.87121+0.03857

D 
0 ,81836+0 . 04163

E
9.93522+0.32699

F
0.24757+0.02699

1983

A
1.12367+0.00457

B
1.05726+0.00945

C
-0.61664+0.00468

D 
0.95853+0.00589

E
8.32561+0.03191,

F
-0.07106+0.00519

30



TABLA IL-5

Resultados obtenidos a partir de la fotowetria UBV 
de 475 estrellas en la región investigada.

No HD/HDE A. R . DEC. V B“V U-B TE n Conent.

#0 01 96261 11:05:04 -59:42:50 7.73 0 i24 “0,62 Bl lb' 3 (Comds)
#002 11:05:01 -59:42:48 9.69 0.27 •0.74 3
*003 11:04:59 “59:42:46 13.82 0.26 -0.01 1
#004 11:04:59 -59:41:53 12.33 0.22 -0.38 3
♦ 005 11:04:56 “59:41:12 1 0.73 0 . 12 “0.64 3
#006 11:04:50 -59:40:47 11.54 0.92 (0.43) p
#007 11:04:54 “59:41:59 1 0.55 0.59 0.20 2
#0 08 11:04:48 “59:42:15 10.50 0.13 ”0.66 3
♦ 0 09 11:04:44 -59 s 42:18 12.95 1.35 1.14 1
#010 11:04:39 “59:42:13 13.20 0.22 -0.20 p
#011 11:04:37 -59:41:53 13.15 0.67 0.34 1
#012 11:04:38 -59:41:45 14.16 n p^U t t. VJ -0.10 1
#013 11:04:31 -59:42:25 11.09 0.99 (0.88) 3
#014 11:04:38 -59:42:59 11.53 0.65 0.20 3
#015 11:04:42 “59:44:00 11 . 72 0.20 “0.47 3
#016 11:04:41 -59:44:07 1 3.68 0.51 0.37 1
#017 11:04:37 -59:43:54 14.38 0.36 0.17 1
#018 11:04:34 -59:43:56 14,17 0.54 0.21 1
#019 11:04:31 -59:43:53 13.17 0.44 0.32 2 Comp
#020 11:04:24 “59:42:58 14.11 0.70 0. 18 1 Comp
#021 305938 11:04:26 -59;45:33 9.48 0 . 12 -O . 73 B 3
#022 305937 11:04:35 -59:45:0 0 1 0.64 0.21 -0.44 B8 3 COMP
#023 11:04:40 -59:45:17 14.41 0.60 0.37 1
#024 11:04:48 -59:45:20 14.90 0.28 0.21 1
#025 11:04:58 “59:44:46 13.48 0.60 0 . 06 2
#026 11:05:02 -59:44:55 13.83 0.31 0.15 1
#0 27 11:05:03 “59:44:06 14.03 0.33 “0 . 03 1
#028 11:05:00 -59:43:29 13.77 0.23 “0 . 04 1
#029 11:04:55 -59:43:49 12.34 0.24 -0.34 3
#030 11:04:51 -59:43:40 13.51 0.26 •0.15 2 Co MP
#031 11:04:50 -59:43:14 14.11 0.40 0.15 1
#032 11:05:08 -59:42:37 11.55 0.22 -0.48 2
#033 11:05:12 -59:42:06 13.58 0.28 -O . 06 1
#034 11:05:13 -59:42:42 11.20 0.24 -0.40 3
#0 35 11:05:14 -59:43:11 (12.65) 0.29 “0.22 2
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A.R. DEC . U B-U U-B TE n Cowent,

#0 36 11:05:14 -59:43:39 13.95 0.31 -0 .01 1
#037 11:05:10 -59:43:52 12.13 0.23 -0.38 3
#038 11:05:14 -59:44:08 11 . 63 0 . 18 -0.56
*039 11:05:11 -59:44:40 13.26 0.29 -0.22 2
#040 11:05:16 -59:45:04 14.27 0.77 0 .18 1
*041 11:05:17 -59:44:24 14.49 0.42 0.12 1
*042 11:05:18 -59:43:58 13.67 1.16 0.70 1 Conp
*043 11:05:22 -59:43:58 14.36 0.55 0.35 1
#044 11:05:27 -59:44:44 14.43 0.76 0.24 1
*045 11:05:31 -59:44:59 12.45 0.34 — 0 . 19 2
#046 11:05:30 -59:45:33 14.28 0.35 0 . 12 1
#047 11:05;26 -59:43:23 14.01 0.82 0.20 1
#048 11:05:21 -59:43:13 13.39 0.40 -0 . 02 2
#049 11:05:20 -59:43:16 14.22 0.63 0.40 1
#050 11:05:25 -59¡42:27 (12.38)(1.44)(1.76) 3
*051 11:05:28 -59:41:44 11.25 0.22 -0.50 1 Comp
#052 11:05:32 -59:41:47 12.88 0.26 -0 . 06
#053 305936 11:05:41 -59:42:14 10.18 0.13 -0.69 B3 4
#054 11:05:42 -59:42:38 (12.31) 0.39 (0.16) 3
*055 11:05:50 -59:42:46 14.36 0.96 0.35 1
#056 11:05:50 -59:42:35 13.52 0.79 0.31 1
#057 11:05:40 -59:41:43 13.05 0.23 -0 . 12
#058 11:05:50 -59:41:16 13.04 0.20 -0.27 2
*059 11:05:53 -59:40:46 13.95 0.44 0.23 1
#06 0 11:05:58 -59:39:57 13.09 0.54 0 . 02 2
*061 305934 11:05:46 -59:40:00 1 0.74 0.11 -0.54 B8 3
#062 11:05:41 -59:40:17 13.65 0.37 0.18 1
#063 11:05:34 -59:40:32 14.28 0.79 0.34 1
#064 11:05:30 -59:40:13 13.17 0.18 -0.22 2
#065 11:05:28 -59:40:30 13.45 0.30 0 .18 2
#066 11:05:22 -59¡40:54 (12.54) 0.48 0.17 2
#067 11:05:21 -59:41¡23 13.74 0.31 -0 . 03 1
#068 11:05:21 -59:41:45 13.49 0.59 0 . 05 1
#069 11:05:19 -59:40¡32 (12.90) 0.36 0.15 2
#070 11:05:16 -59:40:33 13.79 0.29 -0.26 1
#071 11:05:21 -59:39:19 13.21 0.42 0.01 2
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A. R . DEC. M B-V U“B TE n Cowen t

#072 11:05:27 -59:39:05 13.76 0.25 0 . 08 1
#073 11:05:28 ••••59 : 38 : 33 (12.06) 0.15 “0.46 2
#074 11:05:32 -59:38:48 12.9? 0 . 17 0 . 09 2
#075 11:05:34 ••••59:39:05 14.07 0.28 0 . 15 1
#076 11:05:50 “59:38:31 (12.23) 0.57 (0.20) 2
#077 11:05:52 -59:38:16 13.94 0.75 0 . 05 1
#078 11:05:32 ~59:36:49 14.00 0.50 0 . 02 1
#079 11:05:30 -59:36:52 11.94 0.99 1.14 1
#08 0 11:05:28 “59:36:59 14.04 0.49 0.21 1
#081 11:05:30 -59:37:41 11.80 0.19 0.11 3
#082 11:05:32 “59:38:03 13.88 0.37 0.24 1
#083 11:05:21 ■•••59:35:54 (12.28) 0.19 0.10 2 •
#0 84 11:05:22 -59:36:18 14.00 0 . 18 •0.21 1
#085 11:05:20 -59:38:50 (12.45) 0.58 0.06 2 Comp
*086 11:05:18 “59:39:13 14.13 0.42 0 .16 1
*087 11:05:18 -59:39:23 13.75 0.29 0.08 1
#0 88 11:05:19 -59:39:32 13.85 0.23 0.11 1
#089 305932 11:05:04 -59:39:47 9.30 0 . 07 -0.76 83 4
#090 11:05:01 -59:39:19 14.18 0.63 0.46 1
#091 11:05:01 •59 : 38 : 55 12.00 0.16 -0.45 2
#092 11:05:03 -59:38:58 (12.94)(0.54)(0.06) 2 Conp 1
#093 11:05:08 •59 : 38 : 29 13.86 0.75 0.26 1
#094 11:05:04 “59:38:25 14.00 0.27 0 . 04 1
#095 11:04:55 “59:38:09 13.69 0.50 0.1 4 1
*096 11:04:45 “59:39:07 11.96 0.24 -0 . 05 3
#097 11:04:44 “59:39:34 13.75 0.23 0.02 1
#098 11:04:51 -59:39:30 14.20 0.32 0.32 1
#099 11:04:47 -59:39:59 13.35 0.31 0.13 2
#10 0 11:04:38 “59:39:17 13.20 0.69 0 . 08 1
#101 11:04:27 “59:40:38 13.39 0.36 0.25 2 Comp
#102 11:04:25 “59:40:32 (11.82) 1 .30 (2.00) 2
#103 305930 11:04:21 -•59:40:52 1 0.69 0.16 -0.61 B5 3
#1 04 11:04:20 -59:41:39 13.91 1.40 1 . 09 1
#105 11:04:19 “59:42:06 13.73 0.68 0.18 1
#10 6 96586 11:06:48 “59:42:56 9.05 0 . 08 -O . 03 AO 3
#107 11:06:50 -59:42:29 13.78 0.52 0 . 09 1 Comp
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A.R . DEC. V B-V U-B TE n Cowen t.

#1 08 11:06:48 -59:41:33 14.31 0.61 0.27 1
♦ 109 11:06:38 -59:42:32 14.09 0.60 0.44 1
♦ 110 11:06:37 -59:43:02 13.67 0.36 -0 . 06 2
♦ 111 11:05:35 -59:43:03 13.97 0.35 — 0. 09 1
♦ 112 11:06:33 -59:42:50 12.94 0.26 -0.25 2
♦ 113 11 :06:40 -59:42:11 12.58 0.44 0.06 2
♦ 114 11:06:25 -59:41:59 13.93 0.55 0.06 1
♦ 115 11:06:29 -59:41:58 11.48 0 . 19 -0.53 3
♦ 116 11:06:31 -59:41:21 14.37. 0.33 0.28 1
♦ 117 11:06:33 -59:41¡18 11.87 0.16 -0.49 2
♦ 118 11:06:34 -59:41:08 (12.23) 0.98 (0.70) 4
♦ 119 11:06:38 -59:40:03 11.37 1.34 (1.37) 3
♦ 121 11:06:14 -59:41:19 12.95 0.32 0.89 1
♦ 122 11:06:04 -59:40:59 13.66 0.52 -0.001 1 (Conp)
♦ 123 11:06:02 -59:40:46 (12.70) 0.37 0.17 2
♦ 124 11:06:02 -59:40:03 14.21 0.39 0.37 1
♦ 125 11:06:00 -59:40:03 13.87 0.56 0.28 1
♦ 126 11:06:07 -59:39:52 13.31 0.55 0.01 1
♦ 127 11:06:02 -59:38:51 14.28 0.73 0.25 1
♦ 128 11:06:09 -59:39:08 13.91 0.26 0.17 1
♦ 129 11:06:08 -59:38:20 (12.39) 0 . 19 -0.38 3
♦ 130 11:06:18 -59:39:22 12.95 1 . 02 0.58 1
♦ 131 11:06:22 -59:39:22 12.38 0.92 0.57 3
♦ 132 96523 11:06:24 -59:38:30 9.33 0.24 -0.11 B9 7

♦ 133 11:06:20 -59:38:27 14.14 0.56 0.10 1
♦ 134 11:06:21 -59:38:20 13.69 0.55 0.36 1
♦ 135 11:06:22 -59;38:01 13.64 0.51 -0 . 01 1
♦ 136 11:06:23 -59:37;46 12.55 0.60 -0 . 02 1
♦ 137 11:06:18 -59:37:33 13.82 0.69 0.33 1
♦ 138 11:06:29 -59:37:39 14.20 0.49 0.25 1
♦ 139 11:06:29 -59:37:27 12.65 0.19 -0.45 1
♦ 140 11:06:28 -59:36:55 11.17 0.57 0.14 2
♦ 141 11:06:27 -59:36:46 (12.92) 0.52 0 . 05 2 Cowp
♦ 142 11:06:23 -59:36:4/2 14.27 0.69 0 . 07 1
♦ 143 11:06:15 -59:36:21 14.07 0.54 -0 . 01 1
♦ 144 11:06:08 -59:34:54 10.70 1.45 (1.73) 3
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TABLA I1-5 (Cont.)

No HD/HDE A. R . DEC. B-V U-B TE n CoMent .

#145 11:06:12 -59:34:39 1 3.66 0.82 0,26 1
#146 11:06:30 -59:35:16 (11.27) (1.44) (2.46) 3
#147 96546 11:06:32 -59:34:14 9.37 0 . 01 -0. 09 AO 3
#148 11:06:40 -59:34:29 13.56 1 . 18 0.75 1
#149 11:06:48 -59:34:05 (12.31) 0.60 • 0 . 01 2 Conps
#150 306027 11:06:49 -59:33:59 (9.25) (1.36) (1.93) l<5 3 Conp a
#151 11:06:50 -59:34:01 13.90 0.50 0.24 1
#152 11:07:00 -59:34:03 13.84 0.90 0.41 1
#153 11:07:01 -59:34:31 12.63 0.99 0.65 1
#154 11:06:51 -59:35:15 13.28 0.66 0.16 1
#155 11:06:40 -59:35:43 13.44 0.65 0.50 1
#156 11:06:37 -59:35:23 13.93 0.44 0.28 1
#157 11:06:34 -59:36:11 12.67 2.06 1.71 1
#158 11:06:38 -59:36:47 14.12 0.79 0.35 1
#159 11:06:42 -59:37:21 13.04 0.82 0,35 1
#160 11:06:47 -59:36:04 14.03 0.63 0 . 07 1
#161 11:06:53 -59:36:01 11.71 0.53 0.01 3
♦ 162 11:07:01 -59:36:05 13.33 1.29 0.85 1
#163 11:07:11 -59:35:07 (11.42) (1.41) (1.71) 3
#164 11:07:12 -59:36:26 14.24 0.76 0.23 1
#165 11:07:18 -59:36:24 10.58 1 .23 3. 09
#166 11:07:13 -59:36:45 14,24 0.77 0 . 03 1
#167 11:07:14 -59:37:27 12.83 0.42 0.31 2
#168 11:07:24 -59:37:0 0 13.04 0.56 -0.02 1
#169 11:07:25 -59:37:25 13.53 0,58 0.29 1
#170 11:07:32 -59:38:20 13.67 0.58 0 . 03 1
#171 11:07:29 -59:38:50 13.73 0.54 0.30 1
#172 11:07:32 -59:39:40 14.19 0.56 0.40 1
#173 11:07:15 -59:39:34 14.35 0.64 0.51 1
#174 11:07:15 -59:39:44 13.31 0.43 0 . 04 2
#175 11:07:04 -59:38:57 (10,88) (1.62) (2.42) 3
*176 11:07:05 -59:38:36 13.33 0.38 0.10 2
#177 11:07:00 -59:39:36 13.78 0.56 0.19 1
#178 11:06:58 -59:39:46 13.52 0.32 -0.25 2
#179 11:06:57 -59:40:10 13.94 0.45 -0. 07 1
#18 0 96622 11:07:00 -59:40:05 8.94 0.19 -0.72 09.5 IV 3
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A. R . DEC. V B-U U-B TE n Cowent,

♦ 181 11:06:52 -59:40:30 12.82 0.62 0.11 2 Co MD
♦ 182 11:06:49 -59:40:19 13.61 0.50 0.12 2
♦ 183 11:06:50 -59:39:51 (12.06) 0.57 0.12 3
♦ 184 11:06:48 -59:38:45 12.92 0.28 -0.21 2
♦ 185 11:06:46 -59:38:26 13.68 0.45 0.23 1
♦ 186 306032 11:07:04 -59:41:10 10.68 0 . 05 -0.42 AO
♦ 187 11:07:18 -59:40:57 13.29 0.41 0.18 2
♦ 188 11:07:18 -59:41:47 13.24 0.69 0.51 1
♦ 189 11:07:14 -59:41:39 14.05 0.69 0.25 1
♦ 190 11:07:03 -59:41:55 12.67 1.33 0.88 1
♦ 191 11:06:56 -59:41:48 14.26 0.37 0.23 1 Comp
♦ 192 11:06:52 -59:41:55 14.21 0.64 0 . 09 1
♦ 193 96670 11:07:14 -59:52:24 7.45 0 . 17 -0.73 08 4
♦ 194 11:07:15 -59:51:54 13.40 0.38 -0.15 2
♦ 19'5 11:07:15 -59:52:51 11.79 (1.05) (0.76) 4
♦ 196 11:07:ll -59:53:07 12.12 0.22 -0.42 3
♦ 197 11:07:03 -59:53:25 12.82 0.60 0.21 2
♦ 198 11:07;16 -59:53:56 13,99 0.38 0.15 1
♦ 199 11:07:18 -59:54:07 12.11 0.23 -0.44 3
♦200 11:07:26 -59:54:17 13.56 1 . 02 0.74 1
♦201 11;07:23 -59:54:41 12.50 1.74 1.24 1 (Comp)
♦202 11:07:17 -59:54:41 12.86 0.28 -0.21
♦203 11:07:09 -59:55:36 12.84 0.40 0.27 2
♦204 11:07:09 -59:55:23 14.40 0.82 0.20 1
♦205 11:07:05 -59:54:33 12.47 0.37 0 . 06 2
♦206 11:06:47 -59:54:48 13.05 0.52 0.15 2
♦207 11:06:49 -59:54:02 14.62 0.66 0.19 1
♦208 11:06:45 -59:54:04 13.21 1.45 0.80 1
♦209 11:06:43 -59:53:55 12.40 0.47 0.25
♦210 11:06:39 -59:53:33 13.53 0.48 0.29 2
♦ 211 11:06:30 -59:54:22 (12.39) -0.22) -0.30 2
♦212 11:06:26 -59:53:03 11.65 0.23 -0.33 3
♦213 11:06:23 -59:52:29 11 .80 0.30 -0.27 3
♦214 11:06:33 -59:51:47 (13.14) 0.20 -0.28 2
♦215 11:06:46 -59:52:0 0 13.88 0.33 0.17 1
♦216 11:06:45 -59:52:12 13.15 0.71 -0.41 1
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TABLA U--» (Coni.)

No HD/HDE A . R . DEC. V B-V U-B TE n Conent,

#217 11i 06:43 -59:52:43 14,19 0.60 0 . 04 1
#218 11:06:46 -59:53:09 13.49 0.39 0.28 2
#219 11:06:47 -59:53:03 14.05 0.39 0.31 1
#220 11:06:49 -59:52:47 13.58 1.21 0.70 1
#221 11:06:56 -59:52:42 13.26 0.59 0 . 03 2 Comd
#222 11:06:52 -59:51:43 14.13 0.72 0 . 09 1
#223 11:06:55 -59:51:41 1 4.29 0.44 0.24 1
#224 11:06:58 -59:51:16 14.14 0.36 0.18 1
#225 11:06:57 -59:50:29 14.20 0.40 0.22 1
#226 11¡06:50 -59:50:24 14.42 0.57 0.30 1 COMpS
#227 306035 11:06:51 -59:50:49 10 . 07 0 . 18 (-0.62) B8 3 Comp
#228 11:06:50 -59:51:03 12.64 0.27 -0.17 2 CoMpa
#229 11:06:39 -59:50:21 (12.98) 0.28 -0.36
#230 11:06:41 -59:49:41 13.86 0.35 -0 . 01 1
#231 11:06:42 -59:49:12 11.21 0.47 -0,51 4
#232 11:06:33 -59:49:35 13.67 0.60 0.05 1
#233 11:06:28 -59:49:54 12,52 0.36 0.32 2
#234 11:06:29 -59:49:20 (13.11) 0.35 -0.26 2
#235 305943 11:06:27 -59:49:09 1 0.94 0.37 -0.43 B9 4
#236 11:06:25 -59:48:05 13.26 0.67 0 . 09 1
#237 11:06:32 -59:48:42 14.33 0.77 0.20 1
#238 11:06:51 -59:48:32 1 0.62 0.41 -0.49 4
#239 11:06:55 -59:48:57 13.47 0.52 (0.33) 2
#240 11:06:53 -59:47:52 (13.08) 0.41 -0.31 2
#241 11:06:46 -59¡47:10 (11.67) (0,71 ) 0.34 3
#242 11 : 06:42 -59:47:09 14.14 0.72 0.09 1
#243 11:06:42 -59:46:40 11.48 0.42 -0.45 2
#244 11:06:46 -59:46:20 11.69 0.39 -0.43 3
#245 11;06:54 -59:46:32 11 . 05 0.48 -0.35 3
#246 11:06:55 -59:46:01 1 0.82 0.48 -0.43 3
#247 11:07:02 -59¡45:11 13.82 0.73 0 . 05 1
#248 96638 11:07:05 -59:47:31 8.59 0.28 -0.67 08 4
#249 11:06:58 -59:47:29 (12.86) 0.42 -0.25 2
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TABLA II-S (Cont.)

No HD/HDE A . R . DEC. V B-U U-B TE n Cowent.

#250 11:07:00 -59:47:39 13.52 0.65 0 . 03 1
*251 11:06:59 -59:48:01 14.01 0.33 -0.17 1
*252 11:07:02 -59:48:07 1 0.84 0.28 -0.50 4
*253 11:07:09 -59:47:03 13.43 0.35 -0.18 2
*254 11:07:15 -59:47:30 14.07 0.52 0 . 09 1
*255 11:07:17 -59:47:31 13.28 0.49 0,40 2
*256 11:07:20 -59:46:38 13.11 0.31 -0.21 2
*257 11:07:30 -59:46:57 13.93 1 . 04 0.46 1
*258 306033 11:07:36 -59:46:48 9.34 1 . 13 1.14 l<2 4
*259 11:07:38 -59:46:15 10.98 0.96 (0.70) 3
*260 306034 11:07:52 -59:46:47 1 0.38 0.43 0.17 A2 3
*261 11:07:37 -59:47:16 11.49 0.37 0.14 3
*262 11:07:35 -59:47:47 13.26 0.41 0.24
*263 11:07:27 -59:47:44 14.30 0.38 0 . 04 1
*264 11:07:37 -59:47:56 14,45 0.52 0.18 1
*265 11:07:36 -59:48:18 12.81 1.54 1 . 07 1
*266 11:07:39 -59:48:22 13.26 0.55 0 . 05
*267 11:07:39 -59:48:58 13.68 1 . 07 0.49 1 Comp
*268 11:07:42 -59:49:19 12.47 1 . 06 0.65 1
*269 11:07:31 -59:48:34 11.10 0.37 0,25 1
♦270 11:07:31 -59:49:19 14.42 0.37 0.12 1
*271 11:07:35 -59:49:52 12.98 0.82 0.48 1
*272 11:07:29 -59:49:50 13.72 0.54 0 . 08 1
*273 11:07:29 ■59:49:25 13.39 0.48 0.11 1 (CoMp)
*274 11:07:21 -59:49:17 12.71 0.22 -0.34 2 Comps
*275 96669 11:07:19 ■59:49:03 8.58 0.23 -0.67 OB 4 Comp
*276 11:07:19 -59:48:51 11 . 68 0.36 -0.37 3 Comp a
*277 11:07:16 -59:49:10 13.56 0.54 0.01 1
♦278 11;07:11 -59:49:30 13.47 0.42 0.11 2
*279 11:07:10 -59:50:11 14.68 0.64 -0.01 1
♦280 11:07:04 -59:50:22 14.18 0.69 0 . 06 1
*281 11:07:22 -59:50:52 14.26 0.64 0.42 1
♦282 11:07:25 -59:51:15 13.61 1.38 1.01 1
♦283 11:07:27 -59:52:25 12.30 1.14 1.31 2
♦284 96248 11:04:58 -59:51:32 6.55 0.24 -0.66 Bl I 5
♦285 11:04:56 -59:52:08 13.36 0.59 (0.02) 2
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TABLA II--5 (Cont.)

No HD/HDE A.R . DEC. U B-V U-B TE n Cowent.

#286 11:05:00 -59:52:19 13.75 0.35 0.25 1
#287 11:05:03 -59:52:24 13.33 0.40 0.05 2
#288 11:05:07 -59:52:20 11.30 0 . 15 -0.49 4 Comp
#289 11:05:00 -59 : 5,2 : 46 13.68 0.29 0 . 08 1 Comid
#29 0 11:05:06 -59:53:05 11.27 0 . 13 -0.53 3
#291 11:05:00 -59:53:48 14.30 0.47 0.39 1
#292 11:05:04 -59:54:06 14.25 0.72 0.26 1
*293 11:05:08 -59:54:15 14.33 -0 .01 0.18 1 Conp
#294 11:05:06 -59:54:28 12.67 0.53 0.01 2
#295 11:05:06 -59:55:23 12.89 0.49 0 . 03
*296 11:05:09 -59:56:54 14.22 0.55 0.29 1
#297 96286 11:05:07 -59:57:23 8.41 0 . 1,2 -0.77 OB 4
*298 11:04:56 -59:56:58 13.91 0.25 -0.24 1
#299 11¡04:49 -59:57:12 14.25 0.48 0.35 1
♦30 0 11:04:55 -59:56:14 14.18 0.89 0.37 1
#301 11:04:52 -59:56:00 14.32 0.29 0.17 1
#3 02 11:04:55 -59:55:54 14.15 0.50 0.28 1
*303 11:04:57 -59:55:28 12.53 0.71 0 . 14 1
*304 305946 11:04:48 -59:55:22 1 0.28 0.32 0.13 A3 4
♦305 11:04:47 -59:54:30 14.21 0.63 0.40 1
#306 96176 11:04:32 -59:56:21 9.05 0.22 0 . 08 A2 4
#307 11:04:32 -59:55:29 14.26 0.03 0 . 04 1 Comp
#30 8 11:04:34 -59:54:31 14.38 0.37 0.20 1
#309 305945 11:04:40 -59:53:39 10.71 0.12 -0.66 B5 3
#310 11:04:41 -59:53:29 13.91 0.78 0.25 1
#311 11:04:20 -59:54:24 13.8? 0.70 0.13 1
#312 11:04:16 -59¡53:11 13.27 0.31 -0 . 09 2
*313 11:04:19 -59¡52:57 13.43 0.34 -0. 01 2
*314 96159 11:04:26 -59:52:06 7.79 0.18 -0.63 BO 5
*315 11:04:35 -59:52:10 12.60 0.59 0.15 p Comp
#316 11:04:43 -59:51:45 13.69 0.69 0.35 1
#317 11:04:48 -59:51:53 13.99 0.91 0.32 1
#318 11:04:23 -59:51¡35 13.67 0.35 0.21 1
#319 11:04:24 -59:51:13 13.64 0.26 -0.07 1
#32 0 11:04:25 -59:50:29 12.38 0.58 0 . 05 1
#321 11:04:18 -59:50:50 13.85 0.54 0.23 1 Comp
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A.R, DEC, V B-U U-B TE n CoMent.

#322 11¡04:15 -59:50:02 12.47 0.55 0 . 03 1
#323 305940 11:04:07 -•59:48:59 10.84 0.51 0.04 F8 1 CoMps
#324 11:04:08 -59:48:53 10.36 (1.24) (1.55) 3 CoMpa
#325 11¡04:04 -59:48:00 11.18 1.51 1 .23 1
#326 11:04:10 -59:46:44 12.35 0 . 18 -0.43 2
#327 11:04:21 -59:46:22 13.97 0.67 0.05 1
*328 11:04:21 -59:46:01 13.93 0.32 0.23 1
#329 11:04:23 -59:46:03 1 3.62 1.48 1.00 1
#330 11:04:29 -59:46:40 12.60 0.71 -0.42 1
#331 305941 11:04:28 -59:47:23 10.11 0.14 -0.58 B9 3
#332 11:04:32 -59¡47:59 12.98 0.53 0.07 2
#333 11:04:26 -59:48:13 13.52 0.36 -0 . 13 1
#334 96158 11¡04:26 -59:48:42 8.62 0.20 -0.61 B 3
#335 11:04:19 -59:48:51 (12.24) 0.21 -0.50 3 Conp
#336 11:04¡25 -59:49:08 11 .71 1.21 (1.45) 3
#337 11:04:28 -59:48:43 11.67 0.73 0.43 3
#338 11:04:38 -59:49:55 11.37 0.58 0.15 3 Conp
#339 11:04:34 -59:50:25 13.55 0.64 0.05 1
#340 11:04:42 -59:49:45 13.36 0.46 0 . 07 2
#341 11¡04:40 -59:49:22 14.25 0.74 0.11 1
#342 11:04:40 -59:49:09 13.41 0.27 -0.13 1
#343 11:04:47 -59:49:41 13.14 1.44 0.96 1
#344 11:04:50 -59:50:33 14.24 0.26 0.21 1
#345 11:04:55 -59:49:52 12.15 1.31 1.90 1 (Co rip)
#346 11:04:57 -59:49:18 14.25 0.19 0.11 1
#347 11¡05:01 -59:50:30 14.05 0.43 0.30 1
#348 11:05:02 -59:50:32 14.42 0.38 0.26 1
#349 11:05:07 -59:50:29 13.78 1 . 05 0.46 1
#350 11:05:10 -59:49:53 13.20 0.38 0 . 09 2
#351 305944 11¡05:09 -59:49:18 9.92 0 . 12 -0.73 B8 3 Co ftps
#352 11:05:10 -59:49:15 13.88 0.36 0 . 19 1 CoMpa
#353 11¡05:06 -59:49:01 12.63 0.26 0.16 2
#354 11:05:02 -59:48:37 13.80 0.75 0.26 1 Conp
#355 11:05:06 -59:48:11 13.06 0.34 -0.14 2
#356 11¡05:06 -59¡47:40 1 0.86 (0.23) -0.49) 2
#357 11:04:57 -59:47:44 13.84 0.65 0.31 1
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A. R . DEC. B-U U-B TE n Conent,

#3’58 11:04:55 -59:46:42 13.53 0.75 0.14 1
#359 11:04:44 -59:46:18 13.51 0.30 0.16 1 (C o Mp1)
#360 11:05:10 -59:46:51 12.59 0.54 0 . 08 2
#361 11:05:15 -59:46:57 14.34 0.51 0.05 1
#362 11:05:19 -59:46:37 14.15 0.60 0.43 1
#363 11:05:21 -59:46:58 13.77 0.54 0.12 1
#364 11:05:40 -59:46:29 13.09 0.35 -0.22 2
#365 11:05:40 -59:45:31 14.39 0.37 0.10 1
*366 11:05:42 -59:45:09 14.29 0.37 0.01 1
#367 305942 11:05:52 -59:46:06 10.71 0.32 0. 15 AO 2
#368 11 :05:53 -59:47:15 11.52 (1.02) (0.92) 3
#369 11:05:52 -59:47:23 14.11 0.58 0.34 1
#370 11:05:52 -59:48:01 11.95 0.35 -0.38 3
#371 11:05:56 -59:48:36 13.38 0.93 0.28 1 COMpS
#372 11:05:55 -59:48:44 (9.12) (1.44) (3.03) 4 Conpa
#373 11:05:58 -59:49:05 13.59 0.71 0.09 1
#374 11:06:00 -59:49:15 11.53 0.58 0.14 3
#375 11:05:58 -59:49:38 (12.59) 1.14 0.67 2
#376 11:05:59 -59:50:33 (13,22) 0,47( -0.07) 2
#377 11:05:60 -59:51:49 13.34 0.60 0 . 04 1
#378 11:06:09 -59:50:30 12.91 0.62 -0 . 05 1
#379 11:06:08 -59:50:47 13.18 0.73 0.20 1
#380 11:06:08 -59:52:15 14.22 0.55 -0 . 06 1
#381 11:06:14 -59:52:24 14.01 0.67 0.05 1
#382 11:06:08 -59:52:47 13.56 0.52 0 . 05 1
#383 11:06:12 -59:54:49 14,13 0,26 -0.04 1
#384 11:06:19 -59;56:12 12.33 1 . 00 0.98 2
#385 11:06:23 -59:56:10 13.14 0.50 0,14 2
#386 11:06:25 -59:56:55 11.75 1 . 09 1.35 p
#387 11:06:30 -59:57:11 14,31 0.64 0.18 1
#388 11:06:38 -59:56:21 13.72 0.31 -0 . 15 1
#389 11:06:42 -59:56:31 14.03 0.29 0.07 1
#390 11:06:45 -59:56:31 14.40 0.52 0.25 1
#391 11:06:42 -59:56:59 14.23 0.51 0.25 1
#392 11:06:18 -59:56:52 14.22 0.55 0 . 05 1
#393 96446 11:06:06 -59:56:59 6.71 -0 . 14 -0.83 Baiiip 4

41



TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A .R . DEC. U B-V U-B TE n Cowent,

#394 11:06;11 ”59:56:08 13.46 1.39 0.92 1
#395 - 11:06:04 -59:55:56 14.25 0.43 0.30 1
#396 11:05:51 -59:56:23 13.38 0.23 -0 . 06 1
#397 11:05:44 -59:56:09' (12.62) 0.71 0.20 2
#398 11:05:47 -59:56:59 12.52 0.17 -0.33 2
#399 11:05:57 -59:57:19 (12.61) 0.22 -0.26 2 Comp
#40 0 96415 11:05:52 -59:58:24 9.09 0.13 -0.62 B8 4
#401 11:05:56 -59:58:45 12.29 0 . 18 -0.41 2
#40 2 11:05:41 -59:58:13 13.68 0.33 0.19 1
#403 11:05:33 -59:57:58 13.28 0.19 -0. 19 1
#40 4 11:05:21 -59:57:36 13.27 0.90 0.54 1
#405 11:05:20 -59:57:19 (12.97) 0.24 -0.16 2
#406 11:05:23 -59:57:11 14.26 0.46 0.25 1
#407 11:05:24 -59:57:16 13.93 0.42 0.20 1
#40 8 11:05:29 -59:56:29 12.88 0.37 0.32 2
#409 11:05:25 -59:56:18 (11.81) 0.15 -0.40 4
#41 0 11:05:22 -59:55:56 13.81 0.30 0.27 1
#411 11:05:14 -59:55:49 13.54 0.79 0.31 1
#412 11:05:32 -59¡55:14 14.24 0.57 0.16 1
#413 11:05:31 -59:54:39 12.95 0.21 -0.04 2
#414 11:05:39 -59:54:23 13.82 0.63 0 . 06 1
#415 11:05:42 -59:54:24 13.28 0.53 0.14 2
#416 11:05:45 -59:54:27 13.58 0.35 0.22 1 Comp
#417 11:05:52 -59:53:56 12.81 0.40 0.32 2
#418 11:05:58 -59:53:50 14.35 0.46 0.38 1
#419 11:05:45 -59:53:07 1 3.65 0.64 0.20 1
*420 11:05:32 -59:53:11 13.48 0.42 0.26 1
#421 11:05:26 -59:53:53 14.08 0.66 0.22 1
#422 11:05:21 -59:53:42 14.42 0.64 0.22 1
#423 11:05:20 -59:53:03 1 3.89 0.30 0.25 1
#424 11:05:22 -59¡52:40 14.20 0.76 0.24 1
#425 11:05:26 -59:51:46 14,17 0.26 0.23 1
#426 11:05:18 -59:51¡20 13.63 1.27 0.91 1
#427 11:05:10 -59:51:29 13.85 0.42 0.28 1 Comp
#428 11:05:29 -59:50:07 12.42 0.24 0 . 08 1
#429 11:05:26 -59:50:06 14.04 0.49 0.30 1 (C o wp5 )

42



TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A.R . DEC. V B-U U-B TE n Cowent.

#430 11:05:26 -59:49:59 14.17 0.35 0.38 1 (Conoa)
#431 11:05:36 -59:49:38 12.14 0.21 0.10 2
♦432 11:05:41 -59:50:24 12.65 0.43 0.33 2
#434 11:05:45 -59:51:29 13.40 0.54 0.42 1
#433 11:05:38 -59:52:12 14.32 0.44 0.27 1
#436 11:05:42 -59:49:44 14.18 0.33 0.24 1
#437 11:05:46 -59;49:28 14.24 0.80 0.11 1
#438 11:05:31 -59:48:43 14.39 0.71 0.43 1
#439 11:05:30 -59:48:39 14.02 0.65 0.42 1
#440 11:05:32 -59:48:08 14.59 0.70 0.05 1
#441 11:05:31 -59:47:55 12.43 0.30 0.10 1
#442 11:05:38 -59:48:16 12.76 0.40 0.20 2
#443 11:05:39 -59;47:52 13.55 0.98 0.51 1
#444 11;05:42 -59:47:27 14.38 0.58 0.10 1
#445 11:06:05 -59:47:36 13.06 0.42 0.21 2
#446 11:06:14 -59:48:21 13.51 0.53 0.16 1
#447 11:06:10 -59:46:53 12.10 1.13 1.24 1
#448 11:06:07 -59:46:17 13.33 1.17 0.89 1
#449 11:06:12 -59:46:58 14.26 0.60 0 . 03 1
#450 11:06:24 -59:46:28 13.30 0.52 0.17 1
#451 11:06:28 -59:46:27 14.02 0.68 0.23 1
#452 11:06:31 -59:46:14 12.40 0.57 0.09 1
#453 11:06:02 -59:45:07 13.68 0.59 0.36 . 1
#454 11:06:04 -59:45:10 13.56 0.44 0.01 1 Conp
#455 11:06:01 -59:43:59 14.09 0.39 0 . 06 1
#456 11:05:56 -59:43:45 14.07 0.44 0 . 09 1
#457 11:06:07 -59:44:02 13.71 0.91 0.47 1
#458 11:06:08 -59:43:56 12.88 0.32 0.25 2
#459 11:06:17 -59:43:09 14.02 0.65 0 . 07 1
#460 11:06:17 -59:43:21 13.96 0.35 -0 . 09 1
#461 11:06:18 -59:43:49 14.08 0.54 0.29 1
#462 11:06:20 -59:44:07 13.02 1.24 0.79 1
#463 11:06:24 -59:44:14 14.02 0.62 0.19 1
#465 11:06:48 -59:44:32 13.97 0.56 0.35 1
#466 11:07:03 -59;44:22 14.17 0.56 0 . 03 1
#467 11:07:21 -59:43:37 11.84 0,69 0.22 2
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TABLA II-5 (Cont.)

No HD/HDE A.R . DEC. U B-V U-B TE n Conen t.

#468 11:07:21 -59:43:55 14,24 0.65 -0 . 02 1
♦469 11:07:22 -59:44:02 14.34 0.67 -0.10 1 (Coup)
♦470 96756 11:07:43 -59:40:17 7.51 1.27 1.53 KO 4
♦471 11:07:49 -59:41:31 13.52 0.40 0.10 1
♦472 306031 11:07:59 -59:41:48 (10.61) 0.40 0.16 AO 3
♦473 11:08:06 -59:41:43 11.22 0.24 -0.54 3
♦474 11:07:38 -59:42:04 12.55 0.2/2 0.14 2
♦475 11:07:47 -59:43:12 14.04 0.56 0.001 1
♦476 11:07:53 -59:43:14 13.63 0.86 0.13 1 CO MD
♦477 11:07:47 -59:43:34 14.14 0.76 0.33 1
♦478 11:07:46 -59:43:57 12.25 0.66 0.30 1

Comentar ios a la Tabla II-5:

Comp : La estrella tiene una coMpahera débil. La luz Medida es la de aMbas 
comp onen tes.

Conpss La estrella es cowpafiera de la estrella siguiente (doble visual). 
AMbas coMponentes se han Medido separadaMente.

Conpa! La estrella es coMpafiera de la estrella anterior (doble visual).

Conpl: La estrella tiene una coMpafiera débil cercana, pero fue posible 
Medir la coMponente principal.
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TABLA II-ó

Errores externos de la fotonetria UBV.

Noche ^ (V) Q(B -V) re(u-B)

8-9 Hayz)/83 0.015 0 . 020 0.012
9-10 nayo/83 0.010 0.011 0.013

10-11 Mayo/83 0.007 0.015 0.010
11-12 nayo/83 0.007 0.013 0.010
12-13 wayo/83 0.012 0.013 0.011
3-4 abrí 1/84 0 . 021 0.014 0 . 023
4-5 abril/84 0.016 0.0 08 0.017
5-6 abril/84 0.017 0.015 0 . 021
7-8 abril/84 0.011 0.017 0.024
8-9 abril/84 0.009 0 . 008 0 . 030
9--10 abril/84 0.015 0 . 006 0 . 025

10-11 abril/84 0.014 0 . 0 08 0 . 027
11-12 abril/84 0.014 0.006 0 . 026
25-26 Mar z. o/85 0 . 020 0 . 0 07 0 . 026
26-27 Marzo/85 0.011 0.006 0.012
27-28 Marzo/85 0.013 0.0 07 0 . 018
28 -29 Marz0/85 0.012 0.009 0. 020
29-30 Marzo/85 0 . 014 0.0 09 0.018

1-2 abril/85 0.020 0.0 08 0.021

Valores Medios 0.014 0.011 0.019
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TABLA II-7

Errores internos de la Pot onetria UBV,

Telescopio de 0.61m í¿ <V) Í¿(B~V) ^(U-B)

V « 9 0 . 012 0.011 0.015

9 <V^ 10 0,014 0.011 0.017

10 <V< 11 0.015 0 . 009 0.017

11 <V< 12 0.016 0.009 0.018

12 < V^ 13 0.017 0.010 0.015

Telescopio de 0.91m (T(V) v ^(B-V) ^(U~B)

12.5<V<13.5 0 . 012 0.009 0.013

13.5X< U0 4,5 0.015 0.016 0,020
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TABLA II-8

Amplitudes de oscilación de estrellas detectadas 
como posibles variables en este estudio.

N HD/HDE AMPLITUD n N HD/HDE AMPLITUD n

6 U-B^O.99 2 195 B-UM.14
U-E^ 0.28

3

13 (U-B)=O.3 2 211 U^O.79
B-U=0.81

2

35 V=0.11 214 UM . 11 2

50 V=0.14
B- U=O .3
U"D=O.78

3 227 U-BM .10 3

54 V=0.16
U B^O . 15

3 229 U M) .10 2

66 UM).13 2 234 UM).14 2

69 U-0.10 2 239 U-B-0.28 2

73 U^O.15 2 240 UM) .13 2

76 UM) .15
U • BM.11

2 241 U;-0 ■ 95
B- UM .34

3

83 V~0.14 2 249 UM. 11 2

85 UM) .24 2 259 U-B-0.17 3
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TABLA II-8 (Conf.)

N HD/HDE AMPLITUD n N HD/HDE AMPLITUD n

92 V~0.29 
B-U=0.19
U-BM.10

p 285 U-B^O.11 p

102 U=0.14
U-B=0.29

2 324 B-V«0.22
U-B=0 .16

3

118 V^O.14
U -B=0.18

4 335 V^O.10 3

119 U-B=0.6 3 336 U-B=0.65 3

123 V=0.47 p 356 V=0.24 2

129 V=0.10 3 368 B V^O.13
U-B=0.24

3

141 U-0.10 2

144 U4!=0.32 3

146 U-~0.43 
B“V=0.94
U-BM. 65

3 37? V~0.60
B-V=0.79
U~B=1.9

4

149 V=0.16 2 375 V=0.11 2
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TABLA II-8 (Cont.)

N HD/HDE AMPLITUD n N HD/HDE AMPLITUD n

ISO V=O.20
B~V=() .29
U-B-0.65

3 376 U=0.11
U-B=0.15

p

163 V=0.11 
B-V=0.3
U • B =0.30

3 397

399

V^O.11

V===0.17 P

175 V=0.3 
B-U^0.61 
U-B«0.85

3 405

409

V=-0. 14

U^O.26

2

4

183 U=0.13 3 472 U=0.10 3
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CAPITULO III

ESTUDIO ESPECTROSCOPIO

III,1 INTRODUCCION.

En los capítulos anteriores se han detallado las caracteristicas 
del Material fotonétrico obtenido para las estrellas presentes en la 
región de la asociación Carina 0B2. Así como dicho Material resulta 
sumamente importante para el estudio del contenido estelar del 
agregado, las observaciones espectroscópicas nos permitirán confirmar 
la condición de miembros, distancia y características -Físicas generales 
de objetos investigados. Por otra parte, este tipo de estudio nos 
reportará resultados cinemáticos (velocidades radiales de las estrellas 
presentes en la región, velocidades de rotación axial, velocidad 
baricentral de la asociación, velocidad radial del calcio interestetar) 
FundaMen tales para una mejor comprensión de las posibles relaciones 
entre las estrellas pertenecientes a Carina 0B2 y las nubes de gas 
presentes en esta zona del cielo.

III.2 DESCRIPCION Y OBJETIVOS DE LAS OBSERVACIONES.

Las observaciones espectroscópicas se efectuaron íntegramente en 
el Observatorio Interamericano de Cerro To lo lo (Chile), durante los 
meses de abril de 1984 y marzo-abril de 1985, empleando el telescopio 
de Im y un espectrógrafo cassegrain con tubo inten si-Picador de imágenes 
(tubo Carnegie de dos etapas)

En el transcurso de diez noches de observación en 1984, se 
obtuvieron los espectrogramas de 105 estrellas en la zona de Carina 
0B2, con magnitudes V=12.2 (según los datos de Seggewiss). A tal 
e-Fecto se emplearon placas Kodak de emulsión Illa-J, horneadas en 
"Forming gas", las cuales -Fueron luego procesadas con revelador D-19 
durante 5 minutos.

Si bien en el proyecto original se planeó la obtención de un 
espectrograma por estrella (Imm de altura y una dispersión de 42 ^/mm 
en el azul, para lo cual se utilizó la red #47) para determinar tipos 
espectrales, las condiciones climáticas de Cerro Tololo en 1984 nos 
permitieron obtener entre 2 y 4 'espectros por estrella, para los 
Objetos mas brillantes que V-10.5. Esto permitió iniciar a su vez una
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búsqueda de estrellas binarias en la región de la asociación, sobre la 
base de la variabi 1 idd de las velocidades radiales obtenidas.

Durante las noches que van del 2 al 7 de abril de 1985, se 
complementó el Material espectroscópico previamente recolectados con 
espectrogramas de 40 estrellas Más brillantes que V- 11.0. En todos 
los casos se obtuvo un espectro estelar por noche, de Imm de altura, 
usando una dispersión de 42 í/mm en el azul. Durante el último turno, 
empleamos, nuevamente, placas Kodak IIIa-J horneadas y luego reveladas 
con D-19.

La densidad sobre fondo de placa se controló siempre con un 
expo sinetr o.

Los espectros de comparación utilizados son de He-A y se
obtuvieron exponiendo, en todos los casos, 1 segundo antes de comenzada 
y 1 segundo al finalizar la exposición del espectro estelar, 

Las características de los espectros obtenidos resultaron ideales 
no sólo para llevar a cabo la clasificación espectral de los mismos, 
sino también para determinar velocidades radiales y de rotación axial 
pro yec tada.

III.3 REDUCCION DE LAS OBSERVACIONES.

III.3.1 Clasificación espectral.

Para llevar a cabo la reducción de las obser vacilones 
espectroscópicas, fue necesario tonar espectrogramas de estrellas 
standard .

Segtn el análisis y el resultado requerido, estas standard pueden 
ser de clasificación espectral, de rotación axial o de velocidad 
radial. En el priner caso se tunaron, con el nisno equipo e idéntica 
enulsión fotográfica que para estrellas de prograna, espectros de 
standard reconendadas por Morgan y otros (1978).

La elección de las estrellas standard para propósitos de 
clasificación espectral debe hacerse teniendo en cuenta que los tipos 
espectrales y clases de luminosidad de estos objetos deben ser tan 
similares como sea posible a los de las estrellas que se estudian. Si 
bien la clasificación se efectúa luego por simple comparación de 
espectros, la inspección visual puede hacerse en general con muy buen 
grado de aproximación gracias a que se dispone de un sistema de 
estrellas standard confiable.

Todas las comparaciones (o clasificaci ones) se llevaron a cabo 
usando un espectro comparador por proyección, construido por el 
Observatorio de Marsella (Francia) para la Facultad de Ciencias 
Astronómicas y Geofísicas de La Plata. Se observaron en total 105



estrellas y, en el grupo seleccionado, además de las estrellas 
presumiblemente tempranas, pertenecientes a la asociación, se 
incluyeron objetos tardíos, pertenecientes al campo galáctico.

Debemos hacer notar que la clasificación espectral determinada con 
el Material observacional descripto precedentemente, no se encuentra 
estrictanente en el sistema de clasificación Ml< . La apariencia y 
dispersión de los espectrografías obtenidos permitió la utilización de 
distintos criterios de clasificación descriptos en la literatura 
astr onómica.

Para las estrellas mas tempranas, de tipos O y B tempranos, 
empleamos los criterios establecidos por Walborn (1971); la intensidad 
de la linea de HeII>4686 y las características f, fueron usadas como 
criterio de la misma manera que en el esquema del mencionado autor; el 
tipo f y el uso del paréntesis también fue adoptado del mismo trabajo.

Para las estrellas B tardías, A, F y G tempranas, nos remitimos a 
los criterios enunciados por Morgan y colab orad ores [1978 (MAT)l, 
Mientras que para los objetos más tardíos, presentes en la muestra, nos 
guiamos por el trabajo publicado por Keenan y McNeil (1976).

En la Tabla IH-1 se ilustran los tipos espectrales asignados en 
trabajos previos para las estrellas de Carina 0B2. Las columnas 
(!)•• (5) representan sucesivamente: número de la estrella asignado en el 
catálogo HD o HDE, número de Seggewiss (1969), número asignado en 
alguno de los Boletines de los Observator i os de Tonantzintla y Tacubaya 
publicados entre 1953 y 1956, número de Lodén y otros (1976) y número 
asignado en el Catálogo de Estrellas Luminosas de la Vía Láctea Austral 
de Stephenson y Sanduleak (1971). Las siguientes columnas de la Tabla 
III-l presentan sucesivamente los tipos espectrales del HD o HDE, de 
Lodén y otros (1976), del Catálogo de Stephenson y Sanduleak (1971 y 
del Catálogo de Goy (1980). Finalmente, la última columna incluye 
otras clasificaciones. En la tercera columna de la Tabla II1-2 se 
presentan los resultados obtenidos a partir de la clasificación 
realizada en este trabajo.

III.3.2 Determinación de velocidades de rotación axial.

De la misma manera que para la clasificación espectral, la 
determinación de las velocidades de rotación axial se efectuó mediante 
la inspección visual de los espectrogramas de las estrellas de 
programa. Para la selección de las estrellas standard de rotación 
axial se utilizó la lista publicada por Sletteback y colaboradores 
(1975). Según el tipo espectral se emplearon diferentes líneas para 
estimar el parámetro V seni (V= velocidad de rotación en el ecuador; i = 
inclinación del eje polar estelar respecto de la visual a la estrella). 
En efecto, para las estrellas de tipo O y B se usaron las líneas>4026 y 

^4471 del He I en tanto que para las estrellas A y F las velocidades de 
rotación se determinaron a partir de la línea M481 del Mg II.



Los resultados obtenidos se presentan en la última columna de la 
Tabla III-2.

La Magnitud Vo corregida por enrojeciMiento -fue calculada a partir 
de los colores observados (Tabla II--5) usando la calibración de 
Schmidt-Kaier (1982) de los Indices intrínsecos versus tipo espectral. 
En todos los casos se usó el valor R~ Av/E(B-V) = 3.0 para la razón 
entre la absorción total y la selectiva. a la selectiva. El cálculo 
de Vo -fue efectuado para las estrellas noriales y para cada clase de 
luminosidad. En el caso particular de las binrias de doble espectro, 
en las cuales la existencia del espectro secundario es incierta o no 
puede identi-Picarse, se calculó la magnitud Vo integrada del sistema. 
Este es el caso de las estrellas Nos 193, 248, 47'3. Resulta, sin 
embargo conveniente aclarar que en algunas placas fue posible detectar 
el espectro de la componente secundaria. Los valores de Vo se 
consignan en' la tercer columna de la Tabla II1-2.

II1.3.3 Obtención de Velocidades Radiales.

Con el fin de determinar velocidades radiales individuales de los 
objetos presentes en la zona y la velocidad baricentral del agregado 
estelar, se obtuvieron entre 3 y 10 espectrogramas por estrella, para 
los 41 objetos más brillantes de Carina 0B2 . Este número es suficiente 
para detectar la presencia de posibles binarias espectroscópicas de 
corto periodo y objetos anómalos en el grupo,

Los espectros fueron reducidos con la medidora Grant del 
Observatorio de La Plata y las mediciones se efectuaron en un solo 
sentido. Para el cálculo de las velocidades radiales se utilizó el 
programa de reducción VELRA y la computadora HP 1000 de esta Facultad, 
la cual funciona conectada al microdensitómetro.

Se midieron en las distintas placas las líneas de la serie de 
Balmer, desde H8 hasta H^ ■ Fn las estrellas de tipo B se emplearon, 
además, las líneas de Hei >4026, ^4387,14471 y, en algunos casos,>4009 
y >4121.

En las estrellas de tipo O, se utilizaron también las líneas del 
SilV >4088 y 14116 (cuando esto fue posible, ya que son débiles), 
mientras que, para los objetos mas tardíos, se midió la línea A4481 de 
Mgll.

En algunos casos fue posible medir las líneas >4200 y>4541, del 
Hell (para estrellas O) y 14552, 14567, 14574 del SilII (para las 
estrellas supergigantes). En todos los casos, sin embargo, se midió la 
línea interestelar de Cali >3933,

Las longitudes de onda empleadas son las publicadas por Carlota 
Moore en la clásica Tabla de Multipletes (1945),

En cada turno de observación se obtuvieron numerosos espectros de
estrellas standard de velocidad radial para permitir la reducción de
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las observaciones de las estrellas de prograna al sisteMa de Lick. En 
la tarea de obtención y posterior Medición de espectros de standards de 
velocidad radial prestó su valiosa colaboración la Dra. Nidia Morrell.

La corrección al sisteMa de Lick que heMos considerado en la 
presente investigación es de + 10 kM/s, valor proMedio entre los 
obtenidos para las estrellas standard tenpranas ( 5 kM/s) y las 
estrellas standard con tipos espectrales tardíos ( 15 kM/s) por Levato 
y otros (1986) tras analizar una extensa Muestra de velocidades 
radiales de estrellas standard. Resulta iMportante Mencionar que la 
Muestra analizada por Levato y otros incluía los espectros de estrellas 
standard obtenidos en 1984 para Carina 0B2. La velocidades radiales 
cor respondían tes a la standard (Betha Crv) observada 1985, son las que 
se consignan en la siguiente tabla:

D.J. Hei. 
+2440000

V. R . 
kM/5

e. p . 
kn/s

n

6158.836 -26 2 8
6159.878 -20 6
6161.821 ”25 2 8
6163.753 —23 2 8

donde, D.J. Hel, es el día Juliano heliocéntrico, 
V.R. la velocidad radial heliocéntrica, 
e.p. el error probable interno y 
n el núMero de líneas Medidas.

Puesto que la velocidad radial de Beta Crv en el sisteMa de Lick 
es -7 kM/seg, resulta en consecuencia fácil conprobar que la corrección 
Media a efectuar es de +16 kM/seg, valor éste que concuerda Muy bien 
con los obtenidos por Levato y otros (1986), para las estrellas 
tar días.

Las velocidades radiales finalMente obtenidas se Muestran en la 
Tabla III--3, En dicha tabla se identifica cada estrella observada, 
agregándose el día Juliano heliocéntrico correspondiente a la 
observación, la velocidad radial proMedio para la placa, el 
correspondiente error probable, el nónero de líneas Medidas y velocidad 
radial proMedio del Cali interestelar.

En la Tabla III-4 se presentan los resultados cineMáticos 
correspondientes a aquellas estrellas para las cuales sólo se obtuvo un 
único valor de velocidad radial.

La corrección aplicada a las presentes Mediciones fue de +10
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km/seg.

Finalmente, en la Tabla III-5 se detallan los datos de velocidad 
radial existentes en la literatura, consignándose objeto, cita 
bibliográfica correspondiente, los datos concernientes a: día juliano 
de la observación, velocidad radial, error probable y número de lineas 
medidas
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TABLA III-l

Tipos espectrales de estrellas en la regiOn de 
Carina 0B2 existentes en la literatura

HD/HDE No . Ttla , No.L. No LSS Sp . HD Sp. Lod . Sp.LSS Sp.Go y Otras 
clasif.

96261 1
5

2-166 3928
3931

2139 Bllb OB;
B6-B8

OB-

305953 8 3984 B8-B9
305938 21 3855 B B3-B5
305937 22 B8
305936 53 3926 B3 B1-B3
W3£ $1 5^? 2140 B3 OB-
3W 18i 5?»

115 3990 B
96523 132 3991 B9 B7-B8

144 3992 K9-M1
96546 147 3994 A0 B9-A0

306027 150 3993 l<5 K8-M1
165 4066 M 0 M2

96622 180 6-160 4067 2161 09.5IV B0-B2 OB 09.5IV a
306032 186 4065 A0 B6-B7
96670 193 4061 2167 08 05-BO OB 08,08V b

306035 227 6-159 4063 2160 B8 B2-B6
305943 235 3987 B9 B2-B6

96638 248 2-169 4064 2163 08 09-BO OB 08
306033 258 K2
306034 260 A2
96669 275 2-171 4062 2168 B3 05-BO c
96248 284 3-165 3924 2135 BU OB: d
96286 297 3923 2138 OB B0-B2 OB- e

305946 304 A3
96176 306 A2

305945 309 3853 B5 B0-B3
96159 314 B0

305940 323 F8
305941 331 B9
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TABLA III-l (Conf.)

HD/HDE No . Tila. No . L, No.LSS Sp . HD Sp,Lod. Sp.LSS Sp.Go y Otras 
c 1 a s i F.

96158 334 6-151 2130 OB-
305944 351 3925 B8 B2-B4

356 3927 B4-B6
305942 367 AO

372 3989 MO- M4
96446 393 3985 B2IIIp OB: f
96415 400 3986 B8 B1-B3
96756 470 KO

306031 472 4132 AO B7-B8

as clasificada como 09.5IV por Walborn (1972).
b: clasificada como 08p por Walborn (1972) y como 08Ib(f) 

por Garríson (1977).
c: clasificada como B0.5Ib por Garrison (1977^.
d: clasificada como B0.5CIab por Walborn (1972).
e: clasificada como B0.5III por Garrison (1977).
■f: clasificada como B2IIIp por Jaschek y Jaschek (1959).



TABLA UI-2

Tipos espectrales y velocidades de rotación axial proyectada 
Medidas de estrellas ubicadas en la regibn de Carina 0B2

No HD/HDF Uo Ml< 
(este estudio)

TE
<HD)

V sen i

1 96261 6.41 Bllb Bllb
2 8.22 B1. 5Ue 150 :
4 11.10 B4: V: ¿4 0
5 9.71 B2.5U 80
6 9.3/2 A6IV-V
7 GO : V: «40
8 9.33 B1V 180

13 10.94 G8III «40
14 11.32 GOV
1S 10.52 B3V 190 :
21 305938 8.4 B1 ¡V B 30 0
?? 305937 9.35 B2.5V B8 150

11.11 B5U
32 10.29 B3U 150
34 9.91 B4V 40 :
37 10.84 B3V 180
38 10.49 B3U 100
51 9.87 B2V 150
53 305936 9. O’7 B2V 180
54 10.99 B9.5V
61 305934 9.72 B2V 60
73 10.95 B2.SIV-U 250 !
76 12.08 F8: V:
79 11.85 K3U
81 Añ(kA5;MA6IIbIV)
83 Am(kA4;ñA8)
89 305982 8.19 BOV 100
91 1 0.95 B4U 150
96 11 . 03 B9I :

102 B1U 60 ¡
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TABLA II1-2 (Cont.)

No HD/HDE Vo Ml< 
(este estudio)

TE 
(HD)

V sen i

103 305930 9.49 B2V 100
106 96586 8.66 B9.5V 170
115 10.25 B2.5IV <40
117 10.79 B3V 100
119 10.05 l<2
129 11.22 B3V 30 0
132 96523 8.28 B8V B9 90
140 11.08 FOH-III !
144 K
146 M
147 96546 9.19 B9.5V AO 70
150 306027 K5-7: K5
161 11.53 F6IV-V
165 M
175 10.5/2 K5:III
180 96622 7.47 09.5V 09.51V 100 ;
183 11.76 F6V
186 306032 9.87 B2.5;IV:
193 96670 5.98 07V(F)n 08
195 K5;III:
196 10.74 B1V 90
199 10.82 B3V 100
209 10.45 A6IV 180
212 10.45 B5Vp 110
213 1 0.33 B4V 30 0 :
227 306035 8.75 B1V B8 80
235 9 ’ i 'i B2Vn
238 8.61 B1V 100
241 11.49 G3V
243 9.50 B2IV 250 ;
244 9.77 Bl ,5V 70
245 8.83 B1V 160
246 8.54 BO.5IV <40
248 96638 6.79 08V 08
252 9.34 B2.5V 70
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TABLA HI-2 (Cont.)

No HD/HDE Uo MK 
(este estudio) 1

TE 
(HD)

V sen i

258 306033 9.04 K2III: K2
259 10.53 KOU
260 306034 am(ka2iv>mF6Iii-iv) A2
269 10.23 A3V 80
272 11.50 B3U 20 0
275 96669 7.11 BlII-III OB
276 9.82 BUM 20 0
284 96248 5.29 BC1.5Iab BIT.
288 10.28 B4V 180
290 10.22 B2.5IU 70
297 96286 7.27 BlII-III 08
304 305046 Am C kAS,«F3V) A3
306 96176 Añ(kA6,nA2U) A2U 130
309 9.57 B1V 110
314 96159 6.47 BlII-III <40
320 12.20 F8U
323 10.63 F5: U:
324 10.12 K2III
325 9.23 021 b
326 11.36 B6V 150
331 305941 8.97 B2IV-U B9 80
334 96158 7.30 B 211-11.1. B
335 10.83 B1U
336 10.81 K2U
337 11.04 F8V
338 11.19 FBI V
351 305944 8.96 B3IV B8 85:
356 9.39 B1U 190
367 305942 9.78 A1V 250 :
370 10.33 B4U 110
374 11.35 F8V
386 K5:III:
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TABLA III--,? (Cont.)

No HD/HDE Vo Ml< 
(este estudio)

TE 
(HD)

V sen i

393 He-r ich
400 96415 7.98 Ban i B8
401 11,15 B3V 220
409 10.94 B7Vp(Hg;Mn)
431 11 . 06 A5V
470 9 ¿->756 7.18 K,?: Ill: K2
472 306031 AM(kA2,MF2III)
473 10 . 07 B1V
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Tabla III-3

Velocidades radiales Medidas de estrellas ubicadas en la 
región de Carina 0B2

63

D. J.
Helioc .

U.R. n e. p . D, J.
Helioc.

U.R . n e.p .

+2440000 (kw/s) (kn/s) +2440000 (kM/s) (kn/s)

HD 96261 No.1 UR(CaII)=-20+2 No.5 VRtCall )=-12+4

5803,500 -36 15 5453.758 -30 8 4
5803.501 -28 18 2 5805.589 -10 11 3
5803.502 -42 15 2 6158.603 — 14 10 3
5809.619 -51 9 4 6159.553 -14 9 4
6158.539 -24 15 3 6161.526 10 4
6158.541 ”24 11 3 6162.527 -26 10 4
6160.478 -12 14 2 6163.531 -27 7 3
6161.473 -26 13
6162.474 -18 14
6163.470 -24 14 3

No .7 No.8 UR(CaII)=-18±3

5804.621 55 4 3 5803.547 -38 5 5
6158.616 59 9 4 6158.588 -33 8 4
6159,566 62 10 4 6159.578 -36 8 5
6161.540 59 11 3 6161.553 -31 7 5
6162.539 57 10 2 6162.549 -38 8 3
6163.544 63 10 2 6163.555 -43 7 4



Tabla III-3 (Cont.)

64

D.J.
Helioc .

V. R . n e. p . D.J.
Helioc.

U.R. n e. p.

*£440000 (kn/s) (kw/s) +2440000 (kM/s) (kw/s)

HD 305938 No.21 UR (Call) --27+3 HD 305937 No.22 UR(Call)=-18+3

5453.620 -8 7 4 5453.726 -53 6 6
5803.596 -21 6 4 5803.601 -14 10 4
5809.642 11 7 6 5811.795 13 9 3
5811.785 -48 7 6 6158.647 ....4 8 2
6158.640 "“6 8 5 6159.588 —2 8 3
6159.597 -37 6 8 6161.569 8 9 4
6161.560 -30 7 6 6162.559 -3 9 4
6162.566 -24 7 3 6163.564 -19 8 3
6163.572 -3 0 6 7

HD 305936 No.53 UR(Call)=-15±4 HD 305934 No.61 UR(CalI)=-13+1

5803.585 -37 9 2 5803.591 —2 9 2
6158.658 —pp •7 5 6158.667 -27 10 4
6159.602 -20 9 6159.612 -36 12 3
6161.629 -24 7 4 6160.581 -26 12 2
6162.572 -6 9 5 6161.641 -33 11 3
6163.578 -39 6 5 6162.580 -25 12 3

6163.700 -34 11 3



Tabla 111-3 (Cont.)
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D.J.
He Hoc .

V. R . n é. p . D.J.
Heli oc.

V.R. n e. p .

f2440000 (kM/5) ( I<m/s > +2440000 (kw/s) (kM/5)

HD 305932 No.89 VR(Can)=-14±2 HD 305930 No.103 VR(CalI)=-l4+1

5453.624 30 6 6 5804.611 -29 8 3
5803.551 21 6 3 6158.684 -17 11 2
5809.590 -55 8 3 6159.628 -27 9 4
5809.612 -52 9 3 6160.596 -13 10 3
6158.676 •38 12 4 6161.656 -28 8 3
6159.619 -50 8 3 6162.593 •23 9 3
6160.589 -57 9 4 6163.599 -31 8 3
6161.581 •62 10 4
6162.587 -65 10 4
6163.593 -56 12 5

HD 96586 No.106 VR(Call)--17+4 HD 96523 No.132 VR(CaII)=-6+5

5453.603 0 4 7 5453.630 •17 6 8
5804.478 -43 4 4 5804.491 -17 7 4
6158.815 2 5 6 5809.783 11 7 4
6159.636 ••"4 5 3 6159.672 -15 7 3
6160.603 ,...7 5 3 6160.632 -11 6 4
6161.665 5 5 6161.674 ^•7 7 3
6162.601 ■3 5 6162.617 — 13 7 3
6163.606 3 5 3 6163.543 -6 7 3



Tabla UI-3 (Cont.)

66

I). J.
Helioc: .

U,R. n e. p . D. J.
Helioc.

U. R . n e. p .

+8440000 (kn/s) ( l<M/5 ) +2440000 (kw/s) (kw/5)

HI) 9654 6 No.147 VR (Cal I >«-14+2 HI) 96622 No. 18 0 UR (Call )=- 17±2

5453.635 .-7 5 6 5453.595 „P9 9 3
5804.488 -•27 7 4 5804.480 •31 12 2
5809.792 9 6 3 5805.806 -20 10 3
6158.828 -1 6 4 5807.506 -21 10 3
6159.676 -9 6 2 5809.507 ~26 12 3
6160.636 -6 5 1 6158.818 5 13 3
6161.678 -14 6 3 6159.667 —4 14 2
6162.621 -.7 5 p 6160.629 6 12 4
6163.647 -21 6 6 6161.669 -2 13 4

6162.614 "6 9 3
6163.640 P 13 4

HI) 306032 No,186 VR(CaII)M3+3 HI) 9667 0 No. 193 UR (Ga IJD=-16±2

5804.497 .... 2 3 4 6 5453.576 -54 10 3
6159.644 -1 8 3 5804.577 43 6 4
6160.610 5 9 4 5805.794 21 9 4
6161.688 15 7 b 5807.498 -64 6 6
6162.607 4 5 5 5809.500 12 7 6
6163.634 8 2 6158.793 50 7 5

6160.698 -31 8 4
6161.735 9 5
6162.698 -30 6 3
6163.673 31 6 8



Tabla II1-3 (Cont.)

D. J.
Helioc ,

U.R . n e. p . D. J .
Helioc.

U.R . n e. p .

♦•244 0 0 0 0 (kn/s) ( kn/s ) •♦•244 0 0 0 0 (kn/s) (kn/s)

67

HD 306035 No.227 UR(CaII)~~10±3 No.238 UR(CaII)~-l6±2

5804.572 -10 0 7 4 5453.589 -29 8 4
5809.797 -17 8 4 5804.540 -20 9 4
6158.803 -10 10 2 6159.727 -25 10 3
6160.693 -110 11 7 6160.671 -33 7 2
6161.731 -114 10 4 6161.718 -25 10 4
6162.694 -77 9 4 6162.682 -32 7 3
6163.627 -52 8 3 6163.658 -34 11 4

No.246 UR (Call)^-13+4 HD 96638 No.248 UR(Call)=• -1312

5804.725 •9 10 3 5453.585 -23 5 5
6159.689 -20 11 3 5804.535 .... KJ Ej 6 5
6160.644 -26 10 3 5809.779 -33 11 5
6162.651 -21 13 3 5811.77/2 -61 8 4

6158.811 -40 7 4
6159.700 •••• 5 6 10 2
6160,651 -54 12 4
6161.710 -60 8 4
6162.660 -50 1 0 5
6163.651 -54 6 4

No.260

5804.567 •26 6 3
6159.747 -16 IS* 4
6160.684 15 6 3



Tabla 111-3 (Cent.)

68

D. J.
Helioc.

U.R. n e. p . D. J.
Helioc.

U.R . n e. p .

+2440000 (kn/s) (kw/s) +2440000 (kM/s) (kw/s)

No. 252 VR(CaID=--ai4 HD 96669 No.275 VR(CaII)=-5+2

5453.582 -18 9 3
5804.740 -31 9 3 5804.545 -9 10 3
6159.710 -13 10 3 5805.801 -15 12 2
6162.669 -12 11 3 5809.504 ••••19 8 4

6159.737 -8 11 2
6160.678 -17 13 3
6161.727 -7 1 0 2
6162.689 -14 11 1
6163.665 -15 10 Q t,.

HD 96248 No.284 VR(CaII)=“15+3 HD 96286 No.297 VR(CaII)=-l2+2

5453.550 -30 13 4 5453.547 -20 11 3
5803.653 -31 9 5803.683 -8 12 3
6158.712 -28 17 2 5805.758 -16 12 3
6160.701 -31 15 3 5807.493 •10 11 3
6161.740 -36 15 2 5809.494 -16 11 3
6162.702 -28 13 2 6158.753 -10 9 4
6163.676 “26 16 2 6160.719 -16 10 2

6161.760 -18 12 2
6162.731 -10 12 2
6163.706 •18 10 2



Tabla II1-3 (Cont.)

69

D. J.
Helioc . •

U.R. n e. p . D.J.
Helioc.

U.R . n e.p .

+2440000 (kM/s) (kñ/s) +2440000 (kn/s) (kn/s)

HD 305946 No, 304 HD 96176 No.306

6158.742 7 3 6158.749 4 2
6160.710 6 4 6160.716 -4 4 5
6161.749 -..9 6 5 6161.757 -1 4 1
6162.722 -19 8 5 6162.728 6 4 5
6163.696 -13 9 4 6163.702 -14 4 4

HD 305945 No.309 UR(CaII)=-21±4 HD 96159 No.314 UR(Call>«-16+3

5803.658 30 6 3 5803.649 -12 9 3
6158.730 -86 8 2 5809.646 -11 10 3
6160.760 -79 8 2 6158.715 -4 10 3
6161.808 -65 9 3 6160.705 -12 10
6162.714 -88 9 3 6161.743 -9 12
6163.686 -78 5 4 6162.706 -8 9 p

6163.681 -8 10 2

HD 305941 No.331 UR(Call)=-l0+3 HD 96158 No.334 VRCCall>=-14+2

5803.606 -48 7 2 5453.569 - 17 11 2
5811.560 -23 7 4 5803.644 -9 10 2
6158.695 -31 8 4 5809.772 •8 11 3
6159.833 -37 11 3 6158.701 -21 12 2
6160.751 -35 10 3 6160.746 —22 12 2
6161.796 -15 9 5 6161.790 -18 10 3
6162.767 -3 8 4 6162.763 -18 11 1
6163.725 -28 10 3 6163.720 -17 14 3



Tabla IT 1-3 (Cont.)

D. J.
Helioc .

V.R. n e. p . D. J.
Helioc.

V.R . n e. p ,

•f £44000 0 (kn/s) (kn/s) •♦•244 0 0 0 0 (kM/$) (kM/5)

III) 3 0 59 44 No.351 VR(CaII)“-14±3 HD 3 0 5942 No. 367 VR(Call)=-l±4

5804.582 -16 9 4 5804.603 •"•16 6 4
5811.565 •31 9 3 6158.779 •23 5 6
6158.705 -26 9 4 6162.748 “31 5 5
6160.741 -27 9 3
6161.784 -25 8 3
6162,759 “30 8 4
6163.716 “35 9 4

HD 9644 6 No. 393 HD 96415 No.400

5453.563 1 0 10 2 5453.566 2 10 1
5803.688 -10 5 3 5803.685 •13 7 3
5809.776 5 8 2 5809.803 4 . 10 2
5811.806 7 1 0 3 6158.756 9 12 2
6158.806 6 11 1 6160.722 5 13 2
6160.726 •1 12 6161.764 14 2
6161.768 6,. 11 2 6162.734 ••••2 12 3
6162.738 2 11 3 6163.708 2 13 2
6163.711 0 10

HD 306031 No. 472 No.473 MR (Call )«~-9±3

5804.699 15 7 4 5804.712 ••••35 8 6
6159.658 1 7 5 5812.545 ••■•81 8 4
6160.621 11 5 6 6162.633 -38 9 3
6161.701 5 7 5 6169.712 16 8 5
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TABLA II1-4

Resultados cinenáticos para estrellas con un 
único valor Medido de velocidad radial

No D. J. 
Helioc. 

+2440000

U. R .
(kn/s)

U. R .(Cali) 
(kn/s)

e.p .
(kn/s)

n

4 5810.534 •41 -34 5 9
6 5807.552 4 26 4 10
7 5804.621 63 3 14

13 5803.566 6 24 2 11
14 5807.525 12 2 13
1 J 5805.774 -40 -16 4 7
¡?9 5810.580 -13 11 3 9
32 5804.632 ”30 -3 2 7
34 5803.576 -31 -28 3 10

5812.528 -31 4 9
37 5808.572 -32 -18 4 9
38 5805.608 ”22 -10 3 10
51 5804.645 -26 -7 3 8
54 5809.580 ”5 3 3 6
73 5807.672 ■•45 14 4 7
76 5809.750 23 28 4 8
79 5809.531 -11 2 7
81 5807.697 ■3 3 7
83 5808.788 26 18 5 10
91 * 5807.719 ”9 Priñ. -49 ó.' 9

•114 See . 7 6
96 5807.742 ”6 23 7

102 5803.556 *"’22 •23 2 7
115 5805.637 -18 -3 3 11
117 5807.765 -43 -36 4 9

6163.618 ”36 -13 3 13
119 5804.521 -37 4 1 0
129 5810.715 -40 -6 3 6
140 5804.660 3 4 6
144 5804.674 ”26 2 8
150 5804.485 39 2 8
161 5807.581 -6 4 10
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TABLA III-4 (Cont.)

No D. J. 
Helioc. 

+2440000

U.R . 
(kM/s)

V.R, (Call) 
(kw/s)

e. p . 
(l<M/5)

n

175 5811.681 -15 4 7
183 5801.668 23 34 4 8
195 5808.602 -34 -7 4 8
196 5808.631 -41 -28 3 9
199 5808.681 -15 -32 3 10
£09 5812.619 -45 0 7 8
212 5805.712 -32 14 2 9
213 5807.786 -41 4 6 7

5808.547 -16 -30 4 7
235 5811.818 -46 -24 6 8
241 5811.729 45 3 9
243 5805.663 -22 4 8

5812.563 -36 6 8
244 5807.601 — 10 -11 3 6
245 5804.737 -4 0 °" p 4 1 0
258 5804.548 14 4 1 0
259 5804.556 — 18 10
261 5807.620 -3 2 5 8
269 5804.771 7 3 3 9
272 5808.522 -11 7 1 8
276 5804.786 1J v/ -7 5 1 0
288 5804.803 7 -33 4
290 5805.518 -22 -32 3 11

5812.580 9 4.. 9
320 5811.590 -8 -3 4 8
323 5803.639 -2 2 9

6163.740 5 6
324 5803.631 3 A.. 9
325 5803.617 -17 2 9
326 5810.581 -40 -6 3 8
335 5808.656 •8 30 2 9
336 5813.761 —27 J 8
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TABLA III-4 (Cont.)

No D, J. 
Heli oc. 

+2440000

V.R.
(kM/s)

V.R . (Call) 
(kM/5)

e.p .
< kw/s)

n

337 5808.704 ••••12 -13 4 8
338 5804.592 8
356 5805.570 -20 -37 4 9

5812.517 -28 -14 4 7
370 5808.733 -14 2 8
374 5807,642 •24 2 1 1
386 5812.675 45 4 8
401 * 5809.674 -1 -3 3 9
409 5805.742 -43 -11 4 8
431 5808.759 -16 7 4 9
470 5804.506 -21 3 11

* Hay un coMentario para esta estrella
en las "Notas correspondientes a la Tabla III-3"
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TABLA 111-5

Datos de velocidad radial existentes en la literatura

HD Referencia D. J. VR VR
(kw/s) (Cali) 

(kn/s)

ep n

96248 Thackeray y otros,
#284 (1973)

2439174.495 -26 -3 5 13
2439187.448 -17 -10 6 11
2439189.476 -17 -14 3 8

Walker y Hill, 
(1985)

2442913.358 -46.1 3.5 7
2442913.366 -51 .4 5.0 9
2442914.281 -31.5 3.6 9
2442914.291 -27.4 2.6 10
2442914.300 -31.7 4,1 8
2442914.310 -23.4 4.8 7
2442916.371 -39.5 3.5 9
2442916.377 -39.3 4.8 8
2442916.383 -28.0 3.0 10
2442916.389 -47.5 4.2 8
2442916.395 -40.6 4.1 10

Leva to y otros. 
(1988)

2445776.753 -36 2 13
2445777.694 -41 2 13
2445778.651 -29 2 15
2445779.633 -33 4 13
2445780,710 -35 3 13
2445781.832 -36 2 14
2445782.701 -25 3 13
2445783.635 -35 2 14
2445784.639 -32 13
2445785.605 -40 2 16
2445786.603 -41 3 13
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TABLA III-5 (Cont.)

HD Referencia D. J. VR 
(kw/s)

VR ep
(Cali) 
(kw/s)

n

96261 
#001

Feast y otros. 
(1963)

2434108.290 
2434127.266 
2434150.264 
2434151.365 
2434175.217

-21
-44

42
20

-15

-1
2

-3

11
9
8
7
8

96446
#393

Jaschek y Jaschek 
(1969)

-12 (3 placas)

Busconbe. 
(1962)

7 -7 1.8 3

Walker y Hill. 
(1985)

2443299.234 
2443299.240 
2443299.273 
2443299.280 
2443300.223 
2443300.233 
2443300.238 
2443300.273 
2443300.278 
2443302.217 
2443302.225 
2443302.309 
2443303.233 
2443303.238 
2443303.275 
2443303.305 
2443304.270 
2443304.311 
2443304.316

11.3

1.2 
0.3 
2.9 
8.5 
9.4 
8.6 
4.5 
4.2 
5.5 
5.0 
6.8 
5.4 
3.3

12.5
6.9 
3.8 
7.9

3.3 
2.4
3.1 
2.1
3.1
3.2
3.2 
3.9
3.0
P p
2.8 
3.3
¿te I feo 

2.5
3.1 
2.1
2.6 
2.6
2.0

19
19
19
19
18
20
19
19
20
19
20
18
19
19
19
21
2 0
18
16
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TABLA III-5 (Cont.)

HD Re-Ferenc ia D. J. UR 
(kn/s)

UR 
(Call) 
(kn/s)

ep n

96670 Thackeray y otros 2439629.323 -6 -4 6 6
#193 (1973) 2439659.343 17 2 6 7

2439669.251 -2 6 7
2439683.223 ~1 -8 3 12



NOTAS A LA TABLA III-2

[ESTRELLA 4: Se observan lineas Muy delgadas. El aspecto general 
del espectro, nos hace pensar que la estrella es una B4 de secuencia, o 
Muy cercana a ella, peroM009 del Hel se ve demasiado débil, lo que 
hace dificultosa la clasificación. La estrella presenta, además, muy 
baja rotación.

ESTRELLA 29: El espectro presentía lineas Muy delgadas. Muy bajé) 
r o t a c i ón .

ESTRELLA 73: Las lineas de H y de Hel se ven muy ensanchadas. 
Aparece)3995 del NII, lo que indica que el objeto esta fuera de la 
secuencia principal.

ESTRELLA 91: Se observan lineas anchas de H.

ESTRELLA 96: Los núcleos de las lineas de H se ven finos e 
intensos (shell?). La linea K del Cali, nos indica que la estrella es 
de tipo A temprana que, por el aspecto general del espectro, parece 
estar fuera de secuencia. ^4481 del Mgll se ve, pero difusa.

ESTRELLA 129: Líneas de H muy anchas.

ESTRELLA 140: Lineas mu y delgadas, producto de la baja rotación,

ESTRELLA 175: Tal vez el tipo espectral de este objeto sea Más 
tardío que K5; la clasificación se hace difícil pues, la única placa de 
la que se dispone, está subexpuesta,

ESTRELLA 180; Esta estrella fue clasificada por Walborn (1972) 
como 09.519. No es sencillo distinguir entre clase de luminosidad V y 
IV con nuestro Material.

ESTRELLA 186: Espectro variable. En algunas placas desaparece 
>4009 del Hel, cosa que coincide con la Mejor definición deA4481 del 
Mgll. Es probable que nos encontremos ante una SB2.

ESTRELLA 193: El espectro de esta estrella varia; esta 
caracteristica es más evidente en el aspecto de >1481. Las líneas\4686 
y>4649 están "rellenadas". Fue clasificada por Walborn (1972) como
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08p; es interesante conocer el comentario que hace este investigador en 
su trabajo: "Esta estrella se hace inclasificable en el esquena 
propuesto, debido a sus propiedades. Mientras la región de H indica 
intermedia o baja luminosidad, con tipo 08,>4686 es ancha, con la 
carácterística de una débil emisión (posiblemente superpuesta a una 
débil absorción), aunque la emisión es demasiado débil si es real. 
HD96670 debería ser chequeada para detectar variaciones de velocidad 
radial ” .

Garrison, y colab. (1977), da el tipo espectral para esta 
estrella en el sistema MK, el la clasifica como 08Ib(f).

ESTRELLA 212: Se ve ^4233 del Fell, intensa y delgada.

ESTRELLA 235: Líneas muy anchas y difusas. SB2? .

ESTRELLA 238: A pesar del tipo espectral asignado a este objeto,
el blend de 01I>4070-4076 aparece demasiado intenso.

ESTRELLA 243: El espectro presenta líneas anchas y difusas. Como 
las líneas se hacen mas anchas hacia el rojo, pensamos que se trata de 
una SB2. La línea del Hel>4143, se ve demasiado intensa, casi 
como >4026.

ESTRELLA 248: El aspecto de 4686 nos hace pensar que la linea 
está rellenada; sin embargo, es posible que esta apariencia esté 
relacionada con la posible naturaleza binaria del objeto. Tanto el 
aspecto de >4200 del Hell, como la relación >>4471/4541, coresponden a 
una 08.

ESTRELLA 275: En una de las placas correspondientes a esta 
estrella, aparece>4481 demasiado intensa para el tipo espectral, esto 
no se repite en las demás. Aparece >4552 del SiIII.

Fue clasificada por Garrison y co lab oradores (1977) como B0.5Ib.

ESTRELLA 284: Fue clasificada por Walborn (1972) como BC1.5Iab, 
Con nuestro material es imposible detectar las diferencias remarcadas 
por Walborn para las OBC y las OBN, por lo que adoptamos para este 
objeto la clasificación ya existente.

ESTRELLA 297: Esta estrella fue clasificada por Garrison (1977) en 
el sistema MK ; el tipo espectral asignado por este autor es: B0.5III

ESTRELLA 351: La clasificación de esta estrella fue hecha en base 
a las relaciones conocidas entre las líneas del Hel para estrellas de
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tipo B, sin embargo el blend del 0IU4O6B-76 aparece Más intenso que lo 
n orna!.

ESTRELLA 367: Las lineas se ven Muy anchas.

ESTRELLA 370: En los espectrograMas de este objeto, no se ve >4009 
del Hel, ni^4481 del Mgll. No parece, sin enbargo, ser una estrella B 
tenprana.

ESTRELLA 393: Esta estrella rica en Helio -Fue descubierta por 
Jaschek y Jaschek (1959). A partir de tres placas tonadas en el 
Observatorio de Bosque Alegre (Cordoba), con una dispersión de 42 8/mm , 
Fue clasificada por estos autores como B2IIIp (He-strong).

ESTRELLA 409: En el espectro de esta estrella están presentes las 
llneas>3984 del HgII,>4206 del Mg 11,>4233 del Fell bastante intensa.

ESTRELLA 473: El aspecto de las lineas nos hace pensar en una SB2.

79



NOTAS CORRESPONDIENTES A LA TABLA II1-3

ESTRELLA 1: En una de las placas correspondientes a esta estrella, 
la del DJ 5009.619, se detectó el espectro de la secundaria, con una 
velocidad, en el sisteMa de Lick, de +44+7, con tres lineas Medidas; 
>4026,>4340 y>4471.

Existen en la literatura Medidas de velocidad radial efectuadas 
por Feast y colab, en el Observatorio de Radcliffe. Los autores 
obtienen velocidad radial variable y coMentan que, en una placa, las 
lineas parecen dobles.

ESTRELLA 5: Este objeto presenta lineas asinétricas en alguno de 
los espectrograMas que poseen, en otros las linea!» aparecen siMples.

ESTRELLA 8: Esta estrella presenta lineas asiMfctricas en todos los 
espectrogranas. Fue posible Medir el espectro secundario en la placa 
correspondiente al D.J. 2446162.549, donde el valor de la velocidad 
radial resultó de + 73+4 (las lineas Medidas fueron; >4143, >434 0 y 
>4387) .

ESTRELLA 21 ; En algunas placas aparecen las lineas mu y 
asihétricas. Existen indicios de la coMpañera en las placas 
correspondientes a los dias 2446162.566, 6159.597,5809.642, 5811.785, 
sin eMbargo no es posible obtener un valor para la velocidad radial de 
la MisMa.

ESTRELLA 22: Presenta lineas asiMétricas, estas se ven 
particularMen te anchas el dia 2446158.647, donde fue posible Medir una 
velocidad radial de +68+7 (tres lineas Medidas;>4340,^4387 y>4471), 
para el espectro de la posible secundaria.

ESTRELLA 53; Las lineas Medidas son, en todas las placas, mu y 
asinétricas Una coMponente hacia el rojo de +47+5 (cuatro lineas 
Medidas), fue Medida el dia 2445803.585. La asiMetria es taMbién mu y 
iMportante el dia 2446162.572.

ESTRELLA 61: Las lineas son delgadas y presentan algunas 
variaciones en la intensidad, especialícente las del Hel >4009, >4026, 

>4143 y >4471, que en algunas placas aparecen Más intensas que en otras.

ESTRELLA 89; Presenta lineas asiMétricas en algunas placas, sin 
eMbargo no es posible separar a la c o np atiera.
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ESTRELLA 91s Es posible Medir, para esta estrella, el espectro de 
la secundaria, Lamentablemente sólo contamos con un espectrograMa para 
este objeto,

ESTRELLA 103: Lineas finas e intensas.

ESTRELLA 106: Lineas anchas, algo asiMétricas,

Esta estrella Fue observada por Nicole Martin (POHP, 7, N33, 1964) 
con prisma objetivo; descartamos el valor de velocidad radial publicado 
por desconocer la corrección al sistema de Lick.

ESTRELLA 132: Este objeto Fue también observado por N. Martin 
(1964). Nuestros espectrogramas presentan variaciones en la intensidad 
y ancho de las lineas.

ESTRELLA 147: Lineas delgadas. Varia la intensidad de 4481 en 
las distintas placas.

ESTRELLA 180: Lineas bastante buenas para el tipo espectral de la 
estrella. No hay ningún indicio de espectro secundario.

ESTRELLA 186: Lineas asimétricas. Es muy probable que se trate de 
una SB2, En la placa correspondiente al día juliano 2445804,497 
existen indicios de la secundaria con una velocidad de +85±5 (4 líneas 
medidas).

ESTRELLA 193: Lineas muy asimétricas; no -Fue posible separar el 
espectro secundario,

Thackeray et al. (1973) publican 4 medidas de velocidad radial 
para esta estrella, cuyo promedio es de +2 km/s; estas observaciones 
han sido tenidas en cuenta para el cálculo de la órbita de HI) 96670.

ESTRELLA 227: Lineas muy asimétricas. Es posible, en algunas 
placas, advertir una componente secundaria, Es una candidata firme a 
ser SB2,

ESTRELLA 238: Los espectrogramas de esta estrella presentan líneas 
algo asimétricas,

ESTRELLA 246: A pesar de que las líneas son delgadas, 0\ 4471 
aparece, en algunas placas bastante asimétrica.
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(1985) encuentran, para 19 observac i ones, una velocidad radial pronedio 
de +6 km/seg, Si utilizamos las 29 observac i ones disponibles, la 
velocidad radial pronedio resulta igual a +4.7 + 0.6.

ESTRELLA 400: Los espectros presentan líneas delgadas y bien 
definidas, En un par de placas se notan algunas asimetrías; las placas 
son las que corresponden a los dias: 2446160.722 (*>4481 asimétrica); 
2446168.685 ( ^4026,\4101,>4471 asimétricas).

ESTRELLA 401: Fue posible medir para esta estrella, en la única 
placa disponible, el espectro de la secundaria; para ella se obtuvo una 
velocidad radial de -116 ± 5, empleando para el cálculo tres líneas del 
espec tr o.

ESTRELLA 473: Esta estrella presenta espectro doble. Los valores 
para el espectro secundario son: -76 + 2 (3 líneas medidas: M009,A4340 
y >4387), correspondiente al D.J. 2446169.712; +144 + 6 (con tres 
medidas, las de las líneas: >4340,>4387 y\4481 ), que corresponde al 
D. J. 2446162.633,
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CAPITULO IV.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESTRELLAS EN LA REGION

IV,1 INTRODUCCION

En el presente capitulo, analizáronos los datos fotonétricos y 
espectroscópicos coleccionados. Nuestro primer objetivo consiste en 
determinar los excesos de color que afectan a cada objeto, la absorción 
interestelar y sus posibles variaciones en la región y las distancias 
individuales, Dado que la zona estudiada se encuentra en las 
inmediaciones del plano galáctico, es de esperar que la absorción 
interestelar no presente una distribución uniforme.

Las Cartas I a III constituyen reproducciones de las cartas del 
ESO Sky Survey. En ellas puede apreciarse el entorno que rodea la 
región investigada, Existen en la zona varias regiones HII, las cuales 
pueden verse en la Carta IX, tomada del trabajo de Georgelin y 
Georgelin (1970). La región de Carina OBS se encuentra indicada en la 
parte superior de dicha Carta,

IV.2 DIAGRAMAS UBV OBSERVADOS

Las figuras IV~1, IV••■•£, y IV-3 ilustran los diagramas observados 
color... color y color magnitud de la fotometría UBV, Si bien estos 
diagramas incluyen, entre muchos otros, los efectos del enrojecimiento 
y absorción interestelar, puede apreciarse con claridad que un numeroso 
grupo de estrella O, B y A tempranas aparenta formar parte de un mismo 
agregado: la Asociación Carina 0B2 .

Para distinguir cuidadosamente los miembros físicos de esta 
asociación de las estrellas del campo galáctico, es necesario corregir 
los diagramas UBV observados de los efectos distorcionantes que sobre 
la radiación electromagnética produce el material interestelar.
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IV.3 DETERMINACION FOTOMETRICA DEL ENROJECIMIENTO INTERESTELAR.

La corrección de los colores UBV observados por efecto del 
enrojecimiento interestelar, se llevó a cabo utilizando los resultados 
obtenidos por Crawford y Madwewala (1976). Estos autores determinaron 
la naturaleza de la trayectoria de enrojecimiento en el diagrama (U-B) 
vs. (B-V) evaluando, en función del tipo espectral y de la 
luminosidad, las c onstan tes o(, Q> , y y de la siguiente ecuación:

(IV-l)

Si se examinan con cuidado los valores de la Tabla IV de Crawford 
y Mandwewala, puede concluirse que: (1) Independientemente? del tipo 
espectral y de la luminosidad, el parámetro Y resulta menor o igual 
que 0,01, pudiendo en consecuencia despreciarse el término 
correspondiente en (IV-l); (2) Para todas las estrellas mas tempranas 
que A2, independiente de la luminosidad, ^> es prácticamente constante 
e igual a 0.05, (3) Si sólo se consideran las estrellas más tempranas 
que A2 y se promedian los valores obtenidos a partir de las curvas de? 
enrojecimiento de Whitford (1958) y Nandy (1968), el parámetro o¿ varia 
levemente entre 0,70, para el tipo A2Ia, y 0,74 para una estrelle) de 
tipo espectral O de la secuencia principal, En consecuencia, si 
solamente se consideran estrellas dentro del rango considerado, la 
ecuación (V-1) puede aproximarse muy bien por la siguiente:

(IV-2)

Esta ecuación es exactamente la misma que encontraron Hiltner y 
Jhonson en 1956, usando 262 estrellas de tipo espectral 0.

La pequera dependencia del cociente E(U-B)/E(B-U) con el
enrojecimiento hace que el parámetro Q de Jhonson, definido como:

(IV-3)
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resulte prácticaMente independiente del enrojecimiento interestelar. 
En efecto, si Q y Qo representan los parámetros correspondientes a una 
estrella) de un determinado tipo espectral enrojecida y no afectada por 
enrojecimiento, respectivamente, entonces de (V-2) y (V-3) resulta:

(IV-4)

siendo

La cantidad £ de (IV-4) es evidentemente muy pequefia ya que si 
consideramos estrellas más tempranas que A2V; el valor más desfavorable 
de (B-V)o es, aproximadamente, -0.30 y, por tanto, el máximo valor de £ 
será ~ 0.015E(B-V), Para el caso extremo de un exceso de color E(B-V) 
de dos magnitudes, equivalente a una absorción del orden de 6 
magnitudes, resulta apenas 0.03.

Por otra parte, los índices intrínsecos (B--V)o y (U-B)o en el 
dominio (U-B)o ^ 0.0 presentan una correlación que se asemeja mucho a 
una recta del tipos

(IV-5)

Los parámetros de esa recta pueden obtenerse por mínimos 
cuadrados, El problema que se plantea ahora es que los pares de 
valores (U-B)o y (B-V)o que corresponden a los diferentes tipos MK 
varían según los autores. Entre otros, los siguientes investigadores 
han publicado relaciones entre los colores UBV intrínsecos: Johnson 
(1963), Schmidt-Kaler (1965, 1982), Fitzgerald (1970), Heintze (1973), 
Deutschman y otros (1976), Gutierrez-Moreno (1979) y Mermillod (1981), 
Dada la calidad y cantidad de datos UBV utilizados, la relación (U-B)o 
vs. (B-V)o derivada por Mermillod en 1981 para estrellas de secuencia 
principal parece ser la más refinada y confiable, Usando el método de 
mínimos cuadrados y los valores de la Tabla V del trabajo de Mermillod 
resulta:

(IV-6)

Eliminando (U~B)o de esta ecuación y la siguiente:
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(IV-7)

resulta

(IV-8)

A su vez, eliminando el parámetro Q de las expresiones (IV-3) y 
(IV-8) y teniendo en cuenta (IV-2), se obtiene:

(IV-9)

Finalmente, de (IV-2) y (IV-9) resultan las siguientes ecuaciones 
para los excesos de color E(B-U) y E(U-B) de estrellas Más tempranas 
que A2:

< IV -1 0 )

(IV -11 )

Estas expresiones reemplazan a las obtenidas previamente por 
Claris en 1977, y serán utilizadas en el presente estudio. Si bien la 
Mismas pueden aplicarse a estrellas Más tempranas que A2 de secuencia 
principal, su utilización en el caso de estrellas de clases III-IV no 
introduce grandes errores; deben excluirse, eso si, estrellas 
supergigantes.

El cálculo de los excesos E(B-V) y E(U-B) a través de las 
ecuaciones (IV-10) y (IV-11) se efectuó para todas las estrellas 
(excluidas las supergigantes y las estrells A con lineas metálicas) con 
(B-V) 4 0.5 y (U-B) < 0.4. Estos limites eliminan de hecho todas las 
estrellas más trdias que A2. Existe sin embargo la posibilidad de que 
estrellas B altamente enrojecidas [(B-V) > 0.61, sin tipos MK 
conocidos, puedan hhaber quedado de est manera excluidas en el cálculo 
anterior. La ubicación de estas estrellas en los diagramas color-color 
y color-magnitud nos permite, sin embargo, práctiemente descartar dicha
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posibilidad. Un par de excepciones constituyen las estrellas Nos. 216 
y 330, cuya posición en el diagrama color-color parece dejar pocas 
dudas de que se trata de objetos muy tempranos, Itamente enrojecidos. 
Si bien estas estrellas tienen índices (B-V) que superan la cota de 
0.5, han sido tratadas como estrellas de tipo B y sus excesos han sido, 
por lo tanto, determinados a partir de las ecuaciones IV-10 y IV-11. 
Con relación a estas dos estrellas cabe consignar finalmente que los 
excesos E(B--V) calculados, superan en ambos casos el valor de una 
magnitud, Se trata pues de los dos objetos más enrojecidos observados 
en este traba jo .

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla IV-1 cuyas 
diferentes columnas indican:

(1)- Numero de identificación de la estrella.
(2)-(3) Colores intrínsecos (B-V)o y (U-B)o determinados 

fotomfetricámente.
(4) - (5) Excesos de color E(B-V) y E(U-B) determinados 

fotométricamente,
(6)- Absorción interestelar en el visual (Av). 

determinada fotométricamente.
(7)~ Magnitud aparente visual (Vo) corregida por 

absorción interestelar.

La absorción interestelar en el visual, consignada en la columna 7 
de la Tabla IV-1, ha sido calculada aceptando para la región el valor 
normal de 3.0 para la razón R entre la absorción interestelar total y 
selectiva. La elección de este valor se justifica en el próximo 
capitulo cuando se determina el valor de R a partir de los miembros 
físicos de la asociación Carina 0B2.

IV.4 DETERMINACION ESPECTROSCOPICA DE COLORES INTRINSECOS Y 
ENROJECIMIENTO INTERESTELAR.

La observación espectroscópica de los objetos mas brillantes del 
grupo nos permitió obtener tipos espectrales que, si bien no se 
encuentran en el sistema Ml< como ya se mencionó en el capítulo 
anterior, son lo suficientemente aproximados a el como para hacer uso 
de nuestros datos y derivar los colores intrínsecos, empleando alguna 
de las calibraciones empíricas existentes en la literatura. De esta 
manera puede obtenerse (B--V)o y a partir de este índice intrínseco, el 
valor para el exceso E(B-V), Esto resulta particularmente útil para 
las estrellas supergigantes y A con líneas metálicas, a las cuales no 
pudo aplicarse el método fotométrico.

Para las estrellas tempranas supergigantes, A metálicas y tardías 
con tipos espectrales determinados en el presente trabajo, los excesos 
de color y los colores intrínsecos se obtuvieron directamente de la 
calibración de Schmidt-Kaler (1982).
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En las Tablas IV -2 se presentan las mismas cantidades que en la 
Tabla IV-1, pero determinadas espectroscópicamente. En la segunda 
columna de esta Tabla se ha incluido el tipo MK asignado en el presente 
estudio.

Una cottparación entre los excesos de color E(B-V)UBV y E(B"V)MK; 
determinados a partir de datos UBV y MK, se ilustra en la Figura IV-4. 
En ella se advierte que el acuerdo es realmente satisfactorio, pudiendo 
en consecuencia adoptarse indistintamente los valores obtenidos por uno 
u otro método. El valor medio de las diferencias entre los excesos 
derivados por ambos métodos es de 0.01 magnitudes. Por lo tanto para 
aquellas estrellas con excesos de color E(B-V)UBV y E(B-V)MK conocidos 
se adoptó, Finalmente, el promedio de ambas determinaci ones.

IV.5 DETERMINACION DE MAGNITUDES ABSOLUTAS Y DISTANCIAS.

El conocimiento de las magnitudes absolutas de las estrellas es 
indispensable para determinar distancias al sol. Dichas magnitudes 
Fueron determinadas de dos maneras independientes a saber:

1- Una primera determinación Fue realizada utilizando la 
calibración del índice de color (U-B)o versus Mv de 
Schmidt-Kaler (1982).

2- Una segunda determinación se realizó empleando la 
calibración de Corbally y Garrison (1983) del sistema 
MK en Función de la magnitud absoluta visual Mv, Este 
Este procedimiento sólo Fue aplicado a las estrellas 
con tipos MK conocidos. Dado que los tipos espectrales 
no se encuentran rigurosamente en el sistema MK, esta 
determinación sólo Fue llevada a cabo para comprobar 
la magnitud absoluta visual obtenida por otro procedimiento,

La Figura IU-5 ilustra una conparacibn efectuada entre las 
Magnitudes absolutas obtenidas Mediante los dos procedinientos antes 
Mencionados,

Dado que la diferenciad Media I Mv(UBV) - Mv(MK) I obtenida a 
partir de 46 estrellas con deterMinaciones de Mv Fotonétricas y 
espectroscópicas resultó ser de 0,20 Magnitudes, el cuerdo entre aMbas 
deterMinaciones puede considerarse Muy bueno,

La distancia al sol de cada estrella se determinó Finalmente a 
partir de la conocida expresión que vincula la magnitud absoluta Mv, la 
magnitud aparente visual corregida Vo y la distancia r, a saber:
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o bien

(IV-12)

En virtud del buen acuerdo existente entre los excesos de color y 
las Magnitudes absolutas determinadas fotonétrica y 
espectroscópicamente, decidimos adoptar el pronedio de las respectivas 
deterMinaciones. Para el caso particular de las estrellas 
supergigantes, A Metálicas y objetos tardíos con tipos MK conocidos, se 
decidib adoptar el correspondiente valor espectrose6pico.

Por otra parte, para las estrellas con clase de luminosidad 
Il-Ill, se adoptaron directamente las Magnitudes absolutas 
esp ec t r o se ópi c a s,

En la Tabla TV—3 se presentan los colores intrínsecos, excesos de 
color, Magnitudes absolutas y distancias -Finalmente adoptadas en este 
trabajo. Las Figuras IV-6 y IV-7 Muestran los diagramas color-Magnitud 
corregidos por los efectos de absorción interestelar, confeccionados 
con los datos de la Tabla IV-3.

IV.6 DISTRIBUCION ESPACIAL DE ESTRELLAS EN LA REGION.

En la Figura IV-8 se aprecia en forma general cómo se distribuyen 
espacialmente las estrellas (en su Mayoría de tipos 0, B y A tempranas) 
en función de los excesos de color E(B-V) adoptados; la escala superior 
es logarítmica y corresponde a la distancia expresada en parsecs. Debe 
hacerse notar que no se han incluido en este diagrama un total de 225 
estrellas de tipos espectrales intermedios y tardíos, para las cuales 
no se detreminaron enrojecimientos y distancias, dados los objetivos 
específicos que se persiguen en el presente estudio. Si bien las 
estrellas tempranas observadas se ubican entre el sol y un máximo del 
orden de 4.5 kpc, existe una evidente concentración entre Vo-Mv = 11.5 
y 13,0. Como veremos en el próximo capítulo, una buena parte de estas 
estrellas pertenecen a la Asocición Carina 0B2.

La Figura IV-8 demuestra también que, tal como debería esperarse, 
los excesos E(B-V) tienden en general ¿i aumentar con la distancia. 
Entre Vo-Mv ~ 11.5 y 13.0 aproximadamente, existe sin embargo una 
marcada variación del enrojecimiento interestelar, Esto es compatible, 
como se verá Más adelante, con la presencia de nubes oseurecedoras, 
irregularmente distribuidas en la región de Carina 0B2.
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TABLA IV-1

Deterninacitn de Excesos de Color, Colores Intrínsecos 
y AsorciOn Interestelar Visual a partir de datos -fotoMétr ic os

No . VO (B-V)0 < U B > 0 ECB-V) E(U-B) Av

♦ 0 0 2 8,10 -. 26 -1 . 04 .53 .30 1.59
♦ 0 03 12.70 -. 11 -.28 .37 .27 1.12
♦ 0 0 4 11.07 -.20 -. 69 .42 .31 1.26
♦ 005 9.62 -.91 .37 . 27 1.11
♦ 0 0 8 9.34 -. 26 -. 95 . 39 .29 1.16
♦ 010 12.08 -.15 -. 48 .37 .28 1 . 12
♦ 012 13.08 -. 13 -. 37 .36 . 27 1 . 08
♦ 015 10.46 — . 22 -. 78 .42 .31 1.26
♦ 017 13.05 -. 08 -. 16 .44 .33 1.33
♦ 019 11.67 - . 06 -. 05 .50 .37 1.50
♦ 021 8.30 -. 27 -1 . 02 .39 .29 1 . 18
♦ 022 9.37 -. 21 -. 75 .42 . 31 1.27
♦ 024 13.89 -.06 -. 04 .34 .25 1 .01
♦ 026 12.66 -. 08 -. 14 .39 .29 1.17
♦ 027 12.65 -■. 13 -. 37 . 46 .34 1.38
♦ 028 12.74 - . 11 —. 29 .34 .25 1 . 03
♦ 029 11.04 -. 19 ™. 66 .43 .32 1.30
♦ 030 12.28 -.15 -. 45 .41 .30 1 . 23
♦ 031 12.62 -. 1 0 —. 22 .50 .37 1.49
♦ 032 10.21 - , 23 -.81 . 45 .33 1 .34
♦ 033 12.35 -. 13 -. 36 .41 .30 1.23
♦ 034 9.85 -.21 —. 73 .45 .33 1 , 35
♦ 035 11.26 -. 1 7 -. 56 .46 .34 1.39
♦ 036 12.66 -. 12 -. 33 .43 . 32 1.29
♦ 037 10.83 - .20 -.70 .43 .32 1.30
♦ 038 10.38 -. 24 - . 87 .42 .31 1.26
♦ 039 11.87 - . 17 —. 56 .46 .34 1.39
♦ 041 12.90 -.11 -. 28 .53 .40 1.59
♦ 045 10.91 -. 17 -. 57 .51 .38 1.54
♦ 046 12.94 -. 1 0 -.21 . 45 .33 1.34
♦ 048 11.76 -. 14 -. 43 .54 .41 1.63
♦ 051 9.89 -.23 - . 84 . 45 .34 1 .36
♦ 052 11.73 -. 12 - . 34 .38 . 28 1 . 15
♦ 053 9.0 0 -. 26 -. 98 . 39 . 29 1 . 18
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TABLA IV-1 (Cont.)

NO VO (B-V)O (U-B)0 E(B-V) E(U-B) Av

*054 10.86 -.09 -.20 .48 .36 1.45
*057 11.96 -. 1'3 -. 39 .36 . 27 1 . 09
♦ 058 11.94 -.17 -.54 .37 . 27 1.10
*059 12.38 -. 08 -.16 1 .39 1.57
♦ 061 9.75 2 2 -.78 .33 .24 .99
♦ 062 12.29 -.08 - . 16 .45 .34 1.36
*064 12.34 -.07 -.09 .37 .27 1.11
*065 12.34 -.07 -. 09 .37 .27 1.11
*066 10.77 -•.11 -. 27 .59 .44 1.77
*067 12.43 -.13 -. 35 > 44 .32 1.31
*069 11.55 -.09 -.18 .45 .33 1 . 35
*070 12.37 -. 18 - . 61 .47 .35 1.42
♦ 071 11.53 -.14 -.41 .56 .42 1.68
♦ 072 12.75 -.09 - . 17 .34 .25 1 .01
*073 10.92 -.20 -.70 .35 .26 1 . 06
♦ 074 12.28 -.07 -. 08 .24 .17 .71
*075 13.01 07 -.11 .35 .26 1 . 06
♦ 08 0 12.27 -.10 —. 23 .59 .44 1.77
*082 12.57 -.07 ~. 08 .44 .32 1 .31
*084 13.01 -.15 - . 45 .33 .24 .99
*086 12.57 -.10 -.23 . 52 .39 1.56
*087 12.60 -.09 - . 20 . 38 .28 1 . 15
*088 12.94 -. 07 - . 11 .30 1 £m Um .91
*089 8.28 ... 07 1 f -1 . 01 .34 . 25 1 . 02
#091 10.97 -. 21 -.72 .37 .27 1.10
*094 12.89 -. 1 0 - . 23 .37 .27 1.11
#095 11.83 - . 12 -.33 .62 .47 1.86
*096 10.89 -. 12 -. 31 . 36 .26 1 . 07
#097 12.77 -. 1 0 ” 22 .33 .24 .98
#098 13.13 -.04 . 06 .36 .26 1 . 07
#099 12.17 -.08 -.16 .39 .29 1 . 18
#101 12.12 —. 0 6 - . 06 .42 .31 1.27
#103 9.46 -. 25 -.91 .41 .30 1 .23
*10 6 8.56 - . 08 -. 15 . 16 .12 .49
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TABLA IV-l (Cont.)

No , VO (B-V)O (U-B) 0 E(B-V) E(U-B) Av

#110 12,16 •. 1 4 - . 44 .50 .38 1.51
♦ 111 12,47 ••••.15 -. 46 .50 .37 1.50
#112 11.64 ••".17 .43 .32 1.30
*113 10.87 -. 13 -. 37 .57 .43 1.71
#115 10.21 - . 23 -. 84 .42 .31 1.27
*116 13.23 —, 05 -.0 0 . 38 .28 1.14
#117 10.74 ■■■■ > 22 -. 77 .38 .28 1.13
#121 12.33 .11 .74 .21 .15 .62
#123 11.33 09 -.17 .46 .34 1.37
*124 12.93 ••••.04 . 05 .43 .32 1.28
#128 12.94 06 -. 07 . 32 .24 .97
#129 11.24 -, 19 —. 66 . 38 .28 1 . 15
#132 8.21 - . 1 3 -. 39 .37 .28 1 .12
*138 12.46 -. 09 •. 18 .58 .43 1.74
#139 11.44 ••••.21 -.75 .40 .30 1.21
#147 9.09 -. 08 -. 16 . 09 . 07 .28
#151 12.12 -. 09 - . 21 . 59 .45 1.78
*156 12.40 -.07 - . 1 0 .51 . 38 1.53
#167 11.39 -. 06 -. 05 .48 .36 1.44
*174 11.62 ■■•. 13 -, 38 .56 .42 1.69
#176 11.87 -.11 -. 26 .49 .36 1 .46
*178 12.00 -. 19 —. 63 .51 ,38 1.52
#179 12.09 -.17 -. 53 .62 . 46 1.85
♦ 18 0 7.52 -. 28 -1 . 07 .47 ,35 1.42
#184 11.58 -. 17 -.54 . 45 .33 1 .34
♦ 185 12.07 -.09 -. 17 .54 .40 1.61
#186 10 . 00 •. 1 8 - . 59 .23 .17 .68
♦ 187 11.78 -.09 -. 19 .50 .37 1.51
#191 12.94 - . 07 -.10 , 44 .33 1.32
♦ 193 6.09 -. 28 -1 . 07 .45 .34 1.36
#194 11.74 -.17 -, 56 < 0 %J . 41 1 . 66
*196 10.83 -.21 -. 74 .43 .32 1.29
#198 12.57 09 -.20 .47 .35 1.42
♦ 199 10.76 .... • pp -. 77 ,45 .33 1.35

95



TABLA IV-1 (Cont.)

No . VO (B V > 0 (U-B)O E (B V) E(U-B) Av

♦202 11.52 -. 17 -.54 .45 .33 1.34
♦ 20 3 11.44 -.07 -. 08 .47 .35 1.40
♦205 11.01 — .12 -.30 .49 .36 1.46
♦20 9 10.45 .18 .10 . 65 .15 1.95
♦210 11.86 -. 08 -. 13 .56 .42 1 .67
♦ 211 12.76 -.10 - . 21 -.12 -.09 -.37
♦212 10.39 -.19 -.64 .42 .31 1.26
♦ 213 10.34 -.19 -. 63 .49 .36 1.46
♦214 12.03 -.17 -.55 .37 .27 1.11
♦ 213 12.65 -.08 - . 13 .41 .30 1.23
♦216 10.09 -.31 -1.20 1 . 02 .79 3.06
♦218 12.14 -.06 -. 06 .45 .34 1.35
♦219 12.72 --.05 -. 02 > 44 . 33 1 . 33
♦ 223 12.72 -. 08 -. 15 .52 .39 1.57
♦224 12.81 -. 08 -. 15 .44 .33 1.33
♦223 12.76 -. 08 - . 14 .48 .36 1.44
♦227 8.76 -. 26 -.94 . 44 .32 1 .31
♦228 11.36 -. 16 -. 49 .43 .32 1.28
♦229 11.52 -.21 .... "7 p .49 .36 1 . 46
♦23 0 12.42 -. 13 -. 37 .48 .36 1.44
♦231 8.94 •- . 29 -1 . 08 .76 . 57 2.27
♦ 233 11.30 -.05 . 02 .41 .30 1.22
♦234 11.47 -.20 -, 67 . 55 .41 1 . 64
♦233 9.10 -. 24 - . 89 .61 .46 1.84
♦238 8.59 — . 27 -1 . 0 0 .68 .51 2.03
♦240 11.19 -. 22 -. 78 . 63 .47 1.89
♦243 9.44 -. 26 -. 96 . 68 . 51 2.04
♦244 9.78 -. 25 -.91 .64 .48 1.91
♦245 8.87 * । P5 -.90 73 . 55 2.18
♦246 8.58 -. 27 -1 . 0 0 . 75 .57 2.24
♦248 6.88 -. 29 -1 . 10 . 57 . 43 1 .71
♦249 10.98 -.21 - 72 . 63 .47 1.88
♦251 12.52 - . 17 -. 54 .50 . 37 1 . 49
♦252 9.28 -. 24 - . 89 .52 .39 1.57
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TABLA IU-1 (Cont.)

No . UO (8 V)0 (U-B)O E(B-V) E(IHD Av

#253 11.86 -.17 -. 57 .52 .39 1 .57
#255 11.66 -.05 -.0 0 .54 .40 1.62
#256 11.66 -.17 - . 57 .48 .36 1.45
♦261 10.83 .15 .10 ■ 22 . 04 0.66
#262 11.80 -.08 - . 12 .49 .36 1.46
#263 12.79 •. 12 -. 33 .50 .37 1.51
#269 10.23 . 08 . 08 .22 . 17 0.87
#27 0 13.01 -.10 -. 2.3 .47 .35 1.41
#273 11.58 -.12 -. 34 . 60 .45 1.81
#274 11.48 -. 19 -. 64 .41 .30 1.23
#2758111-111 7.11 -. 27 -.99 . 49 .32 1.47
#276 9.92 -.23 - . 81 . 59 .44 1.76
#278 11.87 -. 11 -. 29 .53 .40 1.60
*286 12.52 — .06 -. 05 .41 .30 1.23
#287 11.76 •. 12 -. 34 .52 .39 1.57
#288 10.23 .... p p -. 76 .37 .27 1.10
#289 12.53 -.09 -.20 .38 .28 1 . 15
#29 0 10.21 - . 79 .35 .26 1 . 06
#291 12.74 - . 05 . 00 52 .39 1.56
#293 14.33 -.01 .18 . 0 0 .00 .00
#295 10.98 -. 15 -.45 .64 .48 1.91
#29781II--III 7.27 -. 26 ...., 99 . 38 . 22 1.14
#298 12.65 -.17 -. 55 .4/2 .31 1 .26
#299 12.63 -.06 - . 05 .54 .40 1.62
#301 13.24 - . 07 -.10 .36 .27 1 . 08
#30 2 12.40 -. 08 -. 16 .58 .44 1.75
#307 14.01 -.05 02 . 08 . 06 i 25
#30 8 13.03 -.08 - . 13 .45 .33 1.35
#309 9.59 - . 25 -.94 .37 .28 1 . 12
*312 11.91 -. 14 -. 43 . 45 .34 1.36
#313 12.03 -. 13 -. 36 . 47 .35 1 .40
#3148111-111 6.47 -. 26 ...., 99 ■ 44 .36 1.32
#318 12.40 -. 07 -.10 .42 .31 1.27
♦319 12.48 -. 13 -. 36 .39 .29 1.16
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TABLA IV-1 (Cont.)

No . YO (B V)0 (U-B)O E(B-V) E(U-B) Av

*326 11.19 -. 21 — . 72 .39 .29 1.16
*328 12.79 -•.06 •. 05 .38 .28 1 . 14
*330 9.54 -.31 •1.21 1 . 02 .79 3.06
*331 8.98 -. 24 -. 86 .38 .28 1 . 13
*333 11.95 -. 16 - 52 . 52 .39 1.57
♦334B2II-III 7.30 — OK¡ t Cm. J —. 92 .44 .31 1.32
*335 10.92 -.23 -. 83 .44 .33 1.32
#34 0 11.59 -. 13 -.37 .59 .44 1.77
*342 12.16 -.15 -. 44 • .42 .31 1.25
*344 13.30 -.05 - . 02 .31 .23 .94
#346 13.48 -. 07 -. 08 .26 . 19 .77
♦347 12.57 -.06 -.07 .49 .37 1.48
♦348 13.09 -. 06 -.07 .49 .36 1.47
♦351 18.73 -. 28 -1 . 03 .40 .29 1.19
*352 12.56 -.08 - . 1 4 .44 .33 1 .32
*353 11.65 •. 07 - . 08 .33 .24 .98
*355 •11.56 -. 16 -.51 .50 .37 1 . 50
#356 9.38 —. 23 -. 84 .45 .34 1.36
#359 12.38 -.08 -.12 .38 .28 1.13
*364 11.49 -. 18 -. 62 .53 .40 1.60
#365 12.97 -.10 -. 25 .47 .35 1.42
#366 12.80 -. 13 -.36 .50 .37 1.49
#367 9.51 - . 08 -.15 .40 .30 1.20
#37 0 10.22 -. 23 -. 81 .58 .43 1.73
*376 11.30 -.17 -. 55 .64 .48 1.92
#383 12.99 -. 12 -. 32 .38 .28 1.14
*388 12.32 - . 16 -.50 .47 .35 1.40
#389 12.87 -. 1 0 —. 22 .39 .29 1.16
#393 6.38 - . 25 -.91 . 11 . 08 .33
#395 12.77 -. 06 - . 07 .49 .37 1.48
♦396 12.33 -.12 -. 32 .35 .26 1 . 05
♦398 11.48 -. 18 -. 59 .35 .26 1 . 04
#399 11.44 •. 17 -.55 .39 .29 1.17
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TABLA IV -1 (Cont.)

No . VO (B-V)O (U-B)O E(B-V) E(U-B) Av

#4 0 0 7.96 -. 25 -.90 .38 .28 1.13
#401 11.15 -.20 - . 69 .38 .28 1.14
#40 2 12.47 -.07 -. 11 .40 .30 1.21
#403 12.27 - . 15 —. 44 .34 I 2 % J 1.01
#405 11.81 -.15 - . 45 .39 .29 1.16
#4 06 12.63 -.08 -.16 . 54 .41 1 . 63
*40 7 12.40 -.09 - . 18 .51 .38 1.53
#408 11.63 -. 05 . 01 .42 .31 1.25
#40 9 10.78 -. 19 - . 65 .34 .25 1 . 03
#410 12.77 - . 05 . 01 . 35 .26 1 . 04
#413 11.99 -.11 -. 28 . 32 .24 .96
#416 12.32 07 -. 09 .4/2 .31 1.26
#417 11.45 -. 05 -. 02 .45 .34 1.36
#418 12.82 -. 05 . 00 .51 .38 1.53
*42 0 12.00 -. 07 -. 11 .49 .37 1.48
#423 12.84 -. 05 01 .35 .26 1 . 05
*425 13.24 -.05 .00 .31 .23 .93
#427 12.39 -. 07 - . 08 .49 .36 1 . 46
#428 11.45 -.08 -. 16 .32 .24 .97
#429 12.34 - . 08 -.12 1 0 .42 1 .70
*43 0 13.04 -.03 .10 . 38 . 28 1.13
#431 11 . 06 . 15 . 10 . 36 . 0 0 1 . 08
#432 11.19 -.06 -. 03 .49 .36 1.46
#435 12.78 07 -. 11 .51 .38 1 . 54
#436 13.01 -.06 - . 05 .39 29 1 . 17
#441 11.26 - . 09 -.19 , . 39 .29 1 . 17
#442 11.31 -. 08 -. 16 .48 .36 1.45
#445 11.54 09 -, 17 .51 . 38 1.52
#454 11.81 -. 14 -. 43 .58 .44 1.75
#455 12.56 - . 12 -. 32 .51 .38 1.53
#456 12.39 -. 12 - . 33 . 56 .42 1.68
#458 11.75 -. 06 -. 03 .38 .28 1.13
#46 0 12.46 -. 15 ■- . 46 .50 .37 1.50
#471 11.99 -. 11 - . 28 .51 .38 1.53
#473 9.76 -. 25 - . 90 .49 .36 1.46
#474 11.70 -. 06 - . 07 .28 .21 .85
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TABLA IV-2

Valores de colores intrínsecos, excesos de color, absorción 
interestelar visual y Magnitud Vo obtenidos a partir de 

de datos espectroscópicos

No TE (B-V)o (U-B)o E(B-V) E(U-B) Av Vo

1 Bllb -0.20 -0.99 0.44 0.37 1.32 6.41
Bl,5Ve -0.25 -0.90 0.52 0.16 1.56 8.13

4 B4V -0 . 19 -0 .65 0.41 0.27 1.23 11.10
5 B2.5V -0.22 -0.78 0.34 0.14 1 . 02 9.71
6 A6IV-V + 0.18 + 0 . 10 0.74 0.33 2.2? 9.32
7 GOV: + 0.58 + 0 . 06 0 .01 0.14 0 . 03 1 0.52
8 B1V -0.26 -0 .95 0.39 0.29 1.17 9.33

13 G8IH + 0.94 + 0.70 0 . 05 0.18 0.15 10.94
14 GOV + 0.58 + 0 . 06 0.07 0.14 0.21 11.32
15 B3V -0.20 -0.71 0.40 0.24 1.21 1 0.52
21 B1V -0.26 -0 .95 0.35 0.22 1 . 05 8.43
22 B2.5V -0.22 -0.78 0.43 0.34 1.29 9.35
29 B5V -0.17 -0 .58 0.41 0.24 1.23 11.11
32 B3V -0.20 -0.71 0.42 0.23 1.26 1 0.29
34 B4V •0.19 -0.65 0.43 0.25 1.29 9.91
37 B3V -0.20 -0.71 0.43 0.33 1.29 1 0.84
38 B3V -0.20 -0.71 0.38 0.15 1.14 10.49
51 B2V -0.24 - 0.84 0.46 0.34 1 . 38 9.87
53 B2V -0.24 -0.84 0.37 0.15 1.11 9.07
54 B9.5 : V -0 . 05 - 0.11 0.44 0.27 1.32 1 0.99
61 B2V -0.24 -0 .84 0.34 0.30 1 . 02 9.72
73 B2.5IV-V -0.2/2 -0.81 0.37 0.35 1.11 1 0.95
76 F8V + 0.52 + 0 . 02 0.05 0.18 0.15 12.08
79 K3V + 0.96 + 0.80 0 . 03 0.34 0 . 09 11.85
81 AñíkAS^MAIII-IV) + 0 . 1 5 + 0 .10 0 . 04 0.01 0.12 11.68
83 Am(kA4,mA8V) + 0 . 11 + 0 . 09 0 . 08 0.01 0.24 12.04
89 BOV -0.30 -1 . 08 0.37 0.32 1.11 8.19
91 B4V -0 . 19 -0.65 0.35 0.20 1 . 05 1 0.95
96 B9H : -0 . 07 -0.32 0.31 0 . 2'7 0.93 11.03
102
103

B1V
B2V

-0.26
-0.24

-0.95
-0 . 84 0.40 0.23 1.20 9.49

1 06 B9.5V 0 . 05 -0 . 11 0. 13 0 . 08 0.39 8.66
115 B2.5IV -0.22 -0.81 0.41 0.28 1.23 10.25
117 B3V -0.20 -0.71 0.36 0.22 1 . 08 1 0.79
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Tabla IV-2 (Cent.)

No TE (B-V)o (U-B)o E(B-V) ECU-B) Au Vo

119 K2IV-V + 0.91 + 0.90 0.44 0.47 1.32 10 . 05
129 B3V • 0.20 -0.71 0.39 0.33 1.17 11.22
132 B8V -0 . 11 -0.34 0.35 0.23 1 . 05 8.28
140 F8III 10.54 + 0 . 1 0 0 . 03 0 . 04 0 . 09 11.08
147 B9.5V -0 , 05 -0.11 0 . 06 0 . 02 0 . 18 9.19
161 F6IV-V + 0.47 + 0.00 0 . 06 0 .01 0.18 11.53
175 K5:III +1.50 + 1 .81 0.12 0.61 0.36 1 0.52
180 09,59 -0.30 -1.10 0.49 0.38 1.47 7.47
183 F6V + 0.47 -0 . 01 0.10 0.13 0.30 11.76
186 B2,5:IV: -0.22 -0.81 0.27 0.39 0.81 9.87
193 07V(F)n -0.32 -1.15 0.49 0.42 1.47 5.98
195 K5:III: + 1.50 + 1.81 0.00 0.00 0 . 00 11 . 79
196 B2V 0.24 -0 .84 0.46 0.42 1.38 10.74
199 B3V •0.20 -0.71 0.43 0.27 1.29 1 0.82
20 9 A6IV + 0.18 + 0.10 0.65 0.15 1.95 10.45
212 B5Vp •0.17 -0.58 0.40 0.25 1.20 1 0.45
213 B4V -0.19 •0 .65 0.49 0.38 1.47 10.33
227 B1V -0.26 -0.95 0.44 0.33 1 .32 8.75
235 B2Vn -0.24 -0.84 0.61 0.41 1.83 9.11
238 B1V •0.26 -0.95 0.67 0.46 2.01 8.61
241 G3V + 0.6 5 + 0 .15 0.06 0.19 0.18 11.49
243 B2IV -0.24 -0.88 0.66 0.43 1.98 9.50
244 Bl .59 -0.25 •0.90 0.64 0.47 1.92 9.77
245 Bl 9 -0.26 -0.95 0.74 0.60 2.22 8.83
246 BO.519 •0.28 -1 , 03 0,76 0.60 2.28 8.54
248 08V •0.32 -1 .14 0.47 0.60 1.18 7.41
252 B2.59 -0.22 -0.78 0.50 0.28 1.50 9.04
258 K2IV + 1 . 04 + 0.90 0 . 09 0.24 0.27 9.07
259 KOV + 0.81 + 0 .45 0.15 0.25 0.45 10.53
260 AM(kA2IV,MF6III-IV) + 0 . 05 + 0 . 05 0.38 0 . 12 1.14 9.24
261 A5V + 0 . 15 +• 0.10 0.22 0.04 0.66 10.83
269 A3V + 0.08 + 0 . 08 0.29 0.17 0.87 1 0.23
272 B3V -0.20 •0.71 0.74 0.79 2.22 11.50
275 BlII-III -0.26 -0.99 0.49 0.32 1.47 7,11
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Tabla IV-2 (Cont,)

No TE (B-U)o (U-B)o E< B-U) E (U -B > Av Uo

276 B1IU -0.26 - 0.95 0.62 0.58 1.86 9.82
284 BC1.Slab “0.18 -0.97 0.42 0.31 1 .26 5.29
288 B4V -0.19 - 0 .65 0.34 0.16 1 . 02 10.28
290 B2.5IV -0.22 “0.81 0.35 0.28 1 . 05 1 0.22
297 Bill-Ill -0.26 - 0.99 0.38 0.22 1.14 7,27
304 AM(kA5V,MF3V) + 0 . 15 + 0 .10 0.17 0.03 0.51 9.77
306 AM(kA6V;MA2V) + 0.18 + 0 .10 0 . 04 0.00 0 . 12 8.93
309 B1U -O . 26 -O .95 0.38 0.29 1 . 14 9.57
314 Bill-III •0.26 - 0.99 0.44 0.36 1.32 6.47
320 F8U + 0.52 + 0 . 02 0 . 06 0 . 03 0.18 12.20
323 F5:V ! + 0.44 - 0 . 02 0 . 07 0 . 06 0.21 1 0.63
324 K2III + 1 .16 + 1 .16 0 . 08 0.39 0.24 10.12
3255 G2Ib + 0.86 + 0.62 0.65 0.61 1.95 9.23
326 B6U -0 . 15 -0.50 0.33 0 . 07 0.99 11.36
331 B2IU-U -0.24 “0.84 0.38 0.26 1.15 8.97
334 B2II-III -0.24 -0.92 0.44 0.31 1.32 7.30
33$ B1U -0.26 -0 .95 0.47 0.45 1.41 1 0.83
336 K2U + 0.91 + 0.64 0.30 0.81 0.90 1 0.81
337 F8V + 0.52 + 0 . 02 0.21 0.41 0.63 11.04
338 F8IV + 0.52 + 0 . 02 0 . 06 0.13 0.18 11.19
351 B3IU “0.21 - 0.73 0.32 0.00 0.96 8.96
356 B1V -0.26 -0.95 0.49 0.46 1.47 9.39
367 A1V + 0.01 + 0 . 02 0.31 0.13 0.93 9.78
370 B4V -0 . 19 -0.65 0.54 0.27 1.62 1 0.33
374 FSU + 0.52 + 0 . 02 0.06 0 . 12 0.18 11.35
386 K5 :111 : +1.50 + 1.81 0 .00 0.35 0 . 00 11.75
393 B2III(He-rich) -0.24 -0.91 0.10 0 . 08 0.30 6.41
400 B2I.II -0.24 -0.91 0.37 0.29 1.11 7.98
401 B3U - 0.20 -0 .71 0.38 0.30 1.14 11.15
409 B7Vp “0 . 14 "0.43 0.29 0 . 03 0.87 10.94
431 A5U + 0 . 15 + 0 .10 0.36 0.00 1 . 08 11 . 06
470 K2:III: + 1.16 + 1 .16 0.11 0.37 0.33 7.18
472 AM(kA2;MF2ITI) + 0 . 05 + 0 . 05 0.35 0.11 1 . 05 9.56
473 B1V -0.26 -0.95 0.50 0.41 1.15 1 0 . 07
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TABLA IV-3

Colores intrínsecos, excesos de color. Magnitudes absolutas 
Módulos de distancia y distancias individuales, 
para las estrellas en la región de Carina 0B2.

No Clase TE Vo (B-V)O (U-B)0 E(B-U) E (U-B ) AU M v Vo-Mv d 
(pc)

001 M Bllb 6.41 -•.20 ...., 99 . 44 .37 1.32 -5.70 12.11 2642
002 M Bl.5Ve 8.10 - . 26 -1 . 04 .53 .30 1 .59 • -4.05 12.15 2767
003 DM 12.70 -.11 -. 28 .37 .27 1.12 -0.24 12.94 38713
004 M B4U 11.07 -.20 -.67 .42 . 29 1 .26 -1.45 12.52 3192
0 0$ M B2.5U 9.65 -. 24 -. 85 .36 . 21 1 . 08 -2.43 12.08 2606
008 M B1U 9.33 - . 26 -.95 .39 .29 1.17 •3.25 12.58 3281
010 M 12.09 -.15 -.47 .37 .27 1,11 -0.80 12.89 3784
012 RM 13.08 -.13 -.37 .36 . 27 1 . 08 •0.52 13.60 5248
015 M B3V 10.49 -.21 ~ .75 . 41 .28 1.23 -1.85 12.34 2938
017 DM 13.05 - . 08 -.16 . 44 .33 1 .3/2 0.10 12.95 3890
019 RM 11.67 -, 06 -.05 . 50 .37 1.50 0.30 11.37 1879
021 M B1U 8.31 - . 27 -.99 .39 .26 1.17 • 3.38 11.69 2178
022 DM B2.5U 9.35 -. 22 —. 77 .43 .33 1,29 -1.93 11.28 1803
024 RM 13.89 -.06 -.04 .34 .25 1 . 01 0.30 13.59 5224
026 PM 12.66 -.08 •. 14 . 39 29 1.17 0.10 12.56 3251
027 DM 12.65 -.13 - . 37 .46 .34 1 .38 — 0.52 13.17 4305
028 M 12.75 -.11 -. 29 .34 25 1 . 02 -0.24 12.99 3963
029 M B5U 11 . 08 -.18 -. 62 .42 .28 1.26 •1.23 12.31 2897
030 M 12.28 -.15 —. 45 ,41 .30 1.23 -0.80 13.08 4130
031 PM 12.62 -.10 — 22 .50 .37 1 .49 •0 .10 12.72 3499
032 M B3V 10.23 -. 22 -. 76 . 44 . 28 1.32 -1.98 12.21 2767
033 M 12.35 ~. 13 -.36 .41 .30 1.23 - 0.52 12.87 3750
034 RM B4U 9.88 -.20 -. 69 . 44 . 29 1.32 -1.58 11.46 1959
035 M 11.26 -.17 - . 56 .46 .34 1.39 1 . 08 12.34 2938
036 M 12.66 -.12 -. 33 .43 , 32 1.29 -0.38 13.04 4055
037 M B3V 10.84 -.20 -.71 .43 .33 1 .29 •1.60 12.44 3076
038 M B3V 10.44 -. 22 -. 76 . 40 .23 1.20 -2.10 12.54 3221
039 M 11.875 - . 17 -.56 .46 .34 1 . 39 -1 . 08 12.95 3890
041 PM 12.90 -.11 -. 28 .53 ,40 1.59 -0.24 13.14 4246
043 PM 12.47 - . 08 -.12 .63 .47 1 ,89 0.10 12.57 3266
045 PM 10.91 -.17 -. 57 .51 .38 1.54 -1 . 08 11.99 250 0
046 PM 12.94 -. 1 0 •.21 .45 ,33 1.34 •0 . 1 0 13.04 4055
048 PM 11.76 -.14 -. 43 .54 .41 1.63 -0.66 12.42 3048
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TABLA IV-3 (Cont.)

104

No Clase TE Vo <B V) 0 <U-B)O E(B-U) E(U-B ) AV Mv Vo-Mv el
(pe)

051 m B2V 9.87 -. 24 -. 84 .46 .34 1.38 -2.38 12.25 2818
052 DM 11.73 -.12 -. 34 .38 .28 1 . 15 -0.38 12.11 2642
053 m B2V 9.04 -. 25 -.91 .38 . 22 1.14 —2 । 75 11.79 2280
054 rm B9.5Ú 10.93 -.07 -.16 .46 .32 1 .38 0.20 10.73 1400
057 rt 11.97 -.13 -. 48 .37 .27 1 . 08 -0.52 12.49 3148
058 M 11.93 - . 17 - . 54 .37 . 27 1.11 -1 . 08 13.01 3999
059 nM 12.38 -. 08 -. 16 . 52 .39 1.57 0.10 12.28 2858
061 m B2U 9.72 -.23 - . 81 .34 0’7 t ó.. / 1 . 02 —2.25 11.97 2477
062 nM 12.29 -.08 -.16 . 45 .34 1.36 0.10 12.19 2742
064 OM 12.34 -.07 — . 09 .37 . 27 1.11 0.20 12.14 2679
065 nM 12.34 -. 07 - . 09 . 37 .27 1.11 0.20 12.14 2679
066 nM 1 0.77 -•.11 - , 27 .59 .44 1 .77 0.24 11.01 1592
067 M 12.42 -.13 - . 35 . 44 .32 1.32 -0.52 12.94 3873
069 nM 11.55 -. 09 -.18 .45 .33 1 .35 0 . 00 11.55 2042
070 nM 12.37 -.18 -.61 . 47 .35 1.42 -1.22 13.56 5152
071 nM 11.53 -.14 - . 41 .56 .42 1 .68 •0.66 12.19 2742
072 DM 12.75 -.09 - . 17 .34 .25 1.01 0.00 12.75 3548
073 m B2.5IV- VI 0.98 -.21 -. 74 . 36 .28 1 . 08 -2,14 13.12 4207
074 nM 12.28 -. 07 - . 08 .24 .17 .71 0.20 12.08 2606
075 PM 13.01 -.07 -. 11 . 35 .26 1 . 06 0.20 12.81 3648
080 nM 12.27 -.10 -. 23 .59 . 44 1.77 -0.10 12.37 2979
081 nM Am 11.68 .15 . 10 . 04 . 01 .12 2.10 9.58 824
082 nM 12.57 -.07 -. 08 . 44 .32 1.31 0.20 12.37 2979
083 n« Am 12.04 .11 . 09 .08 .01 .24 1.90 11.30 1820
084 nn 13.01 -.15 -. 45 . 33 .24 .99 -0.80 10.14 1067
086 PM 12.57 -.10 - . 23 .39 1 .56 •0 .10 12.67 3420
087 pM 12.60 -.09 -.20 .38 .28 1 . 15 0.00 12.60 3311
08,8 PM 12.94 -.07 •. 11 .30 i 22 .91 0.20 12.74 3532
089 m BOV 8.22 -. 29 -1 . 05 . 36 .29 1 . 08 -3.68 11.90 2399
091 m B4U 10.92 -.20 - . 69 .36 .24 1 . 08 -1.58 12.50 3162
094 pM 12.89 -. 1 0 .... o 3 .37 . 27 1.11 -0 . 1 0 12.99 3963
095 nM 11.83 - . 12 -.33 .62 .47 1 .86 0.38 12.21 2767
096 nM B9II: 11 . 03 -. 07 -. 32 .31 .27 .93 -3.1 0 7.93 385



TABLA IU-3 (Cont.)

No Clase TE Vo (B-V)0 (U-B)O E(B-V) E(U-Et) AV Mv Vo - Mv d 
(pc)

097 DM 12,77 -.10 .... 2 p .33 .24 .98 -0.10 12.87 3750
098 DM 13.13 - . 04 . 06 .36 ,26 1 . 07 0.50 12.63 3357
099 nM 12,17 -.08 -. 1 6 .39 .29 1 . 18 0.10 12.07 2594
101 DM 12.12 -.06 -. 06 ,4/2 .31 1 ,27 0.30 11.82 2 312
103 M B2V 9.46 -. 25 -. 88 . 41 .27 1 , °3 -2.63 12.09 2618
106 om B9.5V 8.60 -.07 -.13 .15 .10 r 45 0.25 8.35 468
110 M 12.17 — .14 -. 44 .50 .38 1.50 -0.66 12.83 3681
111 M 12.47 - . 15 - . 46 .50 .37 1 .50 •0.80 13.27 4508
112 M 11.65 -.17 -. 57 .43 .32 1.29 -1 . 08 12.73 3516
113 nn 10.87 -.13 - . 37 .57 .43 1.71 -0.52 11.39 1897
115 m B2.5IU 10.22 -.23 -. 83 .42 .30 1.26 -2.45 12.67 3420
116 DM 13.23 -. 05 -. 0 0 .38 .28 1.14 0.40 12.83 3681
117 m B3V 1 0.76 -.21 - . 74 .37 .25 1.11 -1.85 12.61 3327
121 nM 12.33 . 11 .74 .21 .15 .62 1.48 10.85 1479
123 nM 11 . 33 -.09 -. 17 .46 .34 1.37 0.00 11.33 1845
124 I1M 12.93 -.04 . 05 .43 . 3? 1 .28 0.50 12.43 3 062
128 DM 12.94 -.06 . - . 07 . 32 .24 .97 0.30 12.64 3373
129 m B3V 11.22 -.20 -.69 .39 .31 1.17 -1.53 12.75 3548
132 DM BOV 8.25 -.12 —. 37 .36 .26 1 . 08 -0.36 8.61 527
138 nM 12.46 -.0 9 - . 18 .58 .43 1.74 0.00 12.46 3105
139 M 11.45 -. 21 -. 75 . 40 .30 1.20 -1.75 13.20 4365
147 nM B9.5V 9.13 - , 07 - . 14 .08 .05 .24 0.25 8.88 597
151 nM 12.12 —. 09 - . 21 .59 . 45 1.78 0.00 12.12 2655
156 nM 12.40 - . 07 -.10 .51 . 38 1 .53 0.20 12.20 2754
167 nM 11 , 39 -.06 -. 05 . 48 .36 1.44 0.30 11.09 1652
174 n m 11.62 -. 13 -. 38 . 56 .42 1 . 69 -0.52 12,14 2679
176 nM 11.87 -.11 -. 26 .49 .36 1.46 -0.24 12.11 2642
178 pM 12.00 -.19 -. 63 . 51 .38 1.52 •1.36 13.36 4699
179 nM 13.94 -. 17 -. 53 .62 .46 1.85 -1 . 08 15.02 10 093
180 m 09,5V 7.50 - . 29 -1 . 09 .48 .37 1 . 44 -3.98 11.48 1 977
184 M 11.57 -.17 -. 54 . 45 .33 1.35 -1 . 08 12.65 3388
185 nM 12,07 -.09 - . 17 .54 ,40 1.61 0 .00 12.07 2594
186 PM B2.5IV 10.00 -.18 - . 59 .23 .17 . 68 -1.94 11.94 2443
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TABLA IV-3 (Cont.)

No 1Clase TE Vo (B-V)O (U-B)O E(B-U) E(U-1n AU Mu Uo-Mv d
(pc)

187
191
193
194
196
198
199
202
203
205
209
210
211
212
213
214
215
216
218
219
223
224
225
227
228
229
230
231
233
234
235
238
2.40

DM 
PM 
m 07U(f)n 
M 
m B2V 
PM 
m B3V 
M 
DM 
DM 
nw 
nM 
nw 
pw B5Vp 
pM B4U 
M 
pM 
OM 
nM 
RM 
pM 
pM 
pM 
m B1V 
rt 
M 
M 
M 
nn 
M 
m B2Un 
m B1U 
M

11.78
12.94
6.04

11.75
10.77
12.57
10.79
11.51
11.44
11.01
10.45
11.86 
12.76
1 0.42
10.33
12.03
12.65
10.09
12.14
12.72
12.72
12.81
12.76
8.75

11 . 35
11.51
12.42
8.93

11.30
11.46
9.11
8.58

11.19

-.09
-.07
-.30
-.17
-.23
-.09
-.21
- . 17
-. 07
- . 12

. 18
- . 08 
-.10 
-.18
-.19
-. 17 
-.08 
- .31
-.06
-. 05
-. 08 
-.08 
-.08 
- . 26
-.16
- .21
-.13
- . 29
-.05
-.20
- . 24
— . 27
- . 22

-. 19
-.10

-1 . 11
-. 56
-. 79
-.20
-. 74
-. 54
-. 08
— .30

.10
-.13
-.21
-. 61
-. 64
-. 55
- . 13

-1.20
- . 06
-.02
- . 15
-.15
-.14
- . 95
- . 49
- . 72
- . 37

-1 . 08
. 02

-. 67
- . 87
-. 98
-. 78

.50 
.44 
.47 
, 55 
. 45 
.47 
.44 
. 45 
. 47 
.56 
. 65 
. 56 
.42 
.41 
.49 
.37 
. 41

1.02 
. 45 
, 44 
.52
. 4 4 
. 48
.44 
.43
.49 
. 48 
. 76 
.41
. 55 
.61
.68 
. 63

. 37 

.33 

.38 

.41 

.37 

.35 

.30 

.33 

.35 

.42 

. 15 

.42 

.31 

.28 

.37

.30 
. 79 
.34 
.33 
.39 
.33 
.36 
.33 
.32 
.36 
.36

.30 

.41
. 44 
.49 
.47

1.51
1.32
1.41
1 .66
1.35
1 . 42
1.32
1.35
1.40
1.67 
1.95
1.67
1.26
1.23 
1.47 
1.11
1.23 
3.06
1.35
1.33
1.57
1 .33 
1.44
1 .32 
1.29
1.47 
1.44
2.28 
1.22 
1.65
1.83 
2.04
1.89

0 . 00 
0.20

-5.50
- 1 . 08
-2.13 

0.00
-1.85
- 1 . 08 

0.20
• 0 . 10 
2.04 
0.10

-0 . 1 0
-1.46
-1.38
-1 . 08

0.10
-4.0 0 

0.30 
0.40 
0.10
0.10
0.10

-3.25 
-0.94 
-1.75 
-0.52
•3.75 
0.40

-1 .50
-2.50
-3.38
-2.0 0

11.78
12.74
11.54
12.83
12.90
12.57
12.64
12.59
11.64
11.11
8.41

11.76
12.86
11.88
11.71
13.11
12.55
14.09
11.84
12.32
12.62
12.71
12.66
12.00
12.29
13.26
12.94
12.68
10.90
12.96
11.61
11.96
13.19

2270 
3532 
2032 
3681 
3802 
3266 
3373 
3296 
2128 
1 667

481 
2249 
3733 
2377 
1828 
4188 
3236 
6577 
2333 
2911 
3342 
3483 
3404 
2512 
2871 
4487 
3873 
3436 
1514 
3908 
2099 
2466 
4345
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TABLA IV-3 (Cont.)

No Clase TE Vo (B-V)0 (U-B)0 E(B-V) E(U-IO AV M v Vo-Mu d
(pe)

243 m B2IV 9,47 -.25 -. 92 .67 .47 2.01 -3.11 12.58 3281
244 m B1.5V 9.77 —. 25 • . 91 .64 .48 1 .92 -2.88 12.65 3388
245 m BÍV 8,83 -.26 .74 .58 2.22 -3.13 11.96 2466
246 m B0.5IV 8.54 -. 28 -1 . 02 .76 .59 2.28 -4.19 12.73 3516
248 m 08V 6.82 —. 31 -1.12 . 59 .45 1.77 -4.48 11.30 1820
249 m 10.97 -.21 -.72 .63 .47 1.89 -1.75 12.72 3499
251 nw 12.52 -.17 -. 54 .50 .37 1.49 -1 . 08 13.60 5248
252 m B2.5 V 9.31 -. 23 -. 84 .51 .34 1 .53 -2.30 11.61 2099
253 m 11.87 -.17 -. 57 < 52 .39 1.56 -1 . 08 12.95 3890
255 nri 11.66 -.05 -.00 .54 .40 1 .6,2 0.40 11.26 1786
256 m 11.67 -.17 -. 57 .48 .36 1.44 -1 . 08 12.75 3548
260 nw Am 9.24 . 05 . 05 .38 . 12 1.14 2.96 6.28 180
261 nn A5V 10.83 . 15 .10 • f.M Fm. . 04 0.66 1.80 9.03 640
262 om 11.80 -. 08 -.12 .49 .36 1 .46 0.10 11.70 2188
263 pn 12.79 — 12 -. 33 . 50 .37 1.51 -0.38 13.17 4305
269 rm A3U 10.23 . 08 . 08 . 17 0.87 1 .30 8.93 611
270 pn 13.01 -.10 -. 23 .47 । 3%j 1.41 -0 . 1 0 13.11 4188
273 nn 11.58 -.12 -. 34 . 60 .45 1.81 -0.38 11.96 2466
274 m 11.48 -.19 -. 64 .41 .30 1.23 -1.36 12.84 3698
275 m B1II-III 7.08 -.27 -. 99 .50 .32 1 .50 •4.75 11.83 2323
276 m B1IV 9.85 -.25 -. 93 .61 .56 1.83 -3.08 12.93 3855
278 om 11.87 -.11 — , 29 .53 .40 1.60 -0.24 12.11 2642
284 m B1.5Iab 5.29 -.18 -. 97 .42 .31 1.26 -6.25 11.54 2032
286 nn 12.52 -. 06 - .05 .41 .30 1 .23 0.30 12.22 2780
287 nn 11.76 -.12 -. 34 .52 .39 1.57 -0.38 12.14 2679
288 m B4V 1 0.22 - . 21 -.71 .36 1 . 08 -1.70 11.92 2421
289 pn 12.53 -.09 -. 20 .38 .28 1 . 15 0.00 12.53 3206
290 m B2.5IV 10.22 — . 22 -.80 .35 .27 1 . 05 •2.33 12 55 3236
291 nn 12.74 -.05 .00 .52 .39 1.56 0.40 12.34 2938
293 nn 14.33 -.01 . 18 .00 .00 . 00 0.80 13.53 5082
295 oh 10.98 -.15 -. 45 .64 .48 1.91 -0.80 11.79 2280
297 m BUI-UI 7.24 -. 27 ...., 99 . 39 PP 1.17 -4.75 11.99 250 0
298 nn 12.65 -.17 -. 55 .42 .31 1.26 -1 . 08 13.73 5572

1 07



TABLA IV~3 (Conf.)

No Clase TE Vo (B-V>0 (U B)0 E(B-U) E(U-In av Mv V o - M v d
(pe)

299 pM 12.63 —. 06 -.05 .54 ,40 1.62 0.30 12.33 2924
301 pn 13,24 ••“.07 •. 1 0 .36 ,27 1 . 08 0.20 13.04 4055
302 rm 12,40 -.08 -.16 .58 .44 1.75 0.10 12.30 2884
304 rm Am 9.77 . 15 . 10 .17 . 03 . 51 2.10 7.67 342
306 rm Am 8.93 . 18 .10 . 04 .00 .12 2.20 6.73 222
307 nn 14.01 -.05 -. 02 . 08 . 06 . 25 0.40 13.61 5272
30(3 pñ 13.03 -.08 -.13 .45 .33 1.35 0.10 12.93 3855
309 m B1V 9.57 -.26 -.95 .38 . 29 1 . 14 -3.13 12.70 3467
312 M 11.92 -.14 -. 43 . 45 .34 1.35 -0.66 12.58 3281
313 PM 12.03 -.13 -. 36 .47 .35 1.40 •0.52 12.55 3236
314 m biii-iii 6.47 -. 26 -. 99 .44 .36 1.32 -4.75 11.22 1754
318 rm 12.40 - . 07 •. 1 0 .42 .31 1 .27 0.20 12.20 2754
319 M 12.47 -.13 -. 36 .39 .29 1.17 -0.59 13.06 4093
326 m B6V 11.27 -.18 - . 72 .36 . 29 1 . 08* -1.33 12.60 3311
32(3 pn 12.79 -.06 05 .38 .28 1 .14 0.30 12.49 3148
330 RM 9.54 -.31 -1.21 1 . 02 .79 3.06 -4.0 0 13.54 5105
331 M B2IV-V 8.97 -. 24 —. 85 . 38 . P7 1.14 -2.85 11.82 2312
333 M 11.96 -.16 —. 52 । 5? .39 1 .56 -0.94 12.90 380 2
334 n B2II-III 7.27 -.25 - . 92 .45 .31 1.35 -4.0 0 11.27 1795
335 p m B1U 10.86 - 1 U W •. 89 . 46 .39 1 .38 •2.88 13.74 5598
340 rm 11.59 -.13 -. 37 . 59 .44 1.77 -0.52 12.11 2642
342 M 12.15 -.15 -. 44 .42 .31 1 .26 - 0.80 12.95 3890
344 pn 13.30 -.05 -. 02 .31 . 23 .94 0.40 12.90 3802
346 pM 13.48 -. 07 -.08 .26 .19 .77 0.20 13.28 4529
347 rm 12.57 —. 06 - . 07 . 49 .37 1.48 0.30 12.27 2844
348 pM 13.09 -, 06 -. 07 . 44 .33 1.33 0.30 12.79 3614
350 RM 11.73 -.11 •. 27 .49 .36 1.47 -0.24 11.97 2477
351 m B3IV 8.84 -.25 -1 . 03 .36 .30 1 . 08 -3.1 2 11.96 2466
352 pM 12.56 -.08 -.14 .44 .33 1 . 32 0.10 12.46 3106
353 RM 11.65 -.07 • . 08 .33 .24 .98 0.20 11.45 1950
355 M 11.56 -.16 -. 51 .50 .37 1.50 -0.94 12.50 3162
356 m B1V 9.45 -.90 .47 .41 1 .41 • 2.88 12.33 2924
359 RM 12.38 -.08 •. 12 . 38 .28 1.13 0.10 12.28 2858
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TABLA IV-3 (Cont.)

No Clase TE Vo (B-U)O (U-B)O E(B-V) E (U-]B) AV M v Vo-Mv d
(pe)

364 M 11.50 -.18 -. 62 .53 .40 1.59 -1.22 12.72 3499
365 DM 12.97 -.10 — ■ 25 .47 .35 1.42 -0 . 10 13.07 4111
366 p« 12.80 -.13 -. 36 .50 .37 1.49 -0.52 13.32 4613
367 n m AIM 9.63 -.04 -. 15 .36 .30 1 . 08 0.65 8.98 625
370 m B4V 10.27 -.21 -. 73 .56 .35 1.68 -1.83 12.10 2630
376 pro 11.30 -.17 ” < uu .64 .48 1.92 -1 . 08 12.38 2992
383 pn 12.99 -.12 -. 32 . 38 .28 1.14 -0.38 13.37 4721
388 PM 12.32 -. 16 -.50 .47 .35 1.40 -0.94 13.26 4487
389 pw 12.87 -.10 -. 22 . 39 .29 1.16 -0 . 1 0 12.97 3926
390 pM 12.55 -.10 -.21 . 62 .46 1.85 -0 . 10 12.65 3388
391 pM 12.42 -.09 -.20 .60 .45 1.81 0.00 12.42 3048
393 n« 6.38 2 5 -.91 . 11 . 08 .33 •2.75 9.13 670
395 OM 12.77 -.06 -. 07 .49 .37 1.48 0.30 12.47 3119
396 M 12.33 -. 12 -. 32 .35 .26 1 . 05 -0.38 12.71 3483
398 M 11 . 47 -.18 -. 59 .35 .26 1 . 05 -1.22 12.71 3483
399 M 11.44 -.17 - . 55 .39 . 29 1 .17 -1 . 08 12.52 3192
400 ñ B2III 7.95 -.25 -.91 .38 29 1.14 -3.83 11.78 2270
401 m B3V 11.15 - .20 -.70 .38 29 1 . 14 -1 .60 12.75 3548
408 PM 12.47 -.07 -. 11 .40 .30 1.21 0.20 12.27 2844
403 M 12.26 -.15 - . 44 .34 25 i A.. vi 1 . 01 -0.80 13.06 4 093
405 M 11.80 -.15 -. 45 . 39 29 1.16 -0.80 12.60 3311
406 PM 12.63 -. 08 -. 16 . 54 .41 1.63 0.10 12.53 3206
407 P« 12.40 -.09 -. 18 .51 .38 1,53 0.00 11.63 2118
408 DM 11.63 -.05 . 01 ,42 .31 1.25 0.40 11.23 1762
409 m B7Vp 10.85 -.17 -. 65 . 32 2*5 .96 — 1.11 11.96 2466
410 DM 12.77 -. 05 . 01 .35 .26 1 . 04 0.40 12.37 2979
413 nM 11.99 -.11 -. 28 .32 .24 .96 -0.24 12.23 2793
416 dm 12.32 -.07 -.09 .42 .31 1.26 0.20 12.12 2655
417 nM 11.45 -.05 -. 02 . 45 .34 1.36 0.40 11.05 1622
418 pM 12.82 -.05 . 00 .51 .38 1.53 0.40 12.42 3048
420 nM 12.0 0 -.07 •. 11 ,49 .37 1 . 05 0.20 11.80 2291
423 dm 12.84 -. 05 -.01 .35 .26 1 . 05 0.40 12.44 3076
425 pn 13.24 -.05 . 0 0 .31 .23 . 93 0.40 11.80 3698
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TABLA IM-3 (Cont.)

No Clase TE Vo (B-V)O <U B) 0 E(B-V) E(u-rO AV Mv Vo-Mv cl
(pc)

427 RM 12.39 -.07 -.08 .49 .36 1.46 0.20 12.19 2742
428 RM 11.45 -, 08 -. 16 .32 .24 .97 0.10 11.35 1862
429 RM 12.34 -.08 -.12 .57 .42 1.70 0.10 12.24 2805
430 DM 13.04 -.03 .10 .38 .28 1 . 13 0.60 12.44 3076
431 RM 11 . 06 .15 .10 .36 . 00 1 . 08 1.80 9.26 711
432 RM 11.19 -.06 -.03 .49 .36 1.46 0.30 10.89 1507
435 DM 12.78 -.07 -.11 .51 .38 1.54 0.20 12.58 3281
436 PM 13.01 -.06 -.05 .39 .29 1.17 0.30 12.71 3483
441 RM 11.26 -.09 ■■“.19 .39 . 29 1.17 0.00 11.26 1786
442 RM 11.31 -. 08 -. 16 .48 .36 1 .45 0.10 11.21 1746
445 RM 11.54 -. 09 •. 17 .51 .38 1.52 0.00 11.54 2032
454 PM 11.81 -.14 -.43 .58 .44 1 .75 •0.66 12.47 3119
455 PM 12.56 -.12 -. 32 .51 .38 1.53 -0.38 12.94 3873
456 PM 12.39 -.12 -.33 . 56 .42 1 .68 • 0.38 12.77 3581
458 RM 11 . 75 -. 06 -. 03 .38 .28 1.13 0.30 11.45 1950
460 PM 12.46 - . 15 - . 46 .50 .37 1 .50 -0.80 13.26 4487
471 PM 11.99 -.11 - . 28 .51 .38 1.53 -0.24 12.23 2793
473 M B2V 9.7/2 -. 26 -. 93 .50 .39 1.50 •3.13 12.85 3715
474 RM 11 . 70 -. 06 -. 07 . 28 .21 .85 0.30 11.40 1905
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CAPITULO V.

LA ASOCIACION CARINA OBJ?; ANALISIS Y DISCUSION DE LOS 
DATOS -OBSERVACIONALES.

U.l INTRODUCCION.

Tal cono sugiriera Seggewiss en la década del 60, la asociación 
Carina 0B2 no se presenta como un agregado típico, con un elevado 
porcentaje de estrellas «uy luminosas, sino como una verdadera 
transición a estrellas B algo Más tardías.

En el presente capítulo intentaremos segregar los posibles 
MieMbros del grupo, deterMinar la distancia que nos separa de la 
asociación y estimar su edad. Asímísmo, procurareMos deterMinar la 
función de luminosidad y la razón entre la absorción total y selectiva 
en la región de la asociación. FinalMente, se llevará a cabo un 
tratamiento estadístico de las velocidades radiales Medidas, se 
determinarán órbitas de algunas estrellas cuyas velocidades radiales 
resultaron variables, se estimará la velocidad bar icentral del agregado 
y se discutirá la ubicación de Carina 0B2 en la correlación entre el 
porcentaje de binarias de corto período y 1st rotación axial proyectada.

V .2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS DATOS.

V.2.1 Selección de Miembros de Carina 0B2,

En el Capitulo anterior, al describir los diagramas UBU observados 
en la región, se mencionó la posible existencia de un grupo de 
estrellas aparentemente homogéneo en lo que respecta a la edad y 
distancias al sol de sus miembros. Este agregado parece estar 
representado por la envolvente izquierda de los puntos de los diagramas 
correspondientes a las figuras IV-6 a IU-7. Dicha envolvente presenta 
un recorrido aproximadamen te paralelo a la secuencia principal de edad 
cero. En la región superior de los diagramas color-magnitud se ubican 
varias estrellas muy tempranas de alta luminosidad cuyas distancias 
individuales son llamativamente comparables, Existen pocas dudas de 
que este grupo de estrellas muy luminosas, distribuidas dentro de un 
área relativamente pequera de aproximadmente 0.6 grados cuadrados, 
forma parte de Carina 0B2.
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En la misma región se ubican otras estrellas tempranas de Menor 
luminosidad cuyas distancias individuales no parecen diferir mayormente 
de las del grupo anterior. A los efectos de discriminar posibles 
miembros de Car 0B2 de estrellas pertenecientes al campo galáctico, 
henos supuesto que cada miembro de la asociación debe verificar 
básicamente dos condiciones, a saber: (1) su ubicación en los 
diferentes diagramas UBV, corregidos por absorción interestelar, debe 
corresponder aproximadamente al mísmo estado evolutivo en la 
asociación. (2) Dicho estado debe ser enteramente compatible con el 
tipo MK asignado a la estrella.

Varios factores contribuyen a aumentar efectivamente la dispersión 
en los diagramas UBV. Entre ellos podemos mencionar la presencia de 
sistemas dobles y múltiples, la rotación estelar, efectos evolutivos, 
los errores derivados de las correcciones por enrojecimiento y 
absorción interestelar y aquellos involucrados en la determinación de 
las magnitudes aparentes, si bien estos últimos son despreciables 
respecto de los demás. De allí que una estrella de secuencia ubicada 
aproximadamente 0.5 magnitudes por encima de la misma en el diagrama 
Vo-(B-V)o es considerada miembro, siempre y cuando verifique los dos 
criterios antes mencionados. Dado que la duplicidad no puede aumentar 
el brillo aprente de las estrellas más de 0.75 magnitudes, en el peor 
de los casos, estrellas ubicadas entre 0.5 y 0.75 magnitudes por encima 
de la secuencia principal son en principio probables miembros.

Un total de 91 estrellas O y B fueron finalmente consideradas 
miembros de Carina 0B2, en tanto que otras 66 fueron retenidas como 
probables miembros. Es importante notar que, con excepción de tres 
estrellas, todos los miembros con V < 1/2.6 (52 en total) poseen tipos 
espectrales MK determinados en este estudio. Su condición de miembro, 
en consecuencia, se apoya sobre una base más firme, Entre los miembros 
se reconocen dos estrellas supergigantes tempranas, tres estrellas de 
tipo O (una con carácter 1stica "f") y doce gigantes o subgigantes de 
tipo B.

V.2.2 Diagramas UBV de Carina 0B2 corregidos por absorción 
interestelar.

Los excesos de color, colores intrínsecos y magnitudes absolutas 
de los miembros y probables miembros de la asociación han sido 
determinados a partir de los datos fotomátricos y espectroscópicos 
disponibles, siguiendo los procedimientos descriptos en el capítulo 
anterior.

Las estrellas HD 96248 y HD 96261 , clasificadas como B1 .51ab y 
Bllb, respectivamente, son muy probablemente las únicas supergigantes 
de Car 0B2, Los excesos de color y las magnitudes absolutas de estas 
estrellas fueron inferidas directamente de sus tipos MK. De igual 
manera, para las estrellas 275, 297, 314 y 334, clasificadas las tres 
primeras como B1II~IH y como B2II-II1 las estrella No 334, se 
adoptaron las magnitudes absolutas espectroseópicas.
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En la Tabla V-l se encuentran indicados los valores finalwente 
adoptados de los excesos de color, colores intrínsecos, Magnitudes 
absolutas y Módulos aparentes y verdaderos de distancias, de los 
miembros y probables miembros de la Asociación Carina 0B2.

Haciendo uso de los datos que -figuran en la Tabla V-l se 
confeccionaron los diagramas UBV de Carina 0B2, corregidos por los 
efectos de enrojecimiento y absorción interestelar. Las figuras V-l, 
V-2 y V-3, representan los diagramas color-color y co 1or-Magnitud 
corregidos de los niewbros (círculos llenos) y probables miembros» 
(círculos abiertos) de la asociación. En las dos últimas figuras se ha 
indicado con líneas de trazos la secuencia principal de edad cero, 
correspondiente al Módulo de distancia Vo-Mv=l2.43, adoptado para 
Carina 0B2. Sobre la Margen derecha de estas figuras se presenta la 
escala correspondiente a la Magnitud absoluta, ajustada al valor del 
Módulo de distancia adoptado.

Los efectos evolutivos de los nieMbros de la asociación son 
claramente visibles en la Figura V-3, a partir del índice (U-B)o^-O.9. 
Dichos efectos se aprecian también en la figura V—4, obtenida a partir 
de datos puramente espectroscópicos. La Línea de trazos en dicha 
figura, representa la secuencia de Corbally y Garrison (1983), ajustada 
al módulo de distancia Vo-Mv~12.25 determinado espectroseópicamen te. 
Debe notarse que el módulo de distancia Vo'”Mv”12.43 finalmente 
adoptado, desplaza hacia abajo la secuencia de Corbally y Garrison en 
0.18 magnitudes.

V.2.3 Determinación de la razón entre la absorción total y la
selectiva en la Asociación Carina 0B2: Método de extinción variable,

La razón entre la absorción interestelar total y selectiva 
R=Av/E(B-V) es de fundamental importancia para la determinación de 
distancias en nuestra Galaxia. Dado que no disponemos aún de paralajes 
trigonométricas de estrellas OB enrojecidas, esta razón ha tenido que 
ser hasta ahora determinada por métodos indirectos. Entre otros, han 
sido usados procedimientos que incluyen estudios espectrofotométricos 
(Schultz y Wiemer, 1975), estudios cinemáticos de objetos jóvenes 
(Bell, 1971; Bell y Fitzgerald, 1971), extinción en dos colores de 
nebulosas oscuras (Schalén, 1975), diámetros de cúmulos abiertos 
(Harris, 1973), y el método de extinción variable (Fernie y 
Marlborough, 1963; Herbst, 1974, 1975, 1976; Turner, 1976; Turner y 
Moffat, 1980). Este último presenta la ventaja de ser su aplicación 
muy simple y de suministrar valores de R para regiones localizadas del 
espacio.

Durante muchos ahos se han aceptado para R valores típicos que 
oscilan entre 3.0 (Sharpless, 1963) y 3.3 (Aanestad y Purcell, 1973). 
El problema de si existen apreciables variaciones de R en ciertas 
regiones del cielo, ha sido largamente discutido en la literatura. En 
efecto, sobre este problema pueden verse, entre otros, los estudios 
realizados por Johnson (1965, 1968), Fernie y Hube (1968), Garrison
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(1970); Turner (1973; 1974); Moffat (1974); Feinstein y otros (1973), 
Herbst (1976); Forte (1978); Snidt (1987), Drissent y otros (1987) y 
Tap i a y otros (1988).

E~n principio; R no varia sistemát icamente con la longitud 
galáctica, o en todo caso estas variaciones, si existen, son pequeras 
(Turner, 1976). Por el contrario, hay varias regiones localizadas que 
incluyen estrellas OB, generalícente asociadas con alto oscurecimiento y 
Marcada ionización, en las cuales las observaciones sugieren una ley de 
extinción anormal (R>4), Estos resultados son aparen temente 
compatibles con la presunción de que en la vecindad de estrellas OB muy 
luminosas, la ley de extinción podría ser peculiar debido a la 
influencia sobre los granos de polvo del intenso campo de radiación 
(Johnson y Borgman, 1963),

En el caso particular del Complejo de Carina, la naturaleza de la 
extinción interestelar ha sido examinada por varios autores. Por un 
lado, Rodgers y Searle (1967) han mostrado que en las proximidades del 
centro de la nebulosa de Carina (Tr 14-16, Cr228), R tiene un valor 
significativamente mayor que el normal , Un estudio exhaustivo 
realizado por Turner y Moffat (1980), sin embargo, parece mostrar que R 
no puede ser muy distinto de 3,2 en esta región.

Por otra parte, de los estudios de Herbst (1975) y Forte (1978) se 
desprende que en las regiones centrales de las asociaciones Car R1 y 
Car OBI, la razón entre la absorción total y selectiva es 
verdaderamente anómala (R>4.3). Un resultado similar obtuvo Turner 
(1973) al aplicar el método de extinción variable en la región del 
cúmulo IC 2581. Cinco afios más tarde, sin embargo, Turner (1978) 
derivó una ley normal para este cúmulo.

Recientemente, Tapia y otros (1988) a partir de observaciones 
infrarrojas y polarimétricas determinaron que la ley de extinción es 
realmente anómala en la region de NGC 3372, con valores medios de R 
entre 3.2 y 4.6.

Determinaremos en la presente investigación si la ley de extinción 
en la región de la asociación estelar Car 0B2 es o no anómala. Esto es 
particularmente importante por dos razones: (1) Para comprobar si las 
propiedades ópticas del material interestelar en esta región difieren o 
no de la tendencia general reconocida en la Galaxia, (2) Para 
determinar correctamente la distancia al sol de Car 0B2 y discutir su 
vinculación a los cúmulos y regiones HII de la región.

El método de extinción variable ha sido descript o por Johnson 
(1968), El principio fundamental sobre el que se basa es que, para un 
grupo de estrellas ubicadas a una misma distancia r del sol y afectadas 
por diferentes cantidades de enrojecimiento interestelar, debería 
existir la siguiente correlación láneal entre los módulos individuales 
de distancia aparentes y los excesos de color E(B V):

(U-l)
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La pendiente de la recta representada por la ecuación (V™1) es 
precisamente R.

La gran ventaja que presenta este método es la simplicidad con que 
puede ser aplicado a cúmulos abiertos y asociar, i ones. Sin embargo, 
para que los resultados sean confiables es necesario que se respeten 
las dos hipótesis básicas sobre las que se fundamenta el método, a 
saber: (1) Que las estrellas del agregado en cuestión sean realmente 
miembros físicos del mismo; la inclusión de estrellas del campo puede 
conducir a sobreestimar seriamente el valor de R (Becker, 1966; Moffat, 
1974). (2) Que los objetos considerados estén realmente a la misma 
distancia del Sol,

Carina 0B2 constituye un campo propicio para aplicar este 
procedimiento por varias razones. En primer lugar, una inspección de 
la región en placas del ESO Sky Survey demuestra la presencia de 
nebulosidades oscuras y de emisión, irregularmen te distribuidas en el 
área de la asociación. Esto permite suponer la posible existencia de 
enrojecimiento diferencial. En segundo lugar, la separación entre 
miembros y estrellas del campo se vió facilitada por la elevada 
cantidad de datos fotométricos y espectroscópicos obtenidos. 
Finalmente, tal como se verá en la siguiente sección, Car 0B2 se 
encuentra a una distancia apreciable C" 3 kpc . ) y, por lo tanto, 
pequeras diferencias reales en las distancias individuales de los 
miembros no tienen mayor incidencia en el análisis de la extinción 
v a r i a b 1 e .

Tal como se aprecia en la Tabla V-l, el enrojecimiento diferencial 
presente en la región es elevado t ¿1 E(B-Ú) ” 0.45], lo que hace aún más 
interesante la aplicación del método de extinción variable.

En la Figura V-5 se ilustra cómo varían los módulos aparentes de 
distancia en función de los excesos E(B-V) de los miembros y probables 
miembros de Carina 0B2. Un ajuste de estos datos por el método de 
mínimos cuadrados conduce a un valor de R = 2.9 + 0.5 y a una distancia 
r « 3100 ± 724 kpc. Si dicho ajuste se lleva a cabo usando sólo los 
miembros con tipos Ml< conocidos, se obtiene R " 3.0 y r = 2.7 kpc. En 
conclusión, las presentes observac i ones fotométricas y espectroscópicas 
en la región de Car 0B2 no sugieren ningún tipo de anomalía en la ley 
de extinción interestelar.

Un efecto que habría que considerar en el cálculo anterior es la 
posibilidad de que exista una dispersión real en las distancias 
individuales de los miembros. Si éste es el caso, al derivar la 
ecuación (V-l) con respecto a E(B-U), suponiendo R constante, resulta:

(U-2)

Suponiendo, por simplicidad, que el material interestelar está 
uniformemente distribuido entre los miembros de la asociación, de

116



Manera que r« q,E(B-V) siendo q una constante, resulta:

(U- 3)

La aplicación del 
conduce a sobreestiMar el

Método de extinción variable 
valor de R en la cantidad:

en este caso

(V- 4)

siendo^ la distancia Media de los MieMbros de la asociación.

Si no existe una distribución uniforMe del Material interestelar, 
pero adMitiMOS la validez de la expresión r ~ q.E(B-V), siendo q un 
paráMetro variable, es fácil Mostrar que el Método de extinción 
variable sobreestiMará R en la cantidad:

(U -5)

En uno y otro caso, sin eMbargo, es importante notar que R es 
in versanen te proporcional a r, de Manera que este efecto, si realnente 
existe, no puede ser iMportante dada la apreciable distancia (r = 
3.1kpr) a la que se encuentra la asociación.

En conclusión, si los Mien-bros de Car 0B2 están a la misma 
distancia del Sol, la aplicación del Método de extinción variable 
demuestra que la razón entre la absorción total y selectiva es norMal 
en la región (R=3.0). Si, por el contrario, r no es constante y cawbia 
con E(B-V), linealmente o no, entonces el valor de R puede ser incluso 
levemente Menor que 3.0. En ambos casos, sin embargo, lo importante es 
que R no supera el valor normal,

Los resultados obtenidos y la discusión presentada en esta sección 
han sido recientemente publicados por García y otros (1988a).

V.2.4 Distancia al sol de Carina 0B2.

La distancia de Carina OBS fue deterMinada de tres Maneras
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diferentes, Una primeria determinación se llevó a cabo a partir de los 
módu1os individuales de distancia consignados en la Tabla V-l. Este 
procedimiento lleva implícita la hipótesis de que R - Av/E(B-V) " 3.0 
es normal en la región, la cual no parece ser mayormente cuestionable 
en virtud de lo expresado en la sección anterior,

El módulo de distancia promedio de los 91 miembros reconocidos en 
este estudio resultó (Vo-Mv)l = 12,46±0.51 equivalente a una distancia 
r ~ 31051736 pe, Este valor prácticamente no se modifica si se 
incluyen en el promedio los 66 probables miembros (r = 3250+740).

Una estima de los errores porcentual y absoluto en la estimación 
de la distancia puede realizarse a partir de la clásica ecuación de 
propagación de errores, usando la siguiente expresión formulada por 
Claris (1974):

(V-6)

en la cual S|^ es la desviación standard en la función ^ = Vo-Mv y Sv, 
S(B-V) y S(Mv) representan las correspondientes desviaciones standard 
en las cantidades involucradas,

Los valores Sv y S(B-V) promediados para todas las estrellas no 
superan las dos centésimas de magnitud, en tanto que el valor medio de 
las diferencias entre los colores (B-V)o derivados a partir de datos 
fotométricos y espectroscópicos, es de una centésima de magnitud. 
Adoptaremos, por lo tanto, S(V)~ S(B-V) = 0.02 y S(B-V)o ~ 0,01. Si 
consideramos que S(Mv) está representada por el acuerdo interno entre 
las magnitudes absolutas fotométricas y espectroscópicas, entonces 
S(Mv) = 0,2. Por último, si adoptamos para S(R) el valor obtenido en 
la sección anterior (0.5), resulta:

(V-7)

Tal cono MOstrareMos Más adelante, el exceso E(B-V) Medio de los 
Miewbros de la asociación es 0.45, lo que iMplica £5 /** “ 0.31, Ahora 
bien, expresando la distancia r en térninos de j^ en forMa:

(V-8)

y derivando ambos miembros, resulta:

(V-9)
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en la cual Sr representa el error en la distancia y M ™ 0.4342... es 
el módulo de transformación de logaritmos neperianos a decimales, El 
error porcentual en la distancia se define entonces como:

(V-10)

Dado que Sk = 0.31, el error porcentual en la estimación de la 
distancia de la asociación a partir de los Módulos individuales de 
distancia de sus miembros resulta ser del 14%, equivalente a un error 
absoluto de 429 pc a la distancia adoptada para el grupo. Conviene 
notar que si se hubiera obtenido un valor tan grande como S(R)=1.0, el 
error porcentual hubiera resultado leveMente superior al 20%.

Una segunda estiMación de la distancia, independiente de la 
anterior, puede realizarse a partir de las Magnitudes absolutas 
espectroscópicas de sus miembros. Si para dicha de terminación se usan 
las Magnitudes absolutas espectroscópicas de todos los MieMbros con 
tipos Ml< conocidos, el valor Medio del Módulo de distancia es Vo-Mv~ 
12.17+0.49. Si, como es Más razonable, select:ionaMos de la Muestra 
sólo aquellas estrellas siMples, con espectros norMales sobre la 
secuencia y velocidades radiales conocidas <40 en total), el Módulo de 
distancia espectroscópico es (Vo~Mv)2 ~ 12,25 + 0.48. Dicho Módulo es 
compatible, dentro del error antes calculado, con el obtenido a partir 
de los Módulos individuales de los 91 MieMbros de la asociación.

Final Mente, una tercera determinación de la distancia puede 
hacerse utilizando los datos listados de la Tabla U-l y la curvé) de 
desviación standard Media por efectos de evolución propuesta por 
Lindoff (1968), Un ajuste vertical de la curvé) de la Figura U-6 
corresponde a un Módulo de distancia (Vo-Mv)3 - 12.75, aunque con una 
i Mp r ec i s i ón a p r ec i a b1e.

El valor del Módulo de distancia adoptado es el promedio pesado de 
las tres determinar: i ones anteriores, esto es:

equivalente a una distancia r ~ (3060 ± 300) pe. Al efectuar dicho 
promedio, hemos asignado doble peso a los dos primeros métodos respecto 
del tercero, El valor adoptado prácticamente no modifica el inferido 
en forma preliminar por García y otros (1988a).
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V .2,5 Estimación de la edad de la asociación,

Estimar la edad de una asociación no es de ninguna Manera una 
tarea sencilla. El procedimiento tradicionalmente seguido consiste en 
ajustar isócronas teóricas a la distribución de estrellas observadas en 
el o los diagraMas color-Magnitud (ver, por ejemplo, Stothers 1972). 
Tal como ha sido puntualizado por Doom y otros (1984), sin eMbargo, 
resulta casi siempre iMposible ajustar una única isócrona a todas las 
estrellas del grupo, áun permitiendo una dispersión apreciable.

Muchas de las determinaciones de edades de asociaciones y CúmuIos 
Muy jóvenes se basan en la posición del punto terminal de la secuencia 
principal en el diagraMa color-magnitud Vo versus (B-V)o,

Hace aproximadamente 30 ahos Sandage (1957) Mostró que la edad T 
de un agregado podia estillarse a partir de la bien conocida expresión:

(V-H )

en la cual '¿y I... representan la nasa y luMinosidad (a Mb as en unidades 
solares) del punto de desvio de la secuencia principal.

Si bien la expresión anterior es sólo aproxiMada, perMite todavía 
hoy estimar la edad de una asociación en la cual pueda reconocerse el 
punto terminal de la secuencia principal . En el caso particular del 
Carina 0B2, la estrella No. 193 (HD 96670), clasificada en este 
trabajo como 07V(f)n, aparenta ser el objeto Más temprano per ten©ciente 
a la secuencia principal. La Magnitud absoluta visual adoptada para 
esta estrella es Mv= -5.20; su correspondiente corrección boloMétrica 
es -3.12 y, por lo tanto, la magnitud absoluta boloMétrica es Mb 
•--8.32. Leí masa (en unidades de la Masa del sol) correspondiera te a 
este objeto puede inferirse de la siguiente relación empírica, 
formulada por McCluskey y Kondo (1972),

p a r a e s t r e 11 a s c o n
-8 4 Mbol < 10.5

(V- 12)

en tanto que la luminosidad (en términos de la luminosidad solar) puede 
obtenerse de la clásica relación:

(V-13)
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Si adóptenos Mbe ~ 4.75 (Alien 1973), las expresiones (V-l2) y 
(U-13) iMplican para la estrella 193: ^/^Q- 22.6 y L/Lo ~ 169 0 44. 
Usando estos valores y la expresión (V-11) resulta entonces pra Carina 
0B2 una edad del orden de 2 x 10^ ahos. Si se rehacen todos los 
cálculos para la estrella 248 (HD 96638, 08V), el objeto Más azul 
perteneciente a la secuencia principal, la edad resulta del orden de 
los 3 x 10* años.

Con posterioridad al trabajo de Sandage (1957) varios parámetros 
de edad han sido propuestos, entre otr.os, por Lindoff (1968) y Harris 
(1976). El primero de estos autores define un parámetro de edad F 
aplicable a agregados en un amplio rango de edad. Para el caso de 

agregdos muy jóvenes, sin eMbargo, la relación entre P y log T no 
suele ser siempre biunivoca. Harris (1976), por su parte, define un 
parámetro An. basado en las dos estrellas Más brillantes sobre la 
secuencia principal, aplicable sólo a cúmulos Más jóvenes que las 
Hyades. El significado de An no es siempre claro ya que combina 
índices (U-B)o provenientes de datos fotométricos y espectroscópicos, 
los cuales pueden diferir en algunas décimas de Magnitud o varias 
subclases espectrales, respectivamente. En ocasiones, como en el caso 
del cúmulo NGC 2516, cuando una de las dos estrellas es un "blue 
straggler", el paráMetro A (I pierde completamente su significado.

No obstante las r estr ice i ones Mencionadas precedentemente, 
decidimos estimar la edad de Carina 0B2 en base a los métodos antes 
Mencionados. En priMer lugar, efectuamos una determinación empleando 
las isócronas de Lindoff (1968). A partir de estas curvas es posible 
realizar un doble ajuste, horizontal y vertical (Fig. V-6), Del 
ajuste vertical pudo estimarse la distancia al agregado, problema 
discutido en el punto anterior, en tanto que del ajuste horizontal se 
desprende que Carina 0B2 debe tener una edad ligeramente menor que 5 x 
10* artos. Este valor presenta un excelente acuerdo con el obtenido a 
partir del parámetro A iz de Harris (*’4 x 10* aafíos).

Feinstein y otros (1973) aplicaron el método de Lindoff para 
estimar la edad de los cúmulos abiertos Trl4 y Tr 16, ubicados en la 
región de la asociación Carina OBI. La edad obtenida por ellos para 
estos agregados (3 x 10* ahos) , es llamativamente comparable a la 
estimada para Car 0B2 por el mismo método.

Más recientemente Mermillod (1981a), a partir de una cuidadosa 
inspección de diagramas col or-magnitud compuestos de cúmulos 
pertenecientes a diferentes "grupos de edad", pudo mostrar que el mejor 
parámetro de edad es, sin lugar a dudas, el punto más azul sobre la 
secuencia principal del diagrama Mv versus (U-B)o (ver Fig. 2 de 
Mermillod). En verdad, este criterio ha sido antes aplicado por 
Stothers (1972), ya que el punto "e" de la Fig. 1 de este último 
trabajo representa el parámetro de edad antes mencionado, La Tabla 7 
de Mermillod (1981a) demuestre) claramente que el Indice (U-B) o es 
sign ificativamente más sensible a la edad que (B-V)o.

La gran ventaja que presenta el índice (U-B)o más azul sobre la 
secuencia principal, radica en la sencillez con que este parámetro 
puede ser determinado empíricamente. Por otra parte,, los posibles 
efectos debidos a la presencia de sistemas dobles o múltiples
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.prácticanente no influyen, en virtud de que las secuencias 
evolucionadas en los diagramas Mv versus (U-B)o se disponen en forma 
casi perpendicular a las absisas.

Mermillod (1981a) calibró este parámetro en función de Log T, 
usando los Modelos evolutivos de Maeder y Mermillod (1981) en los 
cuales se incluye el efecto de “overshooting". La calibración fue 
hecha para nueve grupos de edad distintos, con valores de (U-B)o 
Mayores que 0.0 y Menores o iguales que -0.80. Los grupos fueron 
tratados como un todo, no habiéndose intentado en ningún caso efectuar 
estimaciones individuales de edad en los cúnalos. La calibración 
finalmente obtenida se presenta en forma gráfica en la Fig. 6 de 
Mermillod (1981a).

Si se comparan los diagramas Mv versus (U-B)o y Mv versus (B-V)o 
de Car DB2 (Figs. V-2 y V-3) con los correspondientes a los diferentes 
grupos de edad definidos por Mermillod (1981b), se advierte una notable 
similitud entre Carina DBS y el grupo de edad representado por el 
cúmulo NGC 6231, puntos de desvio de la secuencia principal 
correspondiente a este grupo son: (B-V)o " -0.32 y (U-B)o - -1,11, muy 
similares a los de la estrella 248 (08V) de Car 0B2. Las Figs. V-7 y 
V~8 son reproducci ones de los diagramas Mv/(B-V)o y Mv/(U-B)o 
publicados por Mermillod (1981b) para el grupo de edad representado por 
NGC 6231. La similitud con los correspondientes diagramas de Car 0B2 
resulta evidente.

Si bien el índice (U-B)o más azul sobre la secuencia principal de 
la asociación queda fuera de la calibración de Mermillod, lo expresado 
más arriba permite asignar a Car 0B2 una edad similar a la del cúmulo 
abierto NGC 6231, o bien NGC 2264, ya que este último pertenece al 
mismo grupo de edad. La Mayoría de los autores asignan a NGC 6231 una 
edad del orden de los 5 x 10^ atíos (ver, por ejemplo, Harris 1976). 
Esta es también la edad más recientemente obtenida para NGC 2264 (Sagar 
y Joshi 1983), Dado que en este último cúmulo hay evidencias de que el 
proceso de formación de estrellas continúa, el valor de 5 x 10c arios 
puede tomarse quizás como un límite superior a la edad del agregado y, 
en consecuencia, también como un límite superior a la edad de Carina 
0B2.

V,2.6 Función de luminosidad.

La pertenencia de las estrellas a la asociación a partir de la 
apariencia del diagrama color magnitud es algo que deber considerarse 
cuidadosamente. Maeder (1974) mostró que pueden simularse secuencias 
si incluimos estrellas ubicadas a distintas distancias del sol. Sin 
embargo, estas “falsas" secuencias presentan una función de luminosidad 
c o n s t a n t e .

El trabajo fotométrico que hemos encarado, incluye, como ya 
mencionamos, un total de 475 estrellas presentes en la zona delineada 
en las Cartas V, VI, Vil y VIII.



Nuestra -fotoMetria tiene por Magnitud Unite Vi = 14.5 en la 
región. Teniendo en cuenta la Magnitud Unite, pódenos trazar la curva 
de conpletitud en el diagraMa E(B-V) vs.Uo a partir de la expresión 
Vl-RE(B-V), en la cual V( representa la Magnitud Unite. Dicha curva 
de conpletitud puede observarse en la -figura V-9, en la nisna sólo se 
han incluido las estrellas nienbros o probables nienbros del agregado 
(un total de 154 estrellas).

Si existiera una distribución uniforne de los excesos de color de 
los nienbros y probables nienbros de Carina 0B2 en torno al valor Medio 
E(B-V) ~ 0.45, el núnero de estrellas con excesos de color por encina y 
por debajo de este valor debería coincidir, al nenos para los nienbros 
nás brillantes que Mv ~ 0.0, los que -fueron utilizados para deteminar 
el exceso de color Medio.

La Figura V~9 nuestra que 88 estrellas se encuentran en el 
intervalo de excesos 0.0 < E(B-V) < 0.45, Mientras que 66 estrellas 
tienen enrojeeinientos que exceden este últino valor, Esto nos permite 
suponer que las 22 estrellas Saltantes con excesos Mayores que 0.45, no 
han sido observadas por encontrarse por debajo de la Magnitud lÍMite, 
Ests estrellas -fueron por lo tanto agregadas en el cálculo de la 
función luninosidad para el rango de Magnitudes absolutas 0 < Mv < 1, 
donde la conpletitud no puede ser asegurada.

En la Tabla V-2, se Muestran los valores utilizados en el cálculo 
de la función de luninosidad relativa, graficada en la figura V-10. 
Las barras horizontales representan la dispersión en Magnitud, Mientras 
que las verticales el error en el conteo de estrellas. En la nisMa 
figura se han graficado a de la -función de luMinosidad obtenidos por 
Juan Carlos Forte (1978) para los cómuIos abiertos Tr 14, Tr 16 y Cr 
228, pertenecientes a la asociación Carina OBI. La función de 
luninosidad de Carina 0B2 presenta la nisMa pendiente que la función de 
luminosidad inicial derivada por Salpeter (1955) y la función de 
luninosidad de los cúnulos jóvenes pertenecientes a Carina OBI.

VI .2.7 Función de masa.

La tasa de -forMación estelar y también la función de Masa inicial 
(proporción en la que se -forMan las estrellas de distintas Masas), son 
ingredientes fundamentales para el estudio de la evolución galáctica.

La función de nasa inicial es definida frecuentenente como la 
cantidad dN/d ^ (N), que resulta ser la tasa de -formación estelar por 
unidad de Masa, pero Más -frecuentenente se sigue la definición 
propuesta por Salpeter (1955):

(V-14)
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UsualMente se trata de ajustar la función inicial de Masa Mediante 
una ley de potencia, al Menos en un deterMinado rango de nasas 
estelares y la ecuación de Salpeter se presenta dé la foma

(V-15)

La cantidad <¿ es llanada "pendiente'*.

La deterninación directa de la función de Masa requiere 
observaciones de estrellas de todas las nasas, incluyendo los objetos 
de baja luMinosidad de nasas pequeras,

Los cónulos y asociaciones estelares resultan particularnente 
útiles para la deterninación de la función de nasa, puesto que se 
piensa que todos los MieMbros se han fornado aproxinadanente al nisno 
tiempo.

La función de nasa ^ (^), es decir el núnero relativo de estrellas 
femadas en un rango unitario de nasas, centrado en una deteminada 
Masa ^ , fue calculada para 153 estrellas MieMbros y probables MieMbros 
de Carina 0B2, Los resultados se presentan en la Tabla U-3.

Fue posible derivar una pendiente °( «-1,8, en acuerdo con los 
resultados publicados por Lequeux (1980), quien conpletó un análisis de 
funciones de nasa para varios cónulos abiertos y asociaciones; este 
autor concluyó que, en general, para asociaciones OB una pendiente ¿V 
entre -1.4 y -2,3 es espenable dentro de un rango anplio de nasas 

cons ideradas.

La función de nasa relativa se encuentra graficada en la Figura 
V-l 1 ,

VI.2.8 Distribución de los excesos de color.

Resulta de interés exaninar la posibilidad de que la distribución 
de los excesos de color de los nienbros de la asociación, tenga alguna 
relación con la localización de las estrellas en la zona. En la Figura 
V-12 se ha graficado el exceso de color E(B-V) de cada estrella Miembro 
y probable niewbro del agregado, en función del Módulo verdadero de 
distancia. El enr o jec iMien t o Medio resultante? para las estrellas 
Miembro de Carina 0B2 es:

E(B-V) « 0.45 + 0.10 ,

y al igual que la distancia, este valor prácticaMente no se altera si 
se consideran taMbién los probables MieMbros.

En las Figuras V-13 y U-14 se Muestra cómo se distribuyen los 
excesos de color E(B-V) de los MieMbros y probables MieMbros de Carina
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0B2, respect i vawen te. La linea de trazos en aMbas figuras, corresponde 
a la ubicación aproximada del paralelo galáctico b=+0°. 4. Cada circulo 
en la Figuras, corresponde a la ubicación de un miembro (figura V-13) o 
probable miembro (figura U-14), en el plano ( c£ , £ ) . El tamaño de cada 
circulo ha sido dibujado proporcionalmente al exceso de color 
correspondiente. Resulta evidente en ambos diagramas la presencia de 
enrojecimiento diferencial en la región, La variación general de los 
excesos demuestra laa existencia de nubes oscurecedoras distribuidas en 
forma irregular en el área ocupada por la asociación.

Una atención especial merece un grupo de 11 estrellas tempranas, 
altamente enrojecidas, ubicadas en la porción este de Carina 0B2 (ver 
Carta VID. Este conjunto de estrellas, denominado ‘'grupo c" por 
Seggewiss (197 0), está integrado por las estrellas Nos. 231, 23'5, 238, 
240, 243, 244, 245, 246, 249, 370 y 376, de acuerdo a la numeración de
Seggewiss. El enrojecimiento medio calculado para estos objetos es 
E(B-V) ~ 0.66 ± 0,07. No obstante este elevado valor, estos objetos
no parecen constituir un grupo separado y más alejado de Carina 0B2, 
tal como sido sugerido por Seggewiss. En efecto, el módulo verdadero 
de distancia inferido para el grupo es Vo-Mv :::: 12.46 + 0.48,
equivalente a una distancia de 3.1 kpc, prácticamente idéntica a la 
adoptada para la asociación. Parecen pues existir pocas dudas de que 
estos miembros de Carina 0B2, se encuentran inmersos en una nube de 
polvo, responsable del elevado enrojecimiento observado,

V.2.9 Tratamiento estadístico de las velocidades radiales,

Se efectuó un análisis estadístico de la variación de la velocidad 
radial, según la propuesta de Conti, Garmanny y Hutchings (1977), para 
chequear las variaciones interlínea e interplaca, de las estrellas en 
la región de Car O B 2. En dich o aná 1 isi.s hemos segu:i.d o 1 os 1.ineamientos 
detallados por Morrell en su Tesis Doctoral (1984), por lo cual, en el 
presente trabajo describ iremos el problema brevemente,

Abt y Smith (1969) detallan el método por el cual, a partir del 
cociente entre errores externos e internos, puede detectarse la 
variabilidad en las velocidades radiales medidas. El error externo 
surge de la dispersión entre placas, mientras que el interno se calcula 
a partir de la desviación standard (o error probable) del promedio de 
todas las lineas consideradas en una determinada placa.

El error medio es carácterístico del equipo empleado, del ancho 
del espectro, de la calidad y número de líneas empleadas y del 
procedimiento de medida.

Luego de un extenso trabajo de comparación de distintos espectros 
con distintas dispersiones y, ensanchamientos, Ab t y Smith estudiaron de 
qué manera inciden los errores en la determ:i nación de las velocidades 
radiales; la relación entre el error externo y el interno resulta 
apr o x i ma da men te = 2 par¿) estrellas con velocidad radial constante.
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Nutter osas investigaciones sobre binarias espectroscópicas han 
adoptado como criterio de variabilidad de la velocidad radial, que el 
cociente E/I no supere el valor Unite igual a 2.

Conti y otros (1977) encuentran que el criterio E/I es un caso 
particular dentro de un análisis estadístico general, que enplea la 
distribución F de Snedecor (test F).

El test F consiste en cottparar la varianza dentro de distintos 
grupos con la varianza de la Media de los mísmos grupos.

Se considera el cociente entre la desviación Media de los 
pr onecí i os de grupos y la desviación Media de los individuos. Dicho 
cociente, para grupos tottados de la Misna población norMal, sigue la 
distribución designada como F por Snedecor y descubierta por Fisher y 
Yates (1938).

Si el cociente supera el valor tabulado de F, pódenos pensar que 
todos los grupos no provienen de la Misna población, esto es, que la 
velocidad radial de la estrella es variable.

A cada valor de F, o cociente de varianzas, se le puede atribuir 
un nivel de significación, que se expresa porcentualMente y que es la 
probabilidad de encontrar entre 100 experiencias realizadas con una 
población que sigue la ley de distribución norMal, una en la cual el 
cociente de varianzas sea igual que quel que se desprende de los datos,

Para conputar el valor de F, se aplica la fórnula:

(V-16)

en la cual k es el núMero de placas, ni el núMero de líneas Medidas en 
cada placa, yij el valor_individua1 de la linea j en la placa i, yi el 
proMedio de una placa e y es el gran prottedio, efectuado sobre todas 
las lineas de todas las placas,

El test F puede usarse para buscar variaciones de velocidad radial 
entre placas o bien para buscar variciones línea a linea, Bohannan y 
Garnany (1978) lo utilizaron para estudiar vientos estelares en 
estrellas 0,

La gran ventaja de la elección del test F de análisis de varianza, 
respecto del E/I, radica en la elección de un único nivel de 
significación, independiente del núMero de placas y de líneas Medidas, 
que debe ser elegido, a partir del Material observacional con que se 
c u e n t a , e Mp i r i c a Men t e .

Para establecer cuál sería el nivel de sign ificación en el valor 
calculado de F para el cual pódenos suponer que los distintos grupos no
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provienen de la Miswa población, henos adoptado el criterio establecido 
por Nidia Morrell (1983) luego de numerosas simulaciones numéricas de 
observaciones de estrellas con distintos períodos y semiamplitudes 
(variables) y de estrellas con velocidades radiales constantes.

Dichas sinulaciones fueron realizadas utilizando un Material 
análogo al que se presenta en este trabajo. Por lo tanto, el criterio 
adoptado acá, es el siguientes

para p 4 1% ---- ------------------ VR variable
para 1% 4 p < 5% —.......................  VR probablenente variable
para 5X4 p< 10% ---------- --- —... VR probablenente constante
para p> 10% —.......................  VR constante

donde p es el nivel de significación,

Para los niveles de significación en 
hemos consultado las tablas de Merrington, 
las de Snedecor (1953).

el análisis de varianza, 
Maxine y Thompson (1943) y

La Tabla V—4 presenta los resultados del análisis de varianza. 
Las sucesivas columnas presentan: número de identificación de la 
estrella, velocidad radial promedio (VR), número de placas obtenidas 
para cada estrella, error probable externo de las observac i ones (E), 
error probable interno (I), cociente de los errores (E/I), nivel de 
sign i. f icac i 6n i. n ter p 1 aca , n i ve 1 de sign i. f icac i 6n i n ter 11 nea , y las 
c one 1usi ones.

Debemos hacer notar que estos resultados son prel iminares y que el 
hecho de obtener una velocidad radial constante sólo significa que, 
partiendo de nuestros datos, no nos es posible detectar variación 
alguna, Tal como mencionara N. Morrell en su Tesis doctoral, no 
estamos en condiciones de detectar amplitudes menores que 25 km/seg, ni 
periodos mayores que 15 días,

De las velocidades medias presentes en la segunda columna de la 
Tabla V-4, fue posible obtener los siguientes valores de la velocidad 
bar icentral del agregado:

<VR^ ~ (-27 + 2) kn/seg con los 26 niewbros del grupo.

4 VR > = (-25 i 2) kn/seg consider anclo Mienbros y probables
Miewbros del agregado.

<VR> ~ (-23 ± 2) kn/seg utilizando las velocidades de las 9
estre1 las mienbros con VR constante.

De los valores presentados se desprende que la velocidad 
baricentral del agregado es del orden de -25 + 2 kn/seg.
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V.2.1 O Obtención de órbitas preliminares.

Para aquellas estrellas cuyas velocidades radiales resultaron 
variables, intentamos determinar los parámetros orbitales 
correspondientes. Para concretar este trabajo tuvimos en cuenta, 
además de nuestras medidas, los valores publicados en el catálogo de 
velociddes radiales de Abt y Biggs (1972) y en lía extensión de Barbier 
(1983).

Como puede suponerse, muy pocos objetos pertenecientes a la 
asociación tenían velocidades radiaales publicadas y de los valores 
existentes en la literatura sólo empleamos aquellos que estuvieran en 
el sistema de Lick.

De las velocidades encontradas, descartamos las publicadas por 
Martin (1964), en virtud de que las mismas -Fueron medidas sobre placas 
obtenidas con prisma objetivo y no presentaban corrección al sistema de 
L i c k .

La búsqueda de probables períodos se efectuó empleando el programa 
propuesto por Morbey (1978) y, para los cálculos de órbitas, el 
programa publicado por Bertiau y Grobben (1969).

No intentamos ninguna determinación en aquellos casos con niveles 
de significación inferiores al 0.1 %, ni en los que mostraban velocidad 
constante, aunque la presencia de probables líneas dobles indicara 
estar ante una SB2 no resuelta.

Ninguna de las estrellas presentes en la muestra cuenta con órbita 
publicada previamente y por lo tanto no figuran en el Séptimo Catálogo 
de Elementos Orbitales de Batten y otros (1978). Por lo dicho, según 
la nomenclatura introducida por este último autor, nuestras órbitas 
serían de una calidad, tal vez, inferior que las de tipo "c".

En la Tabla V-5 se presentan los parámetros orbitales para las 
estrellas en cuyas órbitas pudieron ser determinadas. Ellas son: HD 
96670, HDE 305938, HDE 305941, HDE 305982 y HDE 306035. Las sucesivas 
columnas de dicha Tabla indican: identificación de la estrella, valores 
proyectados de1 semieje (a sen i), semi amp1 i t ud de la ve1 oc i dad rad i a 1 
(k), excentricidad (e), longitud del periastro (^r), período orbital, 
velocidad del baricentro del sistema (Vo), error probable del ajuste y 
función de masa en el caso de binarias de un solo espectro. Las 
figuras V-l5, V-16, V-17, V-18 y V-19 muestran las órbitas calculadas 
de las binarias detectadas en la región de Carina 0B2.

En varias de las estrellas para las que se encontraron variaciones 
sign ificat i vas de la velocidad radial, no fue posible determinar un 
valor para el período. Tal es el caso de las estrellas Nos, 1,8, 53, 
61, 180, 248, 309 y 314.

Debemos remarcar que los elementos orbitales derivados sólo sirven 
y son suficientes a los fines estadísticos que aquí se persiguen. Para 
confirmar o corregir los presentes resultados preliminares, es
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necesario disponer de un Mayor núnero de obser vacilones,

V.2.11 Correlación entre porcentaje de binarias de corto periodo, y 
rotación axial proyectada, referida a la rotación axial de estrellas de 
canp o.

Tal como se Mencionó en el Capitulo III, la velocidad de rotación 
axial pudo ser deterninada para 5'5 estrellas brillantes en el canpo de 
la asociación. Dichas velocidades se obtuvieron considerando las 
standard propuestas por Sletteback y colaboradores (1975) y se 
encuentran en el nuevo sistema de velocidades de rotación axial de 
Sletteback.

Existen dos problemas fundamentales en el estudio de los cónulos 
abiertos y sociaciones estelares: (1) la incidencia de binarias y (2) 
la rotación axial en los distintos grupos.

Estas cuestiones han sido objeto de varias investigaciones 
realizadas por diferentes autores y hsta el momento se han efectuado 
búsquedas de binarias y deteminaci ones de U sen i en aproxinadanente 
una docena de cónulos abiertos y asociaciones.

El problena de la binaridad fue analizado por varios autores. Abt 
(1979) encontró que los cónulos abiertos son, en general, pobres en 
binarias en relación a las estrellas de canpo. La teoría que propone 
que en los cónulos predoninarían las fuerzas de disociación por sobre 
las que retendrían a las binarias, aón no ha sido conprobada, debido al 
bajo nónero de objetos observados.

La rotación axial fue investigada por prinera vez en las Pléyades, 
por Otto Struve (1945).

Abt resune el problena de la rotación en cónulos abiertos de la
siguiente nañera:

1- La Mayoría de los cónulos Muestran una velocidad de rotación Media 
nenor que las estrellas de caMpo.

2- En varios cómuIos se observa una distribución biModal de los valores 
de V sen i, con un decrenento en el núMero de estrellas con velocidades 
conprendidas entre 100 y 200 kn/s.

3-- En algunos cónulos los rotadores rápidos tienden a concentrarse 
hacia el centro del agregado,talcono ocurre en el caso de las Pléyades, 
Sin enbargo, esto no parece confirnarse en otros sistemas.
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Se piensa que la rotación axial en binarias cercanas debe estar 
disMinuida por efectos de Marea que llevan al sisteMa hacia el 
sincronisño entre los periodos de rotación y revolución. Adenás existe 
evidencia observacional de que las estrellas peculiares Magnéticas 
rotan Más lentaMente que las estrellas norMales.

Tal como sella lana Abt (1970), estos dos últimos efectos parecen 
ser los Mayores responsables de la disMinución de la velocidad de 
rotación, si dejaMos de lado por un MOMento los efectos evolutivos, la 
rotación diferencial, la pérdida de Masa y otros MecanisMos que 
contribuyen al frenado, Pódenos entonces suponer que debe existir 
cierta relación entre el porcentaje de binarias Más estrellas 
peculiares Magnéticas presentes en un agregado estelar y su velocidad 
de rotación axial.

Abt y Sanders (1973) encontraron dicha correlación, a partir sólo
de 6 sistemas estudiados.

Levato y otros se propusieron aMpliar esta Muestra pequera, 
concentrándose en la detección de binarias de corto período y en la 
deterMinación de las velocidades de rotación axial en aquellos casos en 
que no hubiera sido estinada con anterioridad.

Los grupos estudiados por estos investigadores hasta el MOMento 
son: NGC 6193 (Arnal y otros, 1988), IC 2391 (Levato y García, 1984; 
Levato y otros, 1988a), TruMpler 14 (Levato y otros, 1988b), Truwpler 
16 (Levato y otros, 1988c), IC 2602 (García y otros, 1988b) y las 
asociaciones Sco-Cen (Levato y otros, 1987) y Orión (Morrell, 1984).

En los caso de Tr 14, Trl6, Cr 228, IC 2391 y Carina 082, existían 
ciertas dudas acerca de la deterMinación de los valores de V sen i, ya 
que los mísmos antes determinad os con placas tonadas con el telescopio 
de 1.0 m de Cerro To1 o 1 o.

Para estimar la confiabi 1 idad de los presentes resultados, 
redeterMinaños la velocidad de rotación axial para las estrellas de IC 
2602, eMpleando un Material observacional (estrellas de prograMa y 
standard) análogo al descripto en el Capitulo III, y conparanos estos 
valores con los publicados por Levato (1975).

Las dos deterMinaci ones (la presente y la de Levato), concuerdan 
dentro del 15%. Esta diferencia es conparable a la que se obtiene en 
dos deterninaciones independientes de la velocidad de rotación para el 
mísmo objeto. Por lo tanto, los valores determinados para las 
estrellas de nuestro prograna, resultan aceptables.

Si considérateos a los 40 MieMbros y probales MieMbro de Carina 082 
observados espectroscópicañente, el proMedio de velocidad de rotación 
axial de las estrellas MieMbro, respecto del proMedio de la velocidad 
de r o tac :i. ón a x i al pr o yec tada de 1 as estre 11 a s de camp o de 1 o s mismos 
tipos espectrales,
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resu1ta ser:

o b ien:

para los 26 probables Miembros entre los que se hizo una búsqueda de 
binarias.

En la figura U~20, se indica la posición de Carina 0B2 en la 
correlación de Abt y Sanders (1973). Puede apreciarse que los 
resultados obtenidos para Carina 0B2 satisfacen la Mencionada 
c o r r e 1 a c i ón .

U.2.12 Presencia de objetos añónalos.

Entre los objetos con tipos espectrales determinados, se han 
encontrado las siguientes estrellas con carácter 1sticas especiales:

1 - Estrella No 2.

Este objeto es una estrella detectada como B con emisión, 
clasificada en el presente trabajo como B1.5 Ue, Su magnitud aparente 
es V= 9.69, La estrella fue observada a lo largo de 10 noches y no se 
advierte nada especial en el comportamiento de la emisión.

Esta estrella es considerada miembro de la asociación Car 0B2.

2 - Estrella No 193. HD 9667 0.

Este objeto fue clasificado por Walborn (1972) como 07p, quien 
sugirió la posible existencia de una compañera, El carácter binario de 
HD 96670 ha quedado demostrado en la presente investigación.

Si bien el tipo espectral asignado en este trabajo es O7U((f)), es
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posible que la presencia de la coMpatiera "rellene" las lineas 
4640-4649, que son las utilizadas para establecer la caracter1stica

3 - Estrella No 284. HD 96248.

Esta estrella con anoMalía de carbono, ha sido objeto de varias 
investigaciones (ver por ej. Walborn, 1972). En particular, Levato y 
otros (1988) la observaron, junto con otros objetos del grupo CNO, en 
el narco de un estudio de binaridad. Ellos encontraron que esta 
estrella presenta velocidad radial constante. En el presente trabajo 
queda conFirnada dicha constancia. Esta estrella ha sido considerada 
Miembro de Carina 0B2.

4 - Estrella No 393. HD 96446.

Esta estrella rica en He, estudiada por Jaschek y Jaschek (1964), 
no pertenece a la asociación Carina 0B2, tal como ya había sido 
propuesto por Hoffleit (1954).

En este trabajo se ha Mejorado el valor de la velocidad radial 
publicada y conFirnado que se trata de un objeto sinple.

5 - Estrella No 409.

Clasificada como B7Up en el presente trabajo, resulta ser MieMbro 
de la asociación. La peculiaridad consiste en la presencia de las 
lineas de Hg X 3984,^4206 del Mgll y 14233 del Fell.

6 - Estrellas con caracter1sticas Metálicas.

En la presente investigación se han detectado las siguientes 
estrellas A con líneas Metálicas: Nos. 81, 83, 260 y 472, Ninguna de 
ellas pertenece al agregado,

7 - Estrellas binarias,

Fue posible obtener los paráñetros orbitales preliMinares para las 
estrellas Nos. 21 (F|DE 305938), 89 (HDE 305982), 193 (HD 96670), 227 
(HDE 306035) y 331 (HDE 305941). Las estrellas Nos. 21, 193 y 227 
presentan indicios que hacen suponer la presencia de la c o np atiera 
seeundar ia .
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8 - Estrellas binarias con doble espectro.

Entre las estrellas Miembros de Carina 0B2; las Nos. 248 (HD 
96638) y 473 presentan espectros de lineas dobles (no -Fue posible 
obtener los parámetros orbitales de la primaria), Mientras que las 
estrellas Nos. 1 (HD 96/261), 8 y S3 (HDE 3 0 5936) se presentan como 
“probables SB2". Entre los probables MieMbros de la asociación, las 
estrellas Nos. 22 (HDE 305937) y 186 (HDE 306032) también aparecen 
como "probables SB2".
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TABLA U-l

Colorees intrínsecos, excesos de color, Magnitudes absolutas 
Módulos de distancia y distancias para las estrellas 

Mienbros y probables Miembros de Carina OBS

No Clase TE Vo <B-V)0 (U-B)0 E(B-V) E(U-B) Mu Vo-Mv d
(pe)

0 01 m Bllb 6.41 "“,20 -.99 .44 .37 -5.70 12.11 2642
002 m B1.5Ue 8.10 -. 26 -1 . 04 .53 .30 -4.05 12.15 2767
003 pw 12.70 -. 11 -.28 .37 27 -0.24 12.94 3873
004 m E<4V 11.07 -. 20 . - . 67 .4/2 .29 -1.45 1 2.52 3192
0 05 M B2.5V 9.65 -.24 -.85 .36 .21 -2.43 12.08 2606
008 m B1V 9.33 - , 26 -. 95 .39 .29 —3.25 12.58 3281
010 12.09 -. 1 5 -.47 .37 27 -0.80 12.89 3784
015 m B3U 10.49 -.21 .41 .28 -1.85 12.34 2938
017 pw 13.05 •".08 -. 16 . 44 .33 0.10 12.95 3890
021 m B1V 8.31 -. 27 - . 99 .39 .26 -3.38 11.69 2178
022 pn B2.5V 9.35 .... ( pp -. 77 .43 .33 -1.93 11.28 1803
026 pn 12.66 -.08 - . 14 39 .29 0.10 12.56 3251
027 pw 12.65 . 1 3 -.37 .46 .34 -0.52 13.17 4305
028 ñ 12.75 -. 11 -. 29 .34 . 25 • 0.24 12.99 3963
029 m B5U 11 . 08 -. 18 -.62 .42 .28 -1.23 12.31 2897
030 M 12.28 "".15 -. 45 .41 ,30 -0.80 13.08 4130
031 pn 12.62 -. 1 0 - 22 .50 .37 -0 . 1 0 12.72 3499
032 m B3V 1 0.23 -. 22 — < 7 6 .44 .28 -1.98 12.21 2767
033 M 12.35 -. 1 3 -.36 .41 .30 -0 ;52 12.87 3750
035 M 11.26 -.17 - . 56 .46 .34 -1 . 08 12.34 2938
036 M 12.66 -. 12 -.33 .43 .32 -0.38 13.04 4055
037 m B3V 10.84 -.20 -.71 .43 33 -1.60 12.44 3 076
038 m B3V 10.44 — pp -.76 .40 . 23 -2.1 0 12.54 3221
039 11.87 -.17 - . 56 .46 .34 -1 . 08 12.95 3890
041 pñ 12.90 -. 11 -. 28 .53 .40 -0.24 13.14 4246
043 PM 12.47 -.08 -, 12 . 63 .47 0.10 1 O 9A fm f U / 3266
045 pM 10.91 -. 17 — 57 . 51 .38 -1 . 08 11.99 250 0
046 PM 12.94 -. 1 0 • . 21 . 45 .33 - 0.10 13.04 4055
048 pM 11.76 -. 1 4 -. 43 . 54 .41 -0.66 12.42 3048
051 M B2U 9.87 -.24 -. 84 .46 .34 -2.38 12.25 2818
053 m B2V 9.04 -. 25 -.91 .38 -2.75 11.79 2280
057 M 11.97 13 -. 48 .37 .27 -0.52 12.49 31 48
058 M 11.93 -. 1 7 -. 54 .37 27 --1 . 08 13.01 3999
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TABLA V-l (Cont.)

No Clase TE Vo (B-V)O (U-B)O E(B-V) E(U-B) M v Vo-Mv cl
(pc)

061 m B2V 9.72 “". 23 -.81 .34 .27 -2.25 11.97 2477
067 M 12.42 -. 13 -. 35 .44 .32 - 0.52 12.94 3873
072 DM 12.75 -.09 -. 17 .34 .25 0.00 12.75 3548
073 m B2.5IV-V10.98 -.21 -. 74 .36 .28 -2.14 13.12 4207
075 DM 13.01 -.07 -.11 .35 .26 0.20 12.81 3648
086 DM 12.57 -.10 -. 23 .52 .39 -0 . 10 12.67 3420
087 PM 12.60 -.0 9 -.20 .38 .28 0.00 12.60 3311
088 PM 12.94 - . 07 -. 11 .30 0.20 12.74 3532
089 M BOV 8.2? -. 29 -1 . 05 .36 .29 -3.68 11.90 2399
091 M B4V 1 0.92 -.20 -. 69 .36 .24 -1.58 12.50 3162
094 PM 12.89 -. 1 0 -. 23 .37 .27 -0 . 10 12.99 3963
097 PM 12.77 •. 1 0 .33 .24 -0.10 1 2.87 3570
098 PM 13.13 -.04 . 06 .36 .26 0.50 12.63 3357
103 M B2V 9.46 -. 25 -. 88 .41 . 27 • 2.63 12.09 2618
110 M 12.17 -.14 —. 44 .50 .38 - 0.6 6 12.83 3681
111 M 12.47 - . 15 -. 46 .50 .37 -0.80 13.27 4508
112 M 11.65 -. 1 7 -. 57 .43 .32 -1 . 08 12.73 3516
115 m B2.5IV 1 0.22 -. 23 -. 83 .42 .30 4- ■ — Ü 12.67 3420
116 PM 13.23 -. 05 -.00 .38 . 28 0.40 12.83 3681
117 m B3V 10.76 -.21 - . 74 37 t A- i.J ■ 1.85 12.61 3327
128 pM 12.94 -.06 -.07 . 32 .24 0.30 12.64 3373
129 m B3V 11.22 - . 20 -. 69 . 39 .31 -1.53 12.75 3548
139 M 11.45 -.21 -.75 .40 .30 -1.75 13.20 4365
178 pM 12.00 -. 19 -. 63 .51 .38 -1.36 1 3.36 4699
180 m 09.5V 7.50 —. 29 -1 . 09 .48 .37 -3.98 11.48 1977
184 M 11.57 -. 17 -. 54 .45 . 33 -1 . 08 12.65 3388
186 PM B2.5IV 10.00 --. 18 — 59 .23 .17 -1.94 11.94 2443
191 pM 12.94 - . 07 - . 1 0 .44 .33 0.20 12.74 3532
1 93 n 07V(f)n 6.04 -.30 -1 .11 .47 . 38 -5.50 11.54 2032
194 M 11.75 -.17 -. 56 . 55 .41 -1 . 08 12.83 3681
196 m B2V 10.77 -. 23 -. 79 .45 .37 -2.13 12.90 3802
198 PM 12.57 -. 09 -. 20 .47 .35 0.00 12.57 3266
199 m B3V 10.79 -.21 -.74 . 4 4 .30 -1.85 12.64 3373



TABLA V-l (Cont.)

No Clase TE Vo (B-V)O (U-B)O E(B-V) E(U-B) Mv Vo-Mv d
(pc)

20 S M 11.51 -.17 -. 54 .45 .33 -1 . 08 12.59 3296
212 pn B5Vp 10.42 -.18 - . 61 .41 .28 -1 .46 11.88 2377
213 pM B4V 10.33 -. 19 -.64 .49 .37 -1.38 11.71 1828
214 M 12.03 - . 17 - . 55 . 37 .27 -1 . 08 13.11 4188
215 PM 12.65 -.08 -. 13 .41 .30 0.10 12.55 3236
223 PM 12.72 -. 08 -. 15 .52* .39 0.10 12.62 3342
224 PM 12.81 -.08 -.15 .44 .33 0.10 12.71 3483
225¿w 4m« %»J PM 12.76 -. 08 -. 14 .48 .36 0.10 12.66 3404
227 M B 1 V 8.75 -. 26 -.95 . 44 .33 -3.25 12.00 2512
228 M 11.35 — .16 - . 49 .43 .32 •0.94 12.29 2871
229 M 11.51 -.21 -. 72 .49 .36 -1 .75 13.26 4487
230 M 12.42 -.13 -. 37 .48 .36 • 0.52 12.94 3873
231 M 8.93 —. 29 -1 . 08 .76 .57 -3.75 12.68 3436
234 M 11.46 -.20 - . 67 .55 .41 — 1.50 12.96 3908
235 M B2Vn 9.11 -. 24 -.87 .61 .44 -2.50 11.61 2099
238 m B1V 8.58 - . 27 -. 98 .68 .49 -3.38 11.96 2466
240 M 11.1 9 .... t pp -. 78 .63 .47 -2.0 0 13.19 4345
243 m B2IV 9.47 - . 25 -. 92* .67 .47 -3.11 12.58 3281
244 m B1.5V 9.77 -. 25 -.91 .64 .48 -2.88 12.65 3388
245 m B1V 8.83 - . 26 -. 93 .74 .58 -3.13 11.96 2466
246 m B0.5IU 8.54 -. 28 -1 . 02. .76 .59 -4.19 12.73 3516
248 m 08V 6.82 -.31 -1 . 12 .59 .45 •4.48 11.30 1820
249 M 10.97 -.21 -. 72* . 63 .47 --1 .75 12.72 3499
252 m B2.5V 9.31 - . 23 -. 84 .51 .34 -2.30 11.61 2099
253 M 11.87 -. 17 -.57 .52 .39 -1 . 08 12.95 3890
256 M 11.67 -. 1 7 - . 57 .48 .36 • 1 . 08 12.75 3548
263 PM 12.79 -. 12 -. 33 .50 .37 -0.38 13.17 4305
270 PM 13.01 -.10 - . 23 . 47 .35 -0 . 10 13.11 4188
274 M 11.48 -. 1 9 -. 64 .41 .30 — 1.3 6 12.84 3698
275 M BUI-HI 7.08 -. 27 .... ( 99 .50 .32 -4.75 11.83 2323
276 M BUM 9.85 - 2 5 -, 93 .61 .56 -3.08 12.93 3855
284 m B1.51 a b 5.29 ™. 18 -. 97 .42 .31 -6.25 11.54 2032
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TABLA V-l (Cont,)

No Clase TE Vo (B-U)O (U-B)O E(B-V) E(U"B) Mv Uo-Mv d
(pe )

288 m B4V 10.22 -.21 -.71 ,36 . 22 -1.70 11.92 2421
289 pñ 12.53 -.09 -.20 .38 .28 0.00 12.53 3206
290 m B2.5IV 10.22 -.22 -.80 .35 .27 -2.33 12.55 3236
297 m BlII-HJ: 7.24 -.27 -.99 .39 . 22 -4.75 11.99 250 0
299 P M 12.63 -.06 -.05 .54 .40 0.30 12.33 2924
301 PM 13.24 -.07 -.10 .36 . 27 0.20 13.04 4 055
308 PM 13.03 -.08 -.13 .45 .33 0.10 12.93 3855
309 M B1U 9.57 -.26 •.95 .38 .29 -3.13 12.70 3467
312 M 11.92 -.14 -.43 .45 .34 -0.66 12.58 3281
313 P M 12.03 -.13 -.36 .47 .35 -0.52 12.55 3236
314 m Biii-in: 6.47 -.26 -.99 .44 .36 -4.75 11.22 1754
319 M 12.47 -.13 -.36 .39 . 29 -0.59 13.06 4093
326 m B6V 11.27 - . 1 8 -.72 .36 , 29 -1.33 12.60 3311
328 PM 12.79 -.06 -.05 .38 .28 0,30 12.49 3148
331 m B2IV-V 8.97 -.24 -.85 .38 i 2 / -2,85 11.82 2312
333 M 11.96 -.16 -.52 .52 .39 -0.94 12.90 3802
334 m B2II-III 7.27 —.25 —.92 ,45 .31 -4.00 11.27 1795
335 p m B1U 1 0.86 -.25 -.89 .46 .39 2.88 13.74 5598
342 M 12.15 -.15 -.44 .42 .31 -0.80 12.95 3890
344 pM 13.30 -.05 -.02 .31 .23 0.40 12.90 3802
346 pM 13.48 -.07 -.08 .26 .19 0.20 13.28 4529
348 PM 13.09 -.06 -.07 .44 .33 0.30 12.79 3614
351 M B3IU 8.84 -.25 -1.03 .36 .30 -3.12 11.96 2466
352 pro 12.56 -.08 -.14 .44 . 33 0.10 12.46 3106
355 M 11.56 -.16 -.51 .50 .37 -0.94 12.50 3162
356 m B1U 9.45 -.25 -.90 .47 .41 -2.88 12.33 2924
364 ñ 11.50 -.18 -.62 .53 .40 -1.22 12.72 3499
365 PM 12.97 -.10 -.25 .47 . 35 -0.10 13.07 4111
366 pM 12.80 -.13 -.36 .50 37 -0.52 13.32 4613
370 m B4V 10.27 -.21 -.73 .56 .35 -1.83 12.10 2630
376 p« 11.30 -.17 -.55 .64 .48 -1.08 12.38 2992
383 PM 12.99 -.12 -.32 .38 . 28 -0.38 13.37 4721
388 PM 12.32 -.16 -.50 .47 .35 -0.94 13.26 4487
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TABLA U-l (Cont.)

No Clase TE Vo (B-V)0 (U-B)O E(B-V) ECU-B) M v Vo-Mv d
(pc)

389 DM 12.87 ““.10 -. 22 .39 .29 "0.10 12.97 3926
390 PM 12.55 •“•.10 -. 21 .62 .46 •0 .10 12.65 3388
391 PM 12.42 -.09 -. 20 .60 .45 0.00 12.42 3048
395 PM 12.77 -. 06 -. 07 .49 .37 0.30 12.47 3119
396 M 12.33 -.12 -.32 .35 .26 -0.38 12.71 3483
398 M 11.47 18 -. 59 .35 .26 -I . 22 12.71 3483
399 M 11.44 -.17 CT KT .39 .29 ~1 . 08 1 p ^p1 At t U Aw 3192
400 M B2HI 7.95 ..... 25 -.91 .38 . 29 ■3.83 11 .78 2270
401 M B3V 11.15 “.20 -.70 .38 .29 -I .60 12.75 3548
402 PM 12.47 -. 07 -.Il .40 .30 0.20 12.27 2844
403 M 12.26 -.15 ™. 44 .34 251 A.. t.J -0.80 13.06 4093
405 M 11.80 -. 15 - . 45 .39 29 •0.80 12.60 3311
406 PM 12.63 -.08 -.16 . 54 .41 0.10 12.53 3206
407 PM 12.40 09 •. 1 8 . 51 .38 0 . 00 11.63 2118
409 m B7Vp 10.85 -. 1 7 -. 65 .32 t 2j ••••1 . 11 11.96 2466
418 PM 12.82 ". 05 . 0 0 .51 .38 0.40 12.42 3 048
425 PM 13.24 -.05 .00 .31 23 0.40 11.80 3698
430 PM 13.04 -. 03 . 1 0 .38 . 28 0.60 12.44 3 076
435 pM 12.78 ".07 -. 11 .51 .38 0.20 12.58 3281
436 PM 13.01 -. 06 • . 05 . 39 .29 0.30 12.71 3483
454 PM 11.81 -".14 -. 43 .58 . 44 - 0.6 6 12.47 3119
455 PM 12.56 -.12 -. 32 .51 .38 -0.38 12.94 3873
456 PM 12.39 -. 12 -. 33 . 56 .42 -0.38 12.77 3581
460 p M 12.46 -. 15 -. 46 .50 . 37 •0.80 13.26 4487
471 PM 11.99 -. 11 -.28 .51 . 38 • 0.24 12.23 2793
473 M B2V 9.72 -. 26 -. 93 .50 .39 -•3.13 1 2.85 3715
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TABLA V-2 
Valores utilizados para el cálculo 

de la FunciOn Luminosidad.

Vo Ni Mv Vo log X

-1.49
6-7 3+2 4.76 6.44±0.40 -1 .71

-2.19

7-8 5+2 -4.26 7.43±0.33
-1.34

-1.49
-1.71

8-9 11+3 -3.41 8.65±0.31
-1 . 04

-1 . 15
-1.28

9-10 15±4 -2.65 9.57+0.27
-0.91

-1 .01
-1.15

10-11 1B±4 -1.90 10.59+0.30
•0.85

-0.93
-1 . 04

11-12 33+6 -1 .14 11.57±0.29
-0.60

•0.67
-0.76

12-13 57+7 -0.21 12.60+0.25
-0.38

-0.43
•0.49

13-14 34+6 0.27 13.14±0.15
-0.59

•0.65
-0.74

Error en el contoo : (N)’/2 
X - Ni/C Ntx AMv )
Nt = 154
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TABLA M-3
Malones utilizados para el cálculo 

de la Func itin de Masa,

1 Ni log T^

21-22 3+2 21.82 0 . 02 •1.71

20-21 1 + 1 20.10 0.01 •2.18

17-18 2±1 17.52 0.013 -1.88

16-17 2 + 1 16.75 0.013 •1.88

15-16 3±1 15.40 0 . 02 -1.71

13-14 2±1 13.42 0.013 -1.88

12-13 8±3 12.36 0 . 052 -1.28

11-12 4+2 11.17 0.026 -1.58
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TABLA V-3 (Cont.)

141

Ni n ,Y^) log ^(^

10-11 2±1 10.47 0.013 -1.88

9-10 6+2 9.43 0 . 039 -1.41

8-9 7+3 8.40 0.045 -1.33

7-8 11 ±3 7.56 0.071 -1 . 14

6-7 9+3 6.52 0 . 059 1.23

5-6 21 ±5 5.45 0.137 • 0.86

4-5 23+5 4.46 0.150 0.82

3-4 46+7 3.43 0.301 • 0.52



TABLA V-4I AULA V-4

Resultados obtenidos a partir del análisis de varianza

No UR n E I E/I Pp 
(%)

Pl 
(%)

Conclusiones

1 -28 11 10.6 2.6 4.1 4 . 1 1 4 P < 2.5i Variable
-18 7 8.2 3.6 2.3 1 4 P< 2.5 5 < P < 10 Va r i a b 1 e

7 59 6 2.7 3.0 0.9 >25 4 . 1 Constante
8 "32 7 12.3 4.3 2.9 . 1 4 P < .5 10 < P< 25 Var iable

21 "21 9 16.9 5.4 3.1 < . 1 5 < P < 1 0 Var.Prob.SB2
22 8 19.3 3.5 d ■ J < . 1 5 4 P < 1 0 Var.Prob.SB2
53 "24 6 11.1 3.8 2.9 .1 4 P 4 .5 1 0 < P < 25 Var .Prob.SB2
61 -27 7 10.7 2,9 3.7 4 .1 . 5 4 P / .1 Uar iable
89 -44 1 0 2%j 3.7 6.9 4 . 1 >25 Var iab le
103 "23 7 6.3 3.0 2.1 5 < P < 1 0 P r 0 b . C 0 n s t .
106 -6 8 14.1 4.1 3.4 . 1 4 P 4.5 .1 4 P Z .5 Var iable
117 "39 2 3.5 3.5 1 . 0 Constan te
132 8 8.1 3.9 2.0 2 4 P 4 5 -1 Pr ob.Var.
147 "1 0 9 10.0 3.4 2.9 4 . 1 1 0 4 P 4 25 Var iable
180 -I 0 11 13.6 3.0 4.5 4.1 . 1 4 P Z ,5 Var iable
186 0 6 12.1 4.5 2.7 1 4 P 4 2.5 4. 1 Pr ob.Var.
193 -11 10 41.8 4.7 8.9 « • 1 -•25 Var.ProbSB2
227 ™70 7 40.0 4.0 10.0 >25 Var .SB2
238 "28 7 4.8 3.4 1.4 5 . 1 Constante
246 ™20 4 6.2 3.0 2.1 1 0 < P 4 25 >25 Cons t a n t e
248 -49 10 11.9 4.2 2.8 . 1 ,v?5 Var.SB2
?52 "18 4 7.6 3.0 2.5 1 4 P 4 2.5 25 Pr ob.Var .
275 ~14 10 4.3 2.4 1.7 1 0 4 P 4 25 4.1 Cons t a n t e
284 "30 7 3.0 2.4 1.2 >25 • -. 1 Constante
297 "14 1 0 4.0 2.7 1.5 4- i Con s t a n t e
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TABLA V-4 (Cont.)

No UR n E I E/I Pp 
(7.)

Pl 
(%)

Conclusiones

30 4 -10 5 7.0 4.2 1.6 > 25 4.1 Constante
306 5 7.23 3.4 2.1 1 0 < P < 25 >25 Constante
309 ~65 6 41 .5 2.8 14.8 >25 Variable
314 -6 8 5 5W I w 2.2 4.1 < . 1 Var table
331 ~28 8 13.0 3.3 3.9 <. 1 . 1 Var iable
334 -16 8 4.7 2.3 2.0 1 0 < P < 25 < • 1 Constante
351 —27 7 5.5 3.6 1.5 >25 4.1 Constant e
367 ™23 3 6.1 5.0 1 .2 >25 Const a n t e
393 3 8 3.1 2.1 1.5 > 25 4 •! Cons t a nt e
400 4 8 3.0 2.1 1.7 >25 4 • 1 Constante?
472 8 4 5.4 4.8 1.1 >25 Constant e
473 -35 3 39.7 4.0 9.9 > 25 Var .882
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TABLA U -5

Parámetros orbitales

No a sen i k excen. OMP per . Vo e . p . •f (M)

#21 .226782E+07

HDE 305938

28 
±8

.54
+ .15

37
±13

6.967 
+ .003

-23
±2

3.45 0 . 09

#8? .907301E+07

HDE 305932

48
±4

.23
±. 04

-3
+8

14.015
+ . 006

-25 
±2

0.92 0.15

#193 .373794E+O7

HD 96670

51 
+4

. 05
±.07

177 
±85

5.36204 
±.00009

-5
+2

6.27 SB2?

#227 .840064E+06

HDE 306035

58
±19

. 5 
±.3

310
+ 20

1 . 1707
+.0004

-74
+ 17

3.37 0 . 02

#331 .375854E+06

HDE 305941

21
±2

.00
+ .10

0*7 f... / 1.2717 
+ . 0002

-24
+ 1

1.76 0 . 001
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El análisis y discusión del Material observacional, esencialmente 
■fotOMfetrico y especr ose óp ic o , obtenido en la presente in vestigación nos 
permitió arribar a las siguientes conclusiones principales:

(1) •• La Asociación estelar Carina 0B2 constituye un agregado físico 
real, formado por, al Menos, 91 MieMbros de tipos espectrles 0 y B, y 
algo Más de Medio centenar de probables Miembros de tipos B intermedios 
y tardíos. Este agregado se encuentra ubicado a una distancia media de 
3.1 kpc del Sol en la dirección l- 290° y cubre un área mínima de " 40 
x 50 minutos de arco, lo que equivale a un diámetro lineal de 45pc.

(2) - Carina 0B2 contiene muy probablemente dos estrellas supergigantes 
tempranas (HD 96240, Bl,5CIab y HD 96261, Bllb), tres miembros de tipo 
O (uno de ellos con característica "f‘> y 12 gigantes o subgigantes de 
tipos B tempranos. Un total de 8 objetos con características 
especiales (estrellas con líneas de emisión, anomalías de carbono, 
ricas en He, B peculiares, A metálicas, etc.) han sido detectadas en el 
presente estudio, de los cuales tres pertenecen muy probablemente a la 
asociación. Además, 50 estrellas han sido reconocidas como variables 
fotométricas con amplitudes de variación V )/ 0.1. De ellas, 14 son 
miembros o probables miembros de Carina 0B2.

(3) - La similitud reconocida entre Carina 0B2 y el grupo de edad de 
Mermillod (1981a) representado por el cúmulo NGC 6231, permitió estimar 
en 5 x 10^ afíos el limite superior de la edad de la asociación. Este 
resultado es compatible con Is edades obtenidas: (1) A partir del punto 
terminal de la secuencia principal ("l x 10^ años). (2) Empleando las 
isócronas de Lindoff (‘”‘5 x 1 0 ¿ afíos) . (3) Usando el paráMetro A iz.
de Harris (""4 x 106, afíos), La edad estiMada para Carina 0B2 es 

llamativamente comparable a la obtenida por Feinstein y otros (1973) 
para los cúmulos Tr 14 y Tr 16, ubicados en la región de la asociación 
Carina OBI.

(4) - Haciendo uso de los excesos de color, módulos aparentes de 
distancia y el método de la extinción variable, pudo mostrarse que la 
razón entre la absorción total y selectiva R = Av / E(B-V) es 
aparentemente normal en la región. En particular, pudo mostrarse que 
si los miembros de Car 0B2 están realmente a la misma distancia del 
Col, R es próximo a 3., Si, por el contrario, existe una dispersión
real en las distancias individuales de los miembros, el valor de R 
puede incluso ser levemente inferior a 3.0 En ambos casos, sin embargo,
lo importante es que R no supera el valor normal.
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(5) - La funcitn de luminosidad relativa calculada para Carina 0B2 
presenta la misma pendiente que la función de luminosidad inicial 
derivada por Salpeter (1955) y la función de luminosidad de los cúmulos 
jóvenes pertenecientes la asociación Carina OBI,

(6) ■ La pendiente de la Función de masa resultó ser igual a <=“-1,8; 
en acuerdo con los valores propuestos para asociaciones OB por Lequeux 
(1980).

(7) - La distribución de excesos de color en la región de Carina 0B2 
demuestra la existencia de nebulosidades oscuras, no uniformemente 
distribuidas en el área ocupada por la asocición. El enrojecimiento 
medio resultante para los miembros de Carina 0B2 es:

<E(B- V)> = 0.45 + 0.10,

y, al igual que la distancia, este valor prácticamente no se altera si 
se consideran también los probables miembros.

Contrariamente a lo sugerido por Seggewiss (1970), un grupo de 11 
estrellas tempranas, altamente enrojecidas [ (E(B-V)> = 0.66+0.07 1, 
ubicadas en la porción este de Carina 0B2, forma parte de la 
asoci ación. Este grupo se encuentra inmerso en una nube de polvo, 
responsable del elevado enrojecimiento observado.

(8) - Como resultado de un estudio de binaridad entre los objetos más 
brillantes del grupo (V<12.0), se han podido reconocer 5 estrellas 
binarias espectroscópicas de un solo espectro (SB1) y tres binarias de 
doble espectro (SB2) pertenecientes a la asociación. Parámetros 
orbitales preliminares se presentan para los 5 sistemas SB1 de Carina 
0B2 .

(9) - La velocidad baricentral del agregado resulta ser de (-25 ± 2) 
km/seg, en buen acuerdo con la velocidad del HI en la zona (■'-20 
Km/seg, obtenida por Humphreys y Kerr, 1974) y con la velocidad que 
resulta, para la distancia de 3 kpc., aplicando el modelo de Schmidt 
(■■-29 km/s).

Por otra parte, la velocidad radial del calcio interestelar en la 
dirección de Car 0B2, estimada a partir de la medición de la linea l< 
del Cali, resulta (-16+1) km/seg.

(10) - La relación entre la velocidad de rotación axial de los miembros 
de la asociación y la correspondiente a las estrellas de campo de los 
mismos tipos espectrales, resulta ser: 0.87 + 0.05. Esto nos permite 
concluir que los miembros de la asociación rotan menos, en promedio, 
que las estrellas del campo galáctico de los mismos tipos espectrales.

(11) - Respecto de la correlación de Abt y Sanders (1973), el 43% de 
la*» estrellas estudiadas presentan periodos menores que 100 días, en 
tanto que el 39% de la muestra posee periodos menores que 10 días. A 
partir de estos datos, la ubicación de Carina 0B2 se encuentra en 
perfecto acuerdo con la correlación propuesta.

(12) - Durante la noche del 9 al 10 de noviembre de 1984 se llevaron a
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cabo obser vac. iones de monóxido de carbono (,2CO); utilizando el 
telescopio Milimétrico de 1.2 m de la Universidad de Columbia, en el 
Observatorio Interamericano de Cerro Tololo. Dichas observac i ones 
■Fueron realizadas por el Dr . Jorge May, de la Universidad de Chile,

Para la Frecuencia de 115 GHz, el haz de antena a potencia media 
(HBPW) del telescopio mencionado, es de 8.7 minutos de arco y la 
temperatura de antena de 193 K. Niveles típicos de ruido cuadrático 
Medio de 0.1 l< -Fueron obtenidos después de 5 minutos de integración .

Las zonas en que se dividió la región de Car 0B2 para su estudio 
se encuentran indicadas en la Carta X. Las observac i ones milimétricas 
se ilustran en las Figuras VI-l a VI-5.

A pesar de que los datos obtenidos resultan insuficientes para 
ñapear el material molecular en la zona, se detecta una emisión débil, 
pero claramente identifiable en la linea de 115 GHz del monóxido de 
carbono. La extensión de la emisión coincide, aproximadamen te, con el 
tamaño de Carina 0B2. El promedio de la velocidad radial de la linea 
detectada, (--21.7±0.2) km/seg, coincide con velocidad radial de la 
componente estelar de la asociación, (-25 ± 2 ) l<m/s, por lo que 
concluimos que esta componente y la nube molecular están relaci onadas.

Resulta interesante destacar la presencia de una estrella de 
carbono (HD 96248) en la región de Carina 0B2, si se tiene en cuenta la 
bajisima densidad espacial que caracteriza a las estrellas de tipo OBC 
(ver por ejemplo: Walborn y Panek, 1985; Levato y otros, 1988).

(13) - Respecto de los cúmulos presentes en la zona de Carina 0B2 y 
probablemente relacionados con ella, hemos confeccionado las tablas 
VI-1 , VI-2, VI-3 y VI-4 en 1as c u a 1es se pr esent a una c o mpar ac i ón en t r e 
los distintos parámetros existentes en la literatura. Basándonos en 
dichos parámetros y en los resultados obtenidos en la presente 
investigación, podemos concluir que:

Tal como propusieran Walborn (1973) y Claris (1976), la región que 
comprende las asociaciones CR 240ÍNGC 3572a), Carina 0B2, los cúmulos 
abiertos NGC 3572b, NGC 3590, Hogg 11 y muy probablemente NGC 3576, las 
estrellas Más brillantes de Trumpier 18 y las regiones HII G 37, An 2, 
An 3 y muy probablemente G 38a (Georgelin y Georgelin, 1970), 
c on stitu iri a un ún ic o co mp1ejo, ub icado a un a d istanc i a de a 1rededor de 
3 kpc, del Sol. Los datos espectroscópicos presentes en la literatura 
parecen confirmar estos resultados. Las dos estrellas clasificadas por 
Walborn (1973), pertenecientes a Cr 240 (HD 97166 y HD 97434), 
presentan módulos de distancia en perfecto acuerdo con los obtenidos 
para Carina 0B2. La estrella más brillante de Hogg 10 (HD 97253), 
tiene un módulo de distancia que la ubica algo más lejos que el resto 
del complejo, lo que avalaría la conclusión de Clariá quien coloca a 
este cúmulo levemente por detrás del Mismo; Trumpier 18 se encontraría, 
efectivamente, ubicado por delante del complejo y sería el más viejo de 
los cúmulos presentes en la región. Esta conclusión está avalada tanto 
por los resultados fotométricos como por los espectroscópicos. Por 
otra parte, la. estrella HD 96715, para la cual se dispone de datos 
espectroscópicos (Walborn, 1972) y fotométricos (Blanco y otros, 1968), 
resultaría, muy probablemente, miembro de Carina 0B2. En este último
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caso, la edad del agregado resultaría algo Menor, del orden del Millón 
de a líos.



TABLA Ubi

Grupo
1 
b

A.R.
Dec .

(1950.0)

diaMetro 
lineal Medio 

(pc)

diMensi ones 
angulares 

(Min, de arco)

R

NGC 359 0 291°. 3 
■0.2

llh 10.8m
-60° 31 '

2.1
4.8

4.0x2.0 
7.0

C
8

Ho 10 290°. 8 
+ 0 . 1

llh 08.6m
-60° 06'

1.4 1.5x1.5

Cr 240 (NGC 3572a) llh 09m
-60° 01'

NGC 3572 290°. 7 
♦ 0.2

llh 07.7m
-59° 50'

6.5
5.9

8.0x7.5
7.5 8

Ho 11 290°. 9 
+ 0 .1

llh 09.4m
-60° 06'

0.7 1x1

Ho 12 291°. 1 
-0.2

llh 10.2m
-60° 29'

Tr 18 291°. 0
-0 .1

llh 09.3m
-60o 24'

4.0
2.2
3.4

6x5 C
M
8

Carina 0B2 290°. 0 
+ 0.4

llh 03m
-59° 31'

45 50x40 P

Referene i as:

Ci Claris (1976).
S: Steppe (1975).
M: Moffat y Vogt (1975).
Pí Presente trabajo.
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Tabla VI-2

Gr up o No. de 
Miembros

No, de estrellas 
evolucionadas

E(B-U) Ref.

NGC 3590 20
41

5 0.51
0.62

C
S

Ho 10 10 4 0.49 C

Cr 240 (NGC 3572a) 22 0.41 C

NGC 3572b 21
41

0.46 
0.50

MU
S

Ho 11 3 ...——' 0.31 MU

Ho 12 No es un cOnulo MU

Tr 18 14

51

2 0.29 
0.47 
0.23

MU
G

Carina 082 91 7 0.45 P

Referencías:

C: Claris (1976).
S: Steppe (1975).
MU: Moffat y Uogt (1975).
G: Graham (1961).
P: Presente trabajo.
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Tabla VI-3

Gr upo
T.E. de la est. 
ñas teMp, sobre 
la see. ppal.

Edad 
(años)

d i. s t a n c i a 
(pe)

Reí'

NGC 3590 B3V 3.6xl0? 2280 C
b2.5 2360 8

Ho 10 B2.5U 3.6X101 280 0 C

Cr 240 B1U(?) 10’ 2420 C

NGC 3572b 08 2790 MU
b0.9 270 0 8

Ho 11 bl 230 0 MU

Ho 12 — No es un címuIo MU

Tr IB b5

b2.5

230 0
1280
110 0

G
MU 
8

Carina 0B2 08V -4 x 104 3100 P

Referencias:

C : Claris (1976), 
G : Graban (1967).
MV : Moffat y Vogt (1975).
8 : Steppe (1977).
P ¡ Presente investigación.
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Tabla VI-4

HD T. H .

(1)

Mv

(1 )

Uo

(2,3,4)

Vo -Mv d
(l< p c )

Ref

96715 04V((f)) •5,5 6.91 12.41 3.0 1,3

96946 06V: ••••5.3 6.90 12.20 2.7 1,4

97166 07.5n,n(D) -5.6 6.70 12.30 2.9 1,2

97253 05.511I((f)) -6.0 5.67 12.67 3.4 1,2

97434 07.Sillín)((f)) -5.6 6.60 12.20 2.7 1,2

ReFerenci as;

1: Malborn, N., 1973.
2; Clariá, J.J., 1976.
3: Blanco, V.M. y colab., 1968.
4: Klare, G. y Neckel, Th. 1977.
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Figura VI-1



Figura VI-2



Figura VI-3



Figura VI-4



Figura VI-5
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igual a Vo-Mv~ 12.75. La escala superior de Magnitudes 
absolutas fue ajustada de acuerdo con el valor de Vo-Mv.

Figura V-7: Reproducción del diagrana Mv vs. (B-V)o publicado por 
Mernillod (1981b), para el grupo de edad representado por 
NGC 6231.

F i g u r a V •••• 8 ¡ R e p r o d u c c i ó n d e 1 d :¡. a g r a m a M v v s . (U -■ B) o p u b 1 :¡. c a d o p o r
Mernillod (1981b), para el grupo de edad representado por
NGC 6231.

Figura V-9: Magnitud visual corregida vs. Excesos de color. Los
s i m b o 1 o s t i e n e n i g u a 1 s i g n i f i c a c! o q u e e n 1 a f i g u r a 6 . I... a
L i n ea discontinua i n d i c a e 1 1.1 m i t e o b s er v a c i o n a 1,
correspondiera te a Vl-14.5 y Av/E(B-V)~3.

Figur a V-1 0 : Función de 1 uminosidad re 1 a t iva , I...os circu 1 os 11 en os
corresponden a Carina 0B2, los abiertos a Co Hinder 228 y 
1 os t r iáng ulos a Tr ump1er 14••••16 (1 os dos ó11 inos segón 1 os 
d a t o s to na d o s d e Fo r te, 1978) .

Figura V-11 : Función de nasa relativa correspondiente a Carina 0B2 .

Figura V-12: Excesos de color E(B -V) de las estrellas Mienbros (puntos) y 
probables MieMbros (cruces) de Carina 0B2 en función del 
Módulo verdadero de distancias.
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Figura V-13: Distribución de los excesos de color E(B-U) de las estrellas 
níenbros de Car 0B2 en el plano ( ^ , & ). La linea de trazos 
corresponde al paralelo galáctico b”*0^4.

Figura V-14: Distribución de los excesos de color E(B-V) de las estrellas 
probables MieMbros de Carina 0B2 en el plano ( ^/^). La 
linea de trazos corresponde al paralelo galáctico b”'K)*4.

Figura V-15: Curva de velocidad radial para HDE 305938 (estrella #21).

Figura U-16i Curva de velocidad radial para HDE 305932 (estrella #89),

Figura V-17: Curva de velocidad radial para HD 96670 (estrella #193). 
Los circuios corresponden al presente trabajo. Los 
triángulos representan las observaciones 'de Thackeray y 
colaboradores (1973).

Figura V-18: Curva de velocidad radial para HDE 306035 (estrella #227).

Figura V-19: Curva de velocidad radial para HDE 305941 (estrella #331).

Figura V—20: Porcentaje de binarias espectroscópicas con periodos Menores 
que 10 0 d i a s (i z q u i er d a) o Men ores q u e 10 d ia s (d er ec h a) Más 
estrellas peculiares para cúmuIos abiertos versus las 
respectivas velocidades de rotación en pronedio respecto de 
las estrellas de caMpo de los mísmos tipos espectrales, Los 
c i r c u 1 os a b :¡. e r t o s c orre s p o n d e n a 1 o s o b j e t o s e s t u d i a d o s p o r 
Abt y Sanders (1973), Mientras que los circuios llenos 
r e present a n 1 o s c ó m u 1 o s a b i. e r t o s y a s o c i a c i o n e s i. n v e s t i g a d a s 
por Leva to y co lab oradores. Carina 0B2 ha sido representada 
m e el i a n t e u n t r i á n g u 1 o
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INDICE DE CARTAS

Carta I: Reproducción d(? una de las Cartas (azul) del ESO Sky Survey en 
la cual se indican los distintos agregados estelares presentes 
en la región próxima a la Asociación Carina 0B2.

Carta II: Ampliación de la Carta I en la cual se ilustra en forma 
especifica la región investigada.

Carta III: Región de Carina 0B2 en la cual se han indicado los tipos 
espectrales MK de las estrellas más luminosas reconocidas como 
miembros en el presente estudio.

Carta IV: Imagen obtenida de una placa fotográfica (Kodak 103a-O, 20 
minutos de exposición) tomada con el Astrográfico doble de la 
Estación de Altura El Leoncito, perteneciente al Observatorio 
Astronómico Félix Aguilar de la provincia de San Juan. Las 
cinco estrellas brillantes observadas por Hoffleit (1954), se 
indican en la Carta.

Carta V: Porción Noroeste de la zona estudiada. Las estrellas observadas 
en este trabajo se identifican con los correspondientes de 
Seg gewi ss (1 969).

Carta VI: Idem Carta V, pero para la porción Noreste de la zona 
est udiada ,

Carta VII: Idem Carta V; pero para la porción Sureste de la zona
est udiada.

Carta VIII: Idem Carta V, pero para la porción Suroeste de la región
estud iada .

Carta IX: Distribución de regiones HII según Georgelin y Georgelin
(1970). En la porción superior del diagrama se distingue la 
región de la Asociación Carina 0B2.

Carta X: Zonas en que se dividió la región de Carina 0B2 para la 
observación de monóxido de carbono ( aCO) .
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