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CAPITULO I - INTRODUCCION

I.1-GALAXIAS: DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES

Al comienzo de este sidglo comenzo a8 reconocerse aue los
sistemas estelares obhservasbles ﬂienen une distribucidn sltamente
achatada» conformando un rlano definido en el cielo por una bands
débil de 1luz conocides como lz Vi{a Ldctes. Por el mismo tiempo se
conocid 12 existencie de un dran ndmero de obdetos de ddbil
luminosidads @ue claramente no eran estrellas individuale55 ¥ Qque
recibieron el nombre de nebulosas. Fue mostrado luedo aue aldunos
de estos ob.Jetos erazn verdaderzs nebulogas o nubes de Eas ¥ FPolvo
situadas entre 1las egtrellas. Fero aauellas nebulosasy aue
recibieron el nombre rarticular de nebulosas esriraless comenzaron
a2 cobrar mawor interes bado 18 sospecha de estar comruestas de
sistemas estelares inderendientes de 13 Vis Lictear rosiblemente
similares a3 nuestra rroria Galaexia. El evento aue pPuede senalarse
como disrarador del comienzo de lz astronomf{z extragazlacticas fue
el reconocimiento de 1a existencia de estrellas Cefeides en M31,
descubiertess for Hubble en 1925. Asi se Pudo establecers en forma
definitivar 13 similitud de las nebulosas esrirales con nuestrs
rroria Viz Lictea.

La tendencia deneral actusl lleva a3 rpenear aue las salaxia;z

o . . o . . /
como sistemas automantenidos ror medio de la fuerze de gravitacion:s

’ 10 10
fueron formadas todass en 13 misma erocar hace 10 © 2 10 ahos
(sedun se tome la constante de Hubble de exransion del universo con
el valor 50 o 100 km édﬁrdd )» caracteristica que las diferencia de

los sistem2s tambien automantenidos ror medio de la sravitacidn



como lo son las estrellas (Taulery 1978). Las condiciones iniciales
de formacichs % adn en aldunos casos lss condiciones en que se
desarrolld 1z evolucichs serian los factores causantes de 1la
veriedad de formas v de caracteristicas f{sicas sresentadas ror las
galaxias, Las distintas dreas en aue se divide 1a ciencia
astrondmica les han otorgdado eroriedades distintivas sezdn
interrretaciones de estas variedades observables en distintas
lonsitudes de onda., As{s ror edemrlos se dice aue una galaxiaz es
una radio-galaxia si 1a enersiz emitida en longitudes de onda qe
radin se encuentr® ror encima de 10“0 erd éJ (Minkowskis 1973).

Las caracteristicas observables se rresentan en deneral bado
un continuo de valoress sin saltos o discontinuidades notorias en
ellos. Sin embargor ¥ con el f{n de facilitar 1z comerensidn dei
universor el cienti{fico sidgue dgenerslmente una tendencisa
clasificatoria cue lleva a situar 2 las dalaxias dentro de druros
éué se distinduen ror alsunez caracteristica rromedio comuns
delimitando estos rangos sedun cierta disrersidn de valores
Pprevizmente admitida rara cada rando. Esto es comrarativamente
similar a lo aue sucede con una distribucidn continus de valore;
cuzndg se loe rerresentan bado la formz de un histosgrama.

De esta maneras nos encontramos con aue Ozernow (1970) PPOFDN;
una ordenacidn dgeneral seth le cusl las dzlaxias se distinguen ror
el drado de actividad o drado de intensidad del proceso de
liberacidn de enerdgia internas» sobre todo nuclear. La Figura I.1
muestra un esauems de esta clasificacidn tal como fue adartadas ror
Sersic (1982). Seddn ruede verse en la Fidurar se hace una primers
distincidn entre galaxias cuuas enerdgf{a no-térmica es mavars dei
mismo ordens o menor aue lz energia te&rmicas emitide. Dentro de

/ N . N .
estas ultimasr los miembros se clasifican 8 su vezy Por edemrlor
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FIG, I.1 - Clasificacidn de las dzlaxias de acuerde al drado de
actividadr adartrda de Ozernow (19270) ror Sersic (1982).



sesgun su morfologia. En el esauema rarticular de Ozernoss
rpresentado en la Fidurar se rpueden ver 1los tres drasndes sgruros
distintivos en aue se basan los sistemas clasificatorios
—;brfolésicos modernoss Qque son las dalaxizs irredularesr las
esrirales « las elfrticas. Es rosible extender esta clasificacid%
-cogmia incorporecidn de otro tiro de miembross como ror eJemrlo las
regiones HII interdaldcticas o tambidn galaxias compactas azules
(Kunths 1980)r descubiertas ror 8argdent w Searle (1970). Los
sistemas de clasificacign morfolddica modernos mds imrortantes son!
(2) el de Holaberg (1958)5 (b)) o1 de Hubble (el wmas wusado
actuslmente)y desarrollado en el Atlas de Galaxias de Hubble u
rublicado ror Sandade (1%61)s aue 28 su vez fue 1z bhasse rara el
desarrollo de un tercer sistema mas elaborado (c) establecido PO;
de Vaucouleurss cusa descrircidn detzlladaz se exepone en de
Vaucouleurs et a3l. (1975): ;

Se han establecido otros sistemas de clasificacichy Pd;
ejemrlos sesun el tiro de roblacidn dominante evidenciadz en la luz
espectral intesrads (clasificacion de Yerkess rroruesta ror Morsgans
1958)3 sesdn caracter{sticas estructurales de los brazos eseirzles
(clesificacidh de luminosidad de van den Rersghs 19602 ¥ bs 1968)3
geédh su drado de asgruracidn (dslaxizs asisladass Paress gruross
cdmulosr surercldmulos). Dentro de estos grandes sistemas
clé;ificatoriOSv se establecen 8 veces clasificaciones mas finass
como Fror eJemplo en el caso de las Irr II o activases dentro de ia;
cuales se diferencian lzs dz2laxias exrlosivas de las rost-erurtivas
yw de las interactuantes sedun distintas interrretaciones de 1la
actividad observads (Krienke u Hodsger 1974)., También es rosible

distinguir las dalaxias aue rFresentan bado brilleo surerficizaly

denominadas dalaxies LSRr de aquellas aque no rresentan esta



caracter{stica ¥ de las aue ararecen con un alto valors sa sea en
alduna zonaz dentro de 13 dalaxiz o en toda ellars del brillo
superficial ararenter denominadas Halaxiess comractas azules. Estag
galaxias LSR (ver definicidn ¥ recorilacidh de propiedadss globales
en el Caritulo III) han scararado ultimamente 1la stencich de 1a
mauvor{a de los investidadores de una forma u otra. El aumento en el
nimero de detecciones de esta clase de obJetos» 2 rartir de los ua
conocidos dentro del Gruro Locely w el reconocimiento de la
existencia de galaxias drticamente muw recuefias uy de muy bada
I&ninosidsds denominadas dslaxias enanasr ha incrementado el
interds en ellss. El ndmero de dalaxias de bada luminosidad
exiggentes en 1 universo ess sin dudar» mds considerable que el de
csistemes muy luminosos por lo aue el conocimiento de 13 frecuencia
con aue acuellas ararecen en el universo contrituiria al
conocimiento de la cantidad de materiz realmente existente en el
mismo v & roder determinars con masor rrecisidn si ls mismaz seria
suficiente como rars detener en alsdn momento 1a expransidn
actualmente observeda. Por otro lados v dado aue en su masoria son
objetos de tiro tardf{o o Irry con nindunz o mus debil estructura
esriral w con badss velocidades de rotacidns rresentan unz orcidn
distinta de interpretacicdn del modo de produccion estelar de 1;
scertada denerazlmente rara las dazlaxizs esrirazles normzless como lo
es 1a teoris de 1a existenciaz de ondas de densidad,

féaade ¥ Minkowski (1954) designan como normel &8 aquell:a
dalaxia que no tiene peculiaridades orticas w cuua emisicdh en radio
es débil, El no tener peculiaridades orticas significa eue los
subsistemas aue forman rarte de 1la dHalaxia rresentan simetrfé
éentral. Una galaxia puede rresentar uns fuerte emision en radio v

. . . . / N
sin embardo no tener ninduns reculiaridad optica, Dentro de esta



clasificacidn en gsalaxiss normales ¢ peculiaress 1las Irredularess
dada su formz no tdn sim€tricar estar{an en los bordes de los
limites establecidos para las Zalaxias normzles (Sersicr» 1982). Las
proriedades rresentadas ror el druro de salaxias LSRR hacen dudar
acerca de la pertenencia de las mismas al druro de dalaxias asi
denominadas ‘"normales® w e cuestiona 12 continuidad de las
rroriedades de las szlaxias como una funcidn del brillo surerficial
(Lari et al.s 1978), En el andlisis de ciertas rproriedades de
dalaxiss de baJdo brillo surerficialy aue se desarrollarad en ei
Capfiulo IIly hasado en prarte en 1los datos rpresentados en el
Caritulo II, se intenta alcanzar una cierta comerensidn de laos
diférencias de estas clases de obJetos uw su conexioh con las

dalaxias denominadas normales 2 la luz de la comparacidn con una

muestraz de observaciones en salaxiss brillantes.

I1.2-0BSERVACIONES DE HI EN GALAXIAS Y 8U8 FROPIEDADES ESTﬁDféTICABo

Hace treinta w dos snoss Kerr w Hindman (1953) detectaron ror

Primera vez la linea del hidréﬁeno neutro en un sistema

extrasaldcticor como 10 @5 la Nube de Magzllanes» dos ahos despues
del descubrimiento de 1la linea de 21-cm del hidrddeno de nuestra

dalaxia., Desde entonces» w mediante el uso de tecnicas avenzadass

como 1la interferometr{ar el incremento en el roder resolvente v en
el alcance ha rermitido el conocimiento detzlladn de la

distribucidn u cinematica del gas neutro en un nimero cada vez
mavor de dgalaxias. 8Se pudo as{ establecerr en cuanto & 1a
distribucidn del HI dentro de 1la dalaxiar aue el centro de ests

distribucidn no coincide deneralmente con el centro d?tico



(Rottinellis 1971). Tambi€n 1a distribucicdh del gas neutro dentro

.he éélaxias espirales de tiro temprra2nc rresentz deneralmente unsa
derresion en la rarte central ¥ un aumento de la densidad & cierts
ﬁistancia del centros tal como una distribucidn en forma de anillo
(M 81» M31). A medida aue el tiro morfolddico se vuelve mas tardios
iﬁ distribucicn del HI se rresents similsr a unz dausianas con un
maximo de densidad en el centro (M33), En cuanto a la cinemétic;
interna de una galaxiar exprresads B treves de curvas de rotacidns
ella rermite el calculo de las masas totalesy si rreviamente se
supone un modelo de distribucich de mese2s. A traves de 1la
astronom{a ortica se elabord en un erincirio unz serie de curvas d;
rotacidn en dalaxias cercenass rero 18 limitacidn fue w sisue
siendo muw fuertes prues 1la residh con una =adecuada relacidn

sefal-ruido estd restrindids seneralmente 2 radios reauenoss
eauivalentes 2 1/3 o 1/2 del radio fotométrico de Holmberd. Eﬁi
;émﬁiOy rPara observaciones radioastrondmicass este valor es dei
orden de 1.2 veces el radio fotométrico. Es decirs es rosible
obtener en radioc curvas de rotacich mas extensas aue a londitudes
de onda drticasr dado aue rarece ser aue el HI se extiende mas 311;
de i; regidn de enisi&h medible esrectroscdpicamenter uy adn m;s
2114 de 1z residn de emisidn de continuo medible ror laz fotometria.

Con ;otivo de observaciones sistemdticas del HI en diversos
;istenas extragalacticosy surgid 12 inauietud PAr comparar 13?
PruPiedédes fi{sicas slobsles de distintos obdetos segdn los
distintos tiros morfologicos, La comparacidn puede hacers;
}Bteresante desde aue existen diferencias estructurales entre los
sistemas Irr uy 1las El{rticass» teniendo como clases intermedias 2

las esrirales, Los pPrimeros son de arariencisa desordenadas

conteniendo un nénero relativamente drande de estrellas de tiro



temrrano o muw luminosas. Las eliprticass en cambio» son sistemas
esferoidales de arpariencia bien ordenadar que no contienen
estrellas de tiro temprano de alta luminosidad zunaue si un ndmero
bastante drande de didantes (Robertsr 1963). As{ fue como azlsgunos
de los errimeros autores aue han correlacionado rroriedades
.}ntesrales de dalsxias esrirales detectadzs en HI (Ersteins 194843
Roberts» 196%9)s han encontrado caracter{sticas distintivas dentro
de cadas tiro morfolddicor utilizandoe raradmetras derivados de
.observaciones drticasw radiosstrondmicas. En las Figuras 1.2 a I.4
se; muestrans respectivamentes los d€réficos de variacidns con el
tiro morfolddicos de 1a rezdn MHI/Lbs 18 cantidad relativa de Sa;
con resrecto 2 la masa totals rerresentada ror la razon MHI/NMis u
la razon Mi/Lb (Robertss 196%)r donde MHI rerresenta 1la masa del
:hidréseno neutros Mi 12 masa indicativa cslculada de los rardmetros
del rerfil &e HI» ¥ Lb la 1luminosidad totsl calculada de 1la
madnitud ararente B: + Notemos aque lz raezon MHI/Lb es inderendiente
de la distancia. Sedun ﬁuestra la Fidura 1.2y rarece haber un
sumento del valor de estz razdn hacia tiros morfolddicos mas

tardios. Veamos cual es el significaedo f{sico de la razdn MHI/Lb,

-Si la formacidn estelar en una galaxiar de un tiro morfol&éicﬁ
determinadosy continua 2 13 tase Presente o actuzl entonces el
T;eriodo T durante el cual consumird todo su hidrdgeno rarz laz
conversidn estelar serd: T=dMt/Rj donde ¢ es la masa fraccional de
488y Mt 13 mesa total uw R 1a tass de rroduccidn estelar., Si
suroOnemos aue 13 iasa de rroduccidn estelar es actualmente la misma
euéfwla tasa de rérdids estelar ror evolucidns entonces esta tasa
R=Lts donde Lt es 1a 1luminosidad total bolométrica aque ruede

ProOnerse igual a Lb. Luegor TzMHI/Lb (Robertss 1963). Es decir aue

este razdn es una medida del tiemro durante el cual la dalaxias
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manteniendo su actual luminosidad Lbs convertird todo su gas de
hidfésano neutro en estrellass si 1la rroduccidn estelar se
establece 2 wuna tasa constante (Robertsy 194%9F Sersic» 1982).
Notemoss sin embardgos aue el desarrollo interrretativo expuesto ror
Roberts ¥ mencionado =zaui del significado de ia razon MHI/Lbs tiene
;n'carébter simrlista v pruede ser tomada como cierta solo en
primera arroximacidns dado aue contiene surosiciones aue rueden no
ser:vélidas 2cerca de 13 constancia del valor de R ¥ del equilibrio
entre el nimero de estrellas aue nacen ¥ mueren dentro de la
dalaxia.

Seddn rodemos ver en la Figurs I.3s 1la cantidad relativs d;
;;s aumentz desde las Sz hacia las Irry esg decirs las dalaxias de
tiros morfolddicos mas tardios tienen una gran fraccicn de das aJﬁ
no rrocesado en materiz estelar. En la Fidgura I.4 pueden verse los
velores Ppromedios de Mt/Lb rars cada tiro morfolddico» donde surde
aue rareceria haber un valor constante dé esta razon parz todo T.
En relacidn a3 este drdficos Puede decirse cue los resultados varfa;
sesga el modo en aue se calculez laz masa totel, Los mdtodos
tradicionsles utilizan pera el cadlculo de 13 masa total 1;
expresicn aque surde del modelo de Brandt (1960) de distribucidn de
mesar tomando el radio de maximas velocidad Rm = 0.28 Dos con Do el
radio drtices uw el parsmetro n = 3. El resultado de calcular en
esta forma 13 masa total es el aue se arrecia en 1la Fidurs 1.4:
Ton;ndo en cembic Rm come el radio de la distribucicn del HI,
parece haber unz suave disminucion de la razdn Mt/Lb & medida aue
crece el tiro morfold2ico (Dean w Daviesy 1975). Brosche v
Reinhardt (1977) decidieron no tomar Rm como un valor constante
sino como una funcion del tiro morfoldsgicos &l isual aue el

Parénetro ne v de esta forma hallan que 13 razon Mt/Ld crece can el



tiro.

Balkowski (1973) realizd un estudio de estas rroriedades
intedralessy utilizando una muestra imrortante de datos referentes 2z
observaciones en 21 cmy 2 traves de correlaciones con dos
rerametros inderendientess uno de los cusles estad rerresentado ror
la luminosidads En 1l2s Fiduras I.5 @ I.7 se reproducen las
variaciones de 12 mssa de HIs 13 mase indicativar w l2 densidad
surerficial de HI con el tiro morfoldgicor» seddn este zutor. En los
Primeros dos dgrdficos se ruede arreciar la derendencis bien clars
de estos Psréhetros con la luminosidadr contrarizmente 2 1lo que
ocurre con la densidad de HI. Tambien ryede observaerse un
crecimiento en los valores de 1a masa de HI ¢ 12 masa indicativay
desde tiros morfoldsicos tempranos hasts dslaxiss Scr v luedo una
disminucidn de los mismos avanzando en los tiros hasta las Irr,

Ls estsd{stics se fue exrsndiendo s otros rardmetros
dirigiendo 13 mavor atencidn 3 aauellos aue podrian ser utilizados
como indicadores de distenciass en rerte ror le necesidad
cosmoldgica de un medor conocimiento del valor de 1a constante de
Hubble o de la velocidad de exransicn del universo. Con referencia
32 este temay cabe mencionar 13 relacidn entre la luminosidad u el
ancho del rerfil encontrada ror Tullw w Fisher (1977) (Figurs I.8).
Dado el impacto aue rrodudo esta forma de estimar distancias basads
en lz observacidn simrlemente del ancho del rerfil,» varios autores
se han dedicado rosteriormente 3 conocer mas exactamente el valor
de 1z rendiente ¥ el término inderendiente de 1la relacidns =
estsblecer rosibles derendencias de 1la misme con otros rarametros
w tembi€n 2 encontrar fundazmentos fisicos de esta relacidn. As{,
Aaronson et gl., (1979) encontraron una corresrondencia entre la

rendiente de 12 relacidns en el infrarrodosr ¥ la dingmica de 1la
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Ralkouwski (1973).
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galaxiay concluvendo aue las madnitudes infrarrodas constituven un
medio mas roderoso rara el desarrollo de la2 relacion Tullu-Fisher
aue las azules. PRottinelli et 21. (1980) establecieron unz medor
correlaciohs calculando el ancho del rerfil de manera aque ses
consistente con el valor de la velocidad circular maximas libre de
movimientos turbulentos o no circularess tzl como se obtendria de
lz2 curva de rotacion., Visvanathan (1981) encontro aue 1la rpendiente
de 12 relacion es fuertemente derendiente de la longitud de onda en
1z cusl se mida lz masnituds caracter{stica aue no sucede con el
termino inderendiente. l.a2 derendenciz de lz ordenads 21 oriden de
la rectar» del tiro morfold2icos fue estudiada ror de Vaucouleurs ef
2l. (1982), Richter ¥ Huchtmeier (1983) no han encontrado cambios
significativos en el wvalor de laz rendiente de esta relacidn rara
salé#ias aisladasr en sruros o en cumulos. Estas referencias son
s6lo parte de unaz extensa bibliodgrafia tendiente 2 medorar la
rel;éién Tully » Fisher entre el a2ncho del rerfil v 13 masgnitud
absoluta. Estos autores tambidn establecieron una relacidh entre el
tamafo real v el ancho del rerfil u encontrarons Junto con Shostak
(1978)y aue 1la rendiente de la relacidn no es 12 misma Paraz las
#alaxias calibradorassy w las otras dalaxias, Este efecto no esta muu
bien exrlicado adny 8 puede apreciarse en las Fiduras I.%9r 1,10 ¢
I.11s donde se rerroducen los g#rdficos de Tullw uw Fisher (1977)
para dslaxias del cudmulo de Virdo u del cdmulo de Ursa Mador
comraradas con galaxias calibradoras locales (Figuraes I.2 w 1.10):
¥ el grafico de Shostak rara una muestra de galaxias observadas en
HI» donde las distancizs fueron czlculadas con Ho=30 km sJ MPE' y o
pare las dalsxies calibradoras (Fisguras I.11).

Otros rarsmetros pueden ser considerados tambieh como

indicadores de distancia» tales comor ror e.demrlor los diébetros de
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las rediones HII mas grandes dentro de las dalaxias (Sersics 1959),
l2 estructura interna de los 2nillos en ciertas dazlaxias aque los
roseen (de Vaucouleurs u Buta, 1980)» el 1llamado {ndice dé
iuminusidad (de Vaucauleurs» 1975)» el drado de desarrollo de los

brazos esrirales (van den Berdhy 1960a3» by 19466)s etc.

I.3-PAR6HETROS OBRSERVACIONALES Y RERIVADOS DEL PERFIL DE HI.

Los rarémetros observacionales del eperfil intedradoy u aue
son de utilidad para la intererretacidn del mismos son bdsicamente
cugtro! 1) el desrlazamiento de la frecuencia central con resrecto
2 1z frecuenciz de la transicidn hirerfinz del HI en rerosol 2) el
ancho del perfilé 3) el drea del rerfil v 4) la forma del perfil,

Veamos shara de aue manera se obtienen estos rardmetros u

cuzl es le interpretaciéh aue se hace de los mismos?

1) Del desrlazsmiento de la frecuenciz centraly u mediante la
arlicecidn del efecto Dorrlers se obtiene 1z velocidad sistematica
de lé galaxia., El modo usual ¥ de medor determinacidn de 12
velocidads a rartir del rerfily es el referido sl Punto medio de 12
linea aue determinz el ancho del rerfil. Auncue la dalaxia fueses
en un caso limites totalmente asimétrica en la distribucion del HI»
el méximo error en lz determinacidn de la velocidad estaria dado
por 1l mitad del &ancho del rerfil. Esto prarorciona ventadas en
cuanto @ l2 rrecision con que se obtiene el valor de 1z velocidad
en relacidn & la estimacidn drtica donde los errores en .Jueso son
bezstante mavores v derpendientes del instrumento emrleado, En 12

Figura I.12 puede verse un histograma de distribucidn del ndmero de
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en condn
con la muestrs de de Vaucouleurs et 3l1. (1980).



dzlaxias cue rPresentan ciertas diferencias entre 1zs velocidades

estimadas drtica w radioastrondmicamente (Rottinelli et 2l.s 1981),
Se ve en este histodremz aue estas diferencias tienen una
distribucidn al azars no habiendn diferencias sistematicas en
ellas., La expresidn con aue se acostumbra =& calcular las
velocidades en radioastronomiz es V(rad)=-AVc/),» 12 cual difiere
de 12 aue se utilizz en el calculo optica V(opt)= AA c/ A, En tado
ccééy 3e rueden convertir las velocidades de radio a velocidades en
el sistems ortico mediante 13 exrresidn V(ort)=c(Vrad)/(c-Vrad). La
diferencia es significativa 82 velocidades <rendes. Asis ror
eJemrloy 2 V=5000 km s 1@ correccidn por conversidn es de 85
km s~', Auncue ésta no es muz srandes sobre todo en nuestro casoc en
aue las velocidades observadas no sureran los 3000 km s~ » nosotros
usamos 12 exrresion wutilizads rera el cdlculo de las velocidades

drticass la cual es fisicamente correcta.

2) Del ancho del rerfil observados w tembiédn con la
arlicscidh del efecto Dorrlers se obtiene una estimacicon del
movimiento del #as dentro de la salaxia or mds rprecissmentes de 1la
velocidad méxime aue 2lcanza 2 tener este das dentro del obJeto o
dentro de la zona observeda. La mitad del wvelor del eancho del
rerfil rerresentar{a entonces 1la velocidad m#xima promedio de
rotacidn de 1z sgalaxia. Sobre el modo de estimar el ancho del
rerfil en velocidadsy A Vy existen diversos criterios siendo los méds
usuzles las estimaciones & 1los niveles 20y 25 w 3J50XZ de 1la
intensidad maxima del rerfil. Al resrpecto Thonnard (1982) encuentra
un buen acuerdo entre la velocidad maxime rotascionzl dptice v 1la
velocidad cslculada 21 nivel 5S0X del rerfil de HI. Nosotros

adortamos en nuestras mediciones el nivel 25% porque os el mas



corrientemente usado ¥ facilita 13 comparacion de los resultados.

3) Del dres del rerfil observasdo es rosible obtener el valor
de 1 mass total de hidrddeno neutro. El ndmero de $tomos de HI
contenidos en unz columns con una seccidn transversal de 1 ca? » =&
lo lardo de 13 visuzals es (Robertsy 1975)!

o0

L]
N{(HI) = 3.848 10 /Ts G (V)dv (1)
0

donde © (V) es la profundidad ortica v Ts es la temperaturas de sein
en K w VY 1la frecuencia en Hz., En el medio interestelar, esta
temrerature de spin es arroximadamente igual a2 1la temreratura
cindticas dado que las roblaciones relativas de los dos niveles
estan redidas princirzlmente Por colisiones. La constante numerics
rroviene en parte de 1z evaluazcidn del coeficiente de absorcidn
rara el hidrdgeno atdmicor aue incluwe absorcidn rroriamente dicha
v emisidn estimuladas u del valor de la frecuencia en rerogc de la
transicidn hirerfins del hidrodeno. Bi 1a Ts es constante a 16

lardo de le visuals la ecuscién de transrorte de la radiacion ruede

exrresarse como!

-olv)
Tb(V) = Ts(V)(1-e )

Si el medio es orticamente fino (K1) Tb=% Ts. Considerando este

Jltimo casos le exeresicn en (1) pasas a ser!

[,

14
N(HI) = 3.848 10 [ To(vidy (2)
o]

B8i existe eaquilibrio ternodinénico: 12 temreratura de 1la resién



emisora esta daday parz radiofrecuencias (hV<LK kT)s rPor la leu de

Rawleigh-Jeans!
T = chz 7(2k V%)

donde Iy es la intensidad especifices & la frecuencia VY . 8i no haw
equilibrio termodinéhico: entonces Tb define 1la denominasda
temreratura de brillo de 1la regidn. Reemplazando ests ﬁltima

exrresidn en (2)y integrando sobre el Jrea de 1z fuenter
considerando que lz fuente ecs reauena resrecto del haz Ffrinciral de

. .
la antena v« suroniendo aue no hawy absorcion en el caminos se

o . 7
obtiene una exrresion ra2reg lz masas de HI!

14 2
L{N(Hl)dxds = M(HI) = 3,848 10 nz( A IZKiKXT;vdudde {Mo) (3)
fuuﬂe fuente, ¥
con dudz diferenciales de éhsulo solido.

Usando 12 definicion de densidad de flu.dot

Sb 3// IudeZ
fuente

./
v casbiando de intesracidn en frecuenciss a intedracidn en

velocidades?

0

. ] 2
M(HI) = 2,356 10; D 5, dVr (Mo) (4)

-”

donde D es la distancia en Fpcy VUr 12 velocidad en km s ¥ S, la

densidad de fludo en Jv.

Vj . . /
Esta formulz contiene dos surosiciones basicas en su

desarrollo?



3) E1 dgas en 13 region estudiada es orticamente fino., De no
ser 2sis deberia considerarse un factor correctivos en la exrresidn
(4) pars el cdlculo de MHIy igual a F= © /(:l-e-c ). Para un medio
orticamente fino es G241, luedo tenemos F¥ {. Coro en general G no
es muw bien conocido» se adorta F= 1 rara el calculo de la masa.

b) La residn es peaueRa frente sl haz de antena. Si no lo
fuersy deberismos hacer una deconvolucidn de la distribucion de la
temperatura de brillo (Tb) de la region con el haz de antena. Para
rezlizar esta deconvolucidn es necesario conocer 1a distribucion de
Th de la regidns 12 cuzl en general no se conocer rOF lo aue se
emples pera dichos fines un factor correctivo aue afects &l calculo
de MHIs ¥ aue rroviene de una convolucion sencillaz entre dos
distribuciones s=audgiianasr 113 del haz de antena v 1la de Tb en 1la
residn estudiada., El1 factor entonces es F= (G]Z- (ia'ﬁz)v donde
q, es el wvalor del ancho 2 potencia mitad del haz de antenas u
@, ser{s el corresrondiente valor pars una distribucidh ssusisna
del <as» ambos en minutos de arco, Si tomamos el valor de (2 isgual
21 tama¥o drtico de la fuente» vemos aue en el caso de lss galaxiss
observadas en nuestros relevamientosy en los cuales las de mavor
tamsNo ortico ararente tienen d < 8‘s el fsctor de correccion
(considerando un ancho de haz & 1/2 de potencia de 34‘) seria de
1,06, Los errores involucrados en 1las mediciones w calculos
sobrerasan con holgura el valor de este factors por lo aue no es
necesario su usc en nuestro caso.

La informacich del rerfil esta seccionads en bandas de
frecuencias o velocidades cuwos anchos estah definidos ror el ancho
de los filtros emrlesdos en la observacion. De ests manerar 1la
integsral que asparece en la Ultima expresién Frara el c;lculo de MHI»

se convierte en una sumatoria (equivalente ror el nétodou de



integsracion de Simrson)r resultsndo entonces!?

5 2
MHI = 2,356 10 D As (Mo) (5)

donde I' es 1a distancia en Mrcr As es el area del rerfil (en Jy km
') e idusl 3 AvEsi, donde Si=C Ta; (Ju)r Ta, es la temrerstura
de antena del canal i ¥ AV es el ancho en velocidad de los canales
emrleados on 1a observacidns aue en nuestro casoc es de 16 km s + C
es 12 constante de transformacion de Ta a densidad de fludos aue en

]
nuestro ceso es de 8.4 Ju K (ver Caritulo II),

4) Con relacich s ls forms del perfil de HI» recordemos aue
el rerfil dlobal obtenido es» si considersmos el caso en aque el
tamano de la salaxia es bastante menor que el haz de antenas 1la
intedral sobre el camro de velocidades de la densidad surerficial
de HIy de aau{ aue 12 forma resultante derende de 1a msnerz en aue
se distribuve el ga3s neutro dentro de la dalaxia v de la cinematica
del mismo., Como en general no se conoce 1a curve de rotacion de 1a
gelaxias 12 distribucidn se ruede solamente estimer mediante
modelos basados en suroner una cierta curva de rotacidh. Varios
autores han tratado de rerroducir 1la formz de 1los rerfiles
obeervados (Ersteins 19645 Cutcheon w Daviesy 19704 Shostaks 19774
Robertsr 1978 Thonnard et 8l.» 19804 etc.) En particular Thonnard
et al. (1980)s basandose en la relscich aue existe entre 12 forma
de 12 curva de rotacidn uw 12 luminosidad de 12 galaxia (la
velocidad rotacional crece raridamente con el radio alcanzando el
valor mdximo dentro del 10X del radioc drtico en las gslaxias mas
luminosass v en camsdbior 1as menos 1luminosas tienen curvas de

/ o N
rotacion aque crecen suavemente con el radio) v considerando curvas



de rotacich simrless con crecimientos de 1a velocidad en forms
lineal con el radios rerroducen rerfilesgs de HI rara diferentes
distribuciones de 12 densidad del dgas dentro de la salaxia. De esta
manera encuentran aue rara gslaxiazs de ba.da luminosidads la forma
de los rerfiles var{z con 1a distribucioh internaz del HI» rero rara
Qalaxias de altz luminosidadr solo se rpueden rerroducir perfiles
con la forma clésica de dos ricos» inderendientemente de la manera
en aue se distribusz el gas.,

Es rosible determinary adends de los parsmetros directamente
derivados del rerfil de HIs» el valor de la mass total en foras
arroximadar 8 rartir del valor del ancho del rperfil., El1 wmodelo de
Brandt (1940) rera el cdlculo de 13 masa totaly utilize una ley de
fuerza stractiva aue es unz seneralizacidn de la lew de fuerza de

Rottlinger (1933). Su exeresion es!
5 3fn 2 2
Mt = 2.32 10 (1.95) Vaax Rmex / sen i {#o) (6)

donde Umax es 1a velocidad maxime alcanzeds en 18 curve de
rotacicns en km 54 » ¥ Rmax es le distancia & 13 cual esta
velocidad se producer en krc. 8i acertamos aue el ancho del rerfil
en HI es debido @ lz rotascidns» entonces 1/2 AV corresronder{s a la
rroseccidns sobre la visuals de la velocided maxima de rotacions o
sea AVred=Umax sen(i)y donde i es el a&ngulo de inclinacion con
resrecto 2 1a visual. Una surosicidn seneralmente acertada rara el
valor de n es 3 (modelo de Bottlinder). Tambieh es comunmente
scertado aue Rmax/D(0)=0.28s donde D(0) es el disketro drtico rara

12 isofote de nivel 25 waad D" + Reemplazando estos valores

tendremos entonces!



. 4 z
Mi = 2,45 10 a¢0) Ave (Mo) (7)

' ¢ AC0) el dismetro en kee caleculado

donde Avo= Av/sen i en ke &
de D(O)., Mi entonces es 12 mesa indicativs auey en deneraslr no
difiere de Mt en un factor mavor aue 2 (Casertano v Shostasks 1980).,

Nosotros hemos rreferido calcular 1a Mi sesdn 1los dJltimos
resultados obtenidos rpa3ra el valor de n ¥ Rmax. De scuerdo 2 un
estudio estedistico de curvas de rotacion bien conocidas
(Huchtmeierr» 1973) se rPuede ver aue el valor de n en el modelo de
Brandt esy en dsenerz2ly menor aue 3 siendo lo ae's comdn un valor
Ffromedio de 1.3 (Dickel ¥ Roodr 1978). I|la3 distancis donde se
alcanzs la velocidad maxims de rotscioh es una varisble aue parece
derender del tiro morfoldgico auneue esta vcrisciéﬁ presenta una
gran disrersidn., De todos modos» 1 variscidn con el tiro T se
ruede formulzr como sidsue! Rmax/Rh=0.18T7-0.16 (Huchtmeierr 19735}
donde Rh es el radio fotométricos referido @ 1a isofots de nivel
26:3 mas ﬂ" » definido ror Holmbers (1958). Se ruede pPasar desde
el valor de Do) s Rh 3 traves de 1a expresion
Rh=0.3 :loo'28 Dooj¥(P3turelp 19754 Dickel w Roods 1978)s donde Do es
el didmetro medido en 1z isofots de nivel 25.0 mas CJ“ y D{O)y
corredido por sbsorcidn de la Bzlaxis v por sbsorcioh interna de 1a
dalaxia considerada. Si reemrlazamos estas expresiones de Reax ¥ n
en 1la formulaz rers el calculo de 1a masss total indicestivas
obtenemos 18 exrresion aue usaremos seu{ para Mi aue seria 12 ads
proxima a2l wvalor re2l de Mtr sesun los Ultimos resultados sobre
curvas de rotacioh (Huchtmeiersy 19754 Rubins Ford v Thonnards 1980

2 v by ete)t

Mi = 4,05 10 Do Avo~ (0.18 T - 0.16) D (¥o) 8)



donde Do esta en krcy ¥ D es 12 distancia en Mre.



CAPITULD II - OBSERVACIONES EN LA LINEA DE 21 CM EN GBALAXIAS

AUSTRALES

II.1-INTRODUCCION

Las observaciones en forma sistemdtica de obJetos
extragaldcticns en 1z 1linea de 21 cm ha sido dificil en el
Instituto Ardentino de Radiosstronom{as hasta 1980, debido & 1la
2lta temreraturs del sistems recertor. El hidrddeno neutro pudo ser
detectado hasta entonces sdlo en aldunas dalaxias brillantess
cercenas w de tiro tardio ¢ su deteccion se.losraba desruéds de
verias horas de tiemro de integracidn (BaJaJas 1978). La situacion
cambid con 12 instalacidn del nuevo“front end"s con meJdoras en el
"nack endf Esto rroduJdo suficiente sensibilidadr cobertura espectral
s-'fscilidadés orer3cionales como rara hacer prosible el inicio de
observaciones sistemdticas de dgalaxias en l2 1{nea de 21 cm» con
tiemros de intesracidn razonasbles.

Las observaciones con este nuevo recertor comenzaron en forma
sistemgtica en 1981y luedo de un rroceso de arrendizade de la
oreratividad del eauiros de aJuste de rprosrames de observacion ¥ de
elaboracidn 4 @Juste de programas de reduccidn. Hesta ese momento
ls mauoriz de los relevemientos de HI en dalaxias publicadosy
fueron hechos desde observatorions ubicados en el hemisferic norter
desde aldunos de los cuales se prueden alcanzar declinaciones de
hasta -40°. Los Unicos relevamientos sistemsticos rezlizados hasta
entonces en el hemisferio sur fueron los del IAR (BadaJa» 1978) v
de UWhiteoak w Gardner{(1977)» cuuwas cbservaciones rpermitieron 1la

deteccidn de HI respectivamente en 22 v en 36 dalaxias



relativamente cercanas ¢ brillantes.

_él rrordsito de nuestros relevamientos rresentes fue
basicamente el de incrementar el numero de detecciones en la ifnes
de 21-cm en galaxias australess considerando la relativa fzltas de
observaciones en este hemisferio w 1as posibilidades ofrecidas ror
el nuevo recertor.

El rprimer relevamiento fue 1llevedo 8 cabo en dalaxias
brillantess seleccionadas del catdlogo de de Vaucouleurs et a1,
(1976) (RC2)y de 12 manera en aue serd expruesto en I1.2. Los
resultados prositivos obtenidos en 19 dzlexiass de esta muestra (en
viss de publicacion en estos momentos! BaJaJjs w Martins 1985) se
rresentan en este Caritulo w la discdsién aue surge del andlisis de
estos resultadosy es rresentada en el siguiente Car{tulo.,

El sesgundo relevamiento fue reslizado con dalexias
seleccionadas de listas publicadas por Corwin et al, (1977 1978 u
1980y de acui en adelante CVV). Estos obJetos son dgslaxias de tiros
tardfos e irredulares encontradas insreccionando las rlacas tomadas
con el telescorio Schmidt de 1.2 wr del Reino Unido. Estos
catdlogos proveen informacidn referente 21 tiro morfoldsicor sesdn
el sistemz numérico de clesificacidn del RC2s 1a clase de
luminosidads sesun el sistema de clasificacion del David Dunlas
Observatorw (DNDO) (van den Rershs 1959) u 1los tamsfios srerentes
medidos. Cuando comenzamos este relevamiento no se conocian datoé
esrectroscoricos de estas gzlaxisss por lo aue tuvimos eue estimar
lza velocidad con un metodo indirecto (como se vers mas adelante)
debido al rando de velocidades relativamente limitado cubierto ror
el banco de filtros anchos de nuestro radiotelescorio (1344 km
£' ), La emisidn en HI fue detectads en 27 de estas sgalaxiasy 1la

maworf{z de las cusles son objetos de baJdo brillo surerficial. Esto



nos prororciona un material de andlisis de 1las rroriedades
dgenerales de estas dalexias @ l2 luz de 1lasg comraraciones
reslizadas con las salaxias brillantes. Estas comraraciones podran
ser vistas en detalle on el siguiente Capitulo. Los datos

observacionales se presentan en la seccion 5 del presente Caritulo.

I1.2-CRITERIOS DE SELECCIéN

Los criterios de seleccion arlicados a ambos relevanientoé}
estuvieron orientados en roner é€nfasis ent

1) Considerar solgmente salaxiac eue no hasan sido observadas
con snterioridad 2 la droca del inicio del programa.

2) Otorgarle 2ltas prioridad a8 los obdetos a2l sur de
§=-40°rara evitar surerrosiciones con observaciones de galaxiss
realizadas desde el hemisferio norte. DRe hechosr las dalaxias
seleccionedss tienen todazs declinaciones wamenores aque -40° » &
excercidn de NGC 7731 que fue adredgada 2 la lista ror disronerse de
los datos de su observacidn aue se llevo & cabo con rrordsitos
ajJenos a8 este relevamiento.

3) DBisminuir los efectos de dilucion del haz de antena. De
acuerdo con esta sesunda condicidns se eligieron entonces sgalaxias
cusad velocidad radial (conocidas en el ca3sao del FPrimer
relevamientor o estimedas en el caso del sedundo) fuese menor eue

3000 km s~

Para las #alaxias tomadas de las listas de CVUVs v dado aue la
velocidad no era conocidar se aplicd primero un criterio selectivos
antes del mencionado en el punto 2y resrpetando 12 necesidad de
coensiderar solo obJdetos no demasiado ledanos., Este criterio

. .7 . . ~
consistio en considerar aauellos obdletos cuwos tamanos ararentes no



fuecen menores de 3y valor 1{mite hallado en parte
exrerimentalmente en ¢l transcurso de 1las observaciones. Este
disgmetro ararente correseronde al de una dgslaxia de tamafio lineal de
35 kee (la cantidad de HI esta en relacioh cuadratics con el tamano
lineal de 123 =alaxia) colocada a3 13 distanciz 1{mite de nuestrs
muestras que es de 40 Mpc (en base a V=3000 km s ' w H=75 ka

"H.

s~ Mpc”

Para las dslaxias seleccionadas del catalogo RC2» ¥ con 1sa
intencidn de sumentar las posibilidades de deteccidns se tomaron en
cuents gslsxias de tiro morfoldsico mas tard{o aue Sa.

Con estous criterios sce seleccionarons rara la observacions 50
dalaxiss brillantes con posibilidades de deteccion v 64 dslexias de
lag listes de CVVs donde srroximadamente la mitad son salaxias de
baJjo brillo surerficial (LSB). La emisidn del hidrddeno neutro fue
detectada en 18 de las 50 gezlaxias rrimeramente seleccionsdasr 2
las que hav aue anadir laz deteccidn de NBC 7731, aue rerresentan ei
36% de lz muestra elegidar v en 27 de las 66 salaxiass del sesgundo
relevamientor que rerresentan el 41% del total seleccionado., El1 8%9%

de estas 27 dalaxiss detectadas son obJetos definides en 13

literatura como de baJo brillo surerficial,

II.3-DESCRIPCI&“ DEL INSTRUMENTO EMPLEADO EN LAS OBSERVACIONES

Las observaciones fueron reslizadas con el radiotelescorio
del IAR utilizando rara ello el nuevo recertorr rara la lfnﬁa de 21
cmer instalado en 1980 w construido con fondos sfrovenientes de la
Nationz2l Science Foundation de U.S5.A:. v por @l ConseJo Nacional de

Investigaciones Cientificas w Tdenicas de Ardentinas w con el



arorte tdcnico del Derartment of Terrestrial Magnetism de 13
Carnegie Institution of Washington. Thonnard (1980) ha dado alsunos
detalles de la construccidnsy instalacidn w caracter{sticas de este
recertor.

A continuacidn se detallan las tres rartes fundamentales
constitutivas del telescorio ¥ sus caracteristicass esto ess 1a

antenar» el recertor v el sistema de adauisici&h de datos.
A) ANTENA.

La antena para el recertor de 1z 1inea de 21-cm tiene uns
surerficie reflectora rarsboloidal de 30 m de dizmetro v una
montura ecuatorizl aue rermite moverla sesdn 1las coordenadas
celestes de declinacidn ¥ asencidn recta., Tiene dos rosibles
movimientoss» uno lento ¥ otro r#ridos en las direcciones norte-sur
v este-oceste. La velocidad del movimiento lento hacia el oceste es
oruesto al movimiento de rotacicn terrestres de modo aue rermite el
seduimiento de la fuente, Los l{mites de movimiento son entre ~?° o
-90° en declinacidns w entre +2h ¥ -2h en sns¥ulo horario., El
dizdrama de antenas conocido hastz ¢1 nmomentor consta de dos
ldbuloss el erinciraly aue ruede aProximarse POr UNa saussiana
bidimensional de seccidn circulars cuwo ancho a rotencia mitad es
de arroximadamente 34 (Loiseaus 1979)» w el secundarios & 1.5° del
rrinciral v con una dganancia arroximadamente 27 dB menor (Cersosimo
w Loiseaur 1980)..

Los parametros de antenar auve seran enumerados 8
conéinuacidh’ estdn basados en 13 sehal de calibracidn rrovista ror
una fuente de ruido cuuas temrerstura eauivalente es bi&icanente

constante v de wvalor 4.6 K t 0.3 K con la cuzl se chtiene la



temreraturz de antena. Un error en este valor producirfa
modificzciones en algunos de los valores de los pardmetros de la
antenz rero no tiene efectos en el cflculo de l2 densidad de flu.o
rezl obtenida del perfily dado aue 1a calibracidn del mismo se
rezliza de modo inderendiente a estos raradmetros w en base 2
radiofuentes de fluJo conocida.

Como parte de un estudio de wvarisbilidad en radiofuentes
australes (Colomb et 2l,s 1984)» se hicieron mediciones durante
varios meses de fuentes calibradorass esrecialmente de i;
radiofuente Hudra As de donde se pudo estimar 12 relscidn entre 12
temreratura de antena w 13 densidad de fludos 5/Ta» (Biacani y
Testoris 1984). E1 valor de esta relacidn es de 8.40%0.25 Ju/K v ha
sido empleadas zaui rera la conversich de las escalas de temperatura
de los rerfiles observados 2 escalas de densidad de fludo. El1 valor
asumido rars la densidad de fluJo corresrondiente 3 1a radiofuente
Hudra A es de 43,5 Jwr u fué tomado de Wills (1975)., De ests
relacion se pueden estimar los sisuientes rardmetrost

2) El dres efectiva maximar Ay obtenida con fuentes mucho
menores aue el haz de antena w con el haz centrado en las fuentes.
Rerresents el sresz eauivalente efectivasente colectora de las ondas
recibidas. No es isusl al Fres seométrics debido & la iluminacidn
parcial de ls superficie con el slimentador ¥ 2 las perdidas en 1la
rediscion intercertads. Se obtiene de P=kTa=8,A/2y con P 1s
rotencia recibida; k 1a constante de Boltzmanns 8 13 densidad de
fludo ¥ A 13 surerficie colectora. En consecuencia A=2kTa/8= 328
.2'.

b) La eficiencis de antena "ZA » definida como el cociente
entre el area efective w 21 Fres seométricar es decirs MA =A/ASy

: 2
donde As=fWRa es el a’rea seonétrica auer rara el radio de 1a



antena Ra=13 my» vale 707 mz « En consecuencia '?A=0.46.
c) La eficiencia del haz de antenas ’75 » definida como el
cociente entre el ansulo sd&ido del hsz erinciral ¥ el Fnsulo

2
sdlido efectivo de la sntenas {Llg /7. Qpr con L2p= A"/A. Lueso
s = Lo/ Qp= Lyh/a% =0.82.

BR) RECEPTOR

En 12 Fidurs II.1 se wmuestra un diasrams en bloaues del
receptor., La sefal eg recibida rrimeramente sor el nuevo
@limentador escalary colocsdo en el foco de 1la antena. Consta de
una bocina corrugadas sesuida de una suis de onda rectansular, aue
convierte 1a onda electromagndticar tomada en una sola cosronente
de rolarizaecidns en una sefal eldctricas aue es elaboradar ror las
etaras que siguen en 13 cadena del recertorr hasta el aleacenaje de
l2 informecidn. €1 primer comronentes tambidn instalado en el
cabezel del recertor ¥ dentro de ests erimera etara de radi;
frecuencisr es un amrlificador raramdtricor & temreraturs smbienter
con una temperaturs de ruido proria de 41 K ¥ aue determinar PBP;
él sistema totels unz temreraturz de ruido de 83 K., Le sisue un
acorlador direccional aue rermite 1a inweccidny. 3 voluntade del
ruido de calibrecidn aue mencionamos anteriormente w luego una
llave Dicke aue rermite conmutar 12 sefal del cielo con una éarsa
de referenciar asumentando le estabilidad del recertor al dissinuir
el efecto de 1las variaciones de dansncia. Un errimer filtro;
colocado 2 continuacidns deds rpasar 13 emisidn dentro de la banda
de 1380 & 1430 MHz» 1la cual es mezclada con 13 sefal de wun
éscilador veriable en frecuencis convirtiendo as{ 1z misma en una

primera senal de frecuencia intermedia de 150 MHz eara rpoderls
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bajary sin demasiadas rerdidasy hasta 1z szla de control ror medio
de cables coaxiles. Alli la sefizl es convertids nuevsmenter ror
medio de un sesgundo nezcla&orv en 13 sesunda frecuencia intermedisa
de 30 MHz. Un divisor de sotencia serara entonces 12 salida rara el
continuo de 1a entrada al tercer mezclador aue convierte la senal a

2 MHz rera pPoder ser recibida ror los filtros del nuevo
esrectrometro pars 12 observacidn de 1a linea. El mismo consiste de
tres bancos distintos de filtros anesldgicos caracterizados ror el
nimero de filtros disronibles en cada uno de ellos» el ancho dé
tandas de log filtros w el esraciado en frecuencia entre ellos. EI1
tanco wusado en nuestras observaciones consiste de 84 filtros
analddicos de 75.8 kHz (16 ks s/ ) de snchor esracisdos tambien en

75.8 &kHz. El1 rengo en velocidad cubierto con este banco de filtros

es entonces de 1344 ka s~ + L8 senzl Pass luedo a los detectores

eue leen 18 informacidn contenida en los 112 canales cada 6
milisesgundos. Un conversor snaldeico-disital rermite transforear la
informacidn anasldgica en uns sefal digital, esanedable ror la

comrutadors en linea.
C) ADQUISICION DE DATOS

La informacidn 1llesa asi & 12 wsinicosrutadors PDP11/20.

Mediante rrogdgramas de observscidﬁ rrevismente elasbora2dosrs es

posible inderendizar el resgistro de los datos del control del
observadors debido a3 auer rPor medio de una interfaser la PDP11/20
est2 en comunicacion directa con un microprrocesador encardado de

controlar 1la observacid& sesun el modo elesido dentro de los tres

actualmente posibles! connutecién con carga» connutocién en

frecuencia « rotenciz total, Es decirs se contrala la llave Dicke:



el modulador de gananciss el encendido del diodo de ruido o 1ls
‘connutsciéh en frecuencis (sesun ses el wmodo elegido de
observacidn) ¥ el muestreo de la inforaacion en un osciloscorio aue
permite 1a visuslizacidn inmediata de los datos. Esta
sinicomputadora rpuede drabar los datos adauiridos en un disco

flexible o en cints masndtica.

I1.4-MODO OBSERVACIONAL Y METODOS DE REDUCCION

Luego de un andlisis experimentsl scerce de cual seria el
mejor wmodo posible de observacich de sslaxiss» es decirs seuel aue
PPO&;JESQ el menor ruido final con el menor tiemro invertidor se
pudo determinar aue el mismo ers el de conmutacidn con carss. Las
observaciones fueron hechas entonces consutandc la sensl del cielo
contra una carga de referencis 3 298 K. Se cosrleta un ciclo cadsa
sesundoc de tiemror» durante el cual el recertor detecta
sucesivemente las sefales provenientes del cielos ls referenciss el
cieio mas ruido de celibracion (6.6 K) ¥ 1a referencie., E1 haz de
antena se rosicionzba slternazdamente en 13 fuente v fuera de ellar
s una distancia de 2°/cosd en esencicn rectsr cads 10 minutoss con
1s intencidn de disminuir los efectos en 1a lines de bsse al restar
los rerfiles Producidos en ambos lugares, E1 tiemro de 1nteﬂraci&ﬁ
Pare2 cada una de las 51 dalaxies ¥ rara cada una de las rosiciones,
sobre ¥ fuerz de la fuentes se extendio hasta obtener unz relacion
senal a ruido razonablemente buena o hasta un li&ino de 60 minutos

en caso de falts de detecciéﬁ.
El modo de connutacidﬁ en carda produce una fuerte comronente

sinusoidal, en 1a I{nea de base de los perfiles» con una amplitud



de slrededor de 2 K aque en dran medida s8e reduce restando los
-Pﬁréiles obtenidos sobre ¥ fuera del obJeto. El1 rerfil final se
obtuvo rromediando los rerfiles resultantes de varias observaciones
del mismo obJeto v sJustando 3 los mismos rolinomios de 2do 8 Sto
orden medisnte rrodramss elaborados pars este erorosito. La
obtencion de los fludos en Juw desde la temreraturas de antena en K»
se realizd con el factor de conversidn QQ 8.4 Ju K .

Los fprodramas énpleados en la reduccidn de 1los rerfiles
fueron en rarte creados pars los srordsitos de estas observacioness
arlicéndose luedo @ otros prosrames de observacion., En la dJdltims
etars de elaboracion fue rosible utilizar la nueva computadora
PDPil/ZAn adauirida en él ano 1982 e instalaede en 1983y aue rermite
el procesamiento de 1los datos en form2 inderendiente de otros
centros de cdmrutos. La computadora IBM/360 de 13 Universidad de La
Flatz (CESPI) fue utilizeda» en una Primera etarsy Paré el
Procesamiento de datos observacionales reslizados con el antisuo

recertorr sobre 1lo0s cuales no se hace nencléﬁ en este trabado dados

los resultados infructuosos ohtenidos luego de un iﬁo de

observaciones, Una vez instalsdo el nuevo recertors ¥ antes de la
adauisicidn de la PDP11/34, 18 minicomprutadora FDPII/ZO conectadsa
en 1{nes con el recertors fue utilizasds rara la elaborascicn de los
datos en momentos en aue no particirabs del rroceso de observacidn.

€l ruido r.m.,s. en .lr rerfil resultante dﬁspues de 60
minutos de tiempro de integracions es de srroximedamente 0.1 Jes el
cual no se asrarts del tedrico (Krausy 1966)}

- lz
To =273 1siss( Av.t.)l (K>

donde Tsis es lz temreratura del sistema (83 K)3 AV es el ancho de



banda de 1los filtros empleados (75.812 khz) v t es el tiemro de
observacidﬁ total., Segdn estz formula entoncés' despues de 60

minutos de intesracidn el ruido serfa de 0,12 Ju.,

II.5-DATOS OPTICO8 Y DE RADIO

A) GALAXIAS BRILLANTES

En 13 Tabls Iy se listan los datos observscionzles de las i?
galaxies brillantes detectadss en 12 l{nes de 21 cm. El significado
de cada coluana es el sisuiente!

Columna 1% Nombrer» con N=NGC e I=IC» sesun sz;«

Coluanss 2 w 3! Asencidn rects w declinscions rars 1s erocs
1950,0r de RC2,

Columna 4! Tiro morfologico Ts expresado como un {ndice
numerico éue ceracteriza 1la posicidn &el obJjeto dentro de la
secuencia de Hubble (de Vaucouleursr 1974), codificsdo segun RC2,

Columns 5! Dismetro ansular Dos en minutos de arcor sesdin
RC2» columna 12y lines 2.

/
Columna é! Ansulo de inclinscion i» sesdn 1a siduiente

) Vi
exrresion!

2 2 4 2
cos  i= (st—Ro)/(l-Ro:)

donde R25es la razdﬁ 8xial como grarece en RC2 v Ro es 1s rszdﬁ

intrinsecas aue en este caso se ha tomsdo idusl a3 0.2 (Holsbergr

1958).



Tabla I ! Datos observacioneles drticos ¥ de radio de 13 muestra de dalaxias brillantes.
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Tabla II: Pardmetros derivados de 1s Tabla I.
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Columna 7! #Magnitud ararente totals R: ' corredida ror
abhsorcidn galdctica e internas sesun RC2sr w obtenidz was sea de la
magnitud ararente R_» o bien derivads de 18 masnitud corredids de
Harvard P también de RC2s suponiendo aue ésts es isual = B,

Columna 8! Velocidad radial ﬁeliocéntrica detica Vors en  ka

-l

Columnz 9! Referencias pPara laz columna 8! 1-de Vaucouleurs
(19746)4 2=Sersic (1979)% 3=8andade (1978).

Colusna 10! Velocidad radial heliocentrica en radio VUrs en km
-

Columna 11! Ancho del rerfil A Vs en km sy determinado al
nivel 23%.

Columna 12! Area del perfil As= DUZSi en Ju km s .

Los datos de 13 Tabla I se useron rara derivar las cantidades
listadas en 1la Tablas IIy cuvas columnas sisnifican lo sisuiente!

Columna 1! Nombrer cowmo en Tabla I. R

Columna 2! Ancho del rerfil de HI» AVos en km sq ’ corresidﬁ
ror el a’nsulo de inclinacidh en 12 forma A Vo= Av/sen i.

Columna 3! Distencia D en Mrc determineda en base 2 1z
velocidad Urs corregida 2l druro 1local de dalaxiss sesﬁﬁ

Vo= Vr + 300 sen L cos Ry v usando ung constante de Hubble de 75 knm
e e,
Columna 41 Didmetro lineal A(0) en krecy derivado del diénetro

Do vw de 18 distancia D.

Columna 5! Maszs integrada del hierSeno neutro de ls dgalaxiar

en masas solaress calculada con 13 (3).,

Columna 6! Mass total indicativa intedradar en masas solares
cslculada con 1a (8).

. P
Columna 7! Madnitud absolutz Mb determinads de.BT'.



Columna 8! Luminosidad surerficial sobre el rlono de 1a
sal;;ia Lh/A(0) en Lo pc .
Columna P Densidad surerficial ararente de HI»
HI=MHI/A(0) » en Mo Pc .
Columnas 10y 11 w 12!¢ Razones entre las cantidades calculadas
MHI» Mi w Lb.

Loz rPerfilec de las salaxias saui 'listadas se muestran en 1la

Figura II.2,.

B) GALAXIAS SELECCIONADAS DE CW

Pars las dalaxias eledidas de 1las listas de CVV» debimos
primeramente hacer una estimacion de 1las velocidades rara
determinar la frecuencis del oscilador locsl. Para esto rrocedimos
de 1la siduiente menera! sobre la base de ls comraracion realizadas
por CVUV entre 1los diametros ror ellos wmedidos» B » 9 los
digmetros medidos a3 1la isofota 25 » D r segun RC2s pudimos
estimar los diametros D de las dalaxizs de este relevsmiento ¢ dé
aili log diametros .n corregidos pfor absorciones internze u
gzlactica. Un metodo éinilar ge arlico rara obtener 13 razon axial
R 8 iraves de R + Ussmos entonces una de lss relaciones
encontradas ror de Vacouleurs (197%) entre los llamados indicadores
déléistancis terciarios v el indice de luminosidad c=0.,1(T+lLc)>»
do&de Le es el indice de luminosidad corregdido ror absorcion (ve;
Figuras II.3» IXI.4y II.5 ¥ II.&8), Usando la relacion entre-el
diametro lineal A(0) u c» considerando aue 1los unicos datos
conocidos de nuestras salaxiss son el tiro morfologico Ty 12 clase

de luminosidad L ¥ el diametro ararente Dor» pPudimos estimar las
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Colibronng golaxies

M3

-21

-20

log D¢

a0}’

35

Neorby groups

11.3 -
corredida

FIG.

sbsoluta M2 v el

didmetro linezl Iy versus el
luminosidad

{rndice de
corredido Ney rara
galaxias calibradoras.,
Vasucouleurs (1979).

FIG. I1.4 - Magnitud
absoluta corredida MJ uy el
didmetro lineal D_ versus el
indice de luminosidad
corredido Acy Fara i8
dgezlaxias en gruros cercanos.
de Vaucouleurs (19279).,

Madnitud



T

Virgo S,S8"clowd ]
(p,* 310}

-2
1M:b
-20
=19

BCE-1 d

«log Dg»

40

LR 1

Redshilt sompie
(Tz2.h21, V, 2100)

FIG. I1.S5 - Madnitud
ararente corregida By w
didmetro aparente Do versus
el fndice de 1luminosidad
corredido Ac Fara 18
dalauias espirales en el
clmulo de Virdo., Las escalas
de madnitud absolutas M3 u
diametros linesles D, o

sefelados 2 12 derecha del

dibudo se construveron
suroniendo un modulo de
distancia pars el cdmulo de
M= 31,0, de Vaucouleurs
(1979)., '

FIG., II.é - Madnitudes
absolutas  medias corredidas
M: o didmetros linezles
I, versus el indice de
luminosidad medio Ac rara
unz muestrz de 341 dalaxias
espirzles de tiros
morfoldaicos T> 2
considerando una constante
de Hubble de 100 km s~' Mpc™'.

Los aJdustes 1lineales son
para L c-1<0.65, Las barras
de error corresponden al

error del valer rFromedio. de
Vaucouleurs (1979).



distancias ¥» en consecuenciar less velocidades arroximadas a3 la aue

se encontrarian estos ohJetos. La dispersidﬁ de valores dadz en los

graficos de de Vaucouleurs (1979) permite estimar aue los errores

en la2s velocidades 3s5i cslculadas estarfan dentro del ransgo de

nuestro esPectrénetro (1344 km 8~ ).

Junto

En 12 Tebla ITI hemos listado 1los datos observacionales:s

con los datos JFticu59 rare las dalaxias detectadas en HI. La

descrircidn de las columnas es la sigsuiente!

Columna 1! Identificacich del obJetos como en CW» ror sus

coordenadas en A.R.. {horas ¥ minutos) v Dec. {(drados ¥ minutos)

rara 1l eroca 1950,

Columnas 2 ¢ 3¢ Tiro norfolésico Ty v clase de luminosidad L»

de CVV,

Columna 4! Didmetro Do » en minutos de arcos definido como en

RC2y ¥ determinado como se expllcé anteriormente.

RQ.,S ’

s~ .

rara

datos

Columna 3! dﬁsulo de inclinaciéh i» en dsrados: calculédo de

/ 4
sedUn se exrlico en esta seccion.

Columna 6! Velocidad Vcs estimada sesﬁn se conentés en kn

Columna 7! Velocidad sistonéticc Vr observadas en radior en km

Columna 8! Ancho del perfil de linea AV, en km s~' .

Columna 9! Area del rerfils Ass en Ju ka s .
En aaquellos ¢asos en aue CVW prororciona mas de una nedieién
una dgalaxiar nosotros tomzmos el valor promedio. Comronen los

aue fiduran en las columnas 2 a3 6.

Los datos de la Teblz IX1 fueron usados para derivar las

siduientes cantidsdes listadas como Table IV. Las entradas a3 leas

columnas son?
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Columna 1% Identificaci&ﬁ del obJeto» como en Tabla 1.

Columnz 2! Ancho del rerfil de lineazs A Vos corregido gor

inclinacions en km s" ’

Columna 3! Distancia Dy en Mrcr estimada de la velocidad con
resrecto 21 druro locels calculada con Vo=Vr+300 sin L cos Bs v una
constante de Hubble de 75 km ' Mect

Columna 4: Didmetro lineal A(0)s en krcs de Do w D,

Columna 5! Mass de hidrodeno neutros MHIs en masas solares.

Columnz 4! Masa total indicat{va’ Mis en masas solares.

Columna 7: Densidad surerficial ararente de HIy

THI=MRI/A(0)" + en Mo »c 2.

Columna B! Razdn MHI/Mi.

tea Figura I1I.7 muestra los rerfiles globales de HI» obtenidos

en este relevamientor pa3ra 27 ohdetos.



CAFITULO III - DISCUSIdh DE LOS RESULTANOS

III.1-OBSERVACIONES DE HI EN GALAXIAS BRILLANTES

A) DISCUSION BENERAL

La deteccidﬁ de 19 galaxiasy listadas en las Teblas 1 v 1I1I,»
rerresentan el 36% del ndmeroc total de obJetas seleccionados rare

este relevamiento. Mientres este relevamiento se 1llevabs a caboy
ararecieron publicados dos drandes relevamientos de HI en dslaxias
aue se superrusieron con el nuestro dando como resultado aue la;
detébcionos en estas 19 dalaxias rierden el caré&ter de rrimicia
observacionals asunaue vslen como confirmacion de las detecciones lo
cuai es un factor imrortante en 1z observacidh multirle de un mismo
ob.jeto., 18 de les 19 dalaxias han sido observadas por Reif et al.
(19§é) 4 7 ror Fisher v Tullwy (1981). Las restantes salaxias
seleccionadas fueron tambien observadss ror estos autores w» eﬁ
todos los casos el nivel de deteccidns o ei 1{mite surerior del
mismos estuvo ror debaJo de nuestro 1{mite de deteccidn. La Fisuras
III.1 muestra 12 comearacidn de fludos rars las 19 salaxiss
detectadas. Séjaprecia en 1a misms uns diferencia sistematicz en el
seﬁ;ido de aque nuestros valores son en dgeneral mavores aue los de

otros sutores. Teniendo en cuenta la rosibilidad de aue este efecto

fuera producido por diferencias en el rrocedimiento de calibracidns

consideramos lss radiofuentes emrleadas ror Reif et a3l. (1982) en
sy trebado., Estas son PKS 0521-36r obdeto BL Lac segun Bilmore

{(1980) ¥ Danzider et 23l. (1i982)» ¥ FKS 1934-63» radiofuente



rosiblemente variable sedgun Wills (1975)» raraz las cuzles ellos
asumieron densidades de fluJdo 17.5 ¢ 16.4 Ju resrectivamente. Estas
radiofuentes han sido observadas pror nosotros 4 calculando la
constante de conversidhs para estos valores de los fludos,
obtenemos un valor de 9 Ju KJ para 13 misms» surerior al de 8.4
Ju k™' adortado. Usando este vaslors la diferencia de fludos
arreciada en 1la Fidura 1III.1 seria adn mes remarcable, Si» en

cambior adortamos raras PKS 0321~-36 ¢ PKS 1934-63r loe valores de la

densidad de fluJdo asidnados pror Ekers (1949)y 14,7 ¥ 13.0 Jvw
resprectivamenter los resultados serizn mas comparazbles. En cuanto 2
138 radiofuentes calibradoras usadas por Fisher ¥ Tullw (1981),
ellzs estan fuera del alcance de nuestro telescorio, En vista de
las incertidumbres involucradas v de aue el ndmero de salaxias
[4
comraradas no €8 mauy dgrander no hacemos ninguna correccion & 1los

valores de los fludos aue nosotros hemos obtenido.

B) PROPIEDADES INTEGRALES

La Figura II11.2 muestra la correlacidn entre el los MHI v ei
log AVao., Existe una buens correlacidns excerto rara tres salsxiss!
NBC 2915y NGC 625 e IC 4662, Estas discrerancias se pueden corresir
si tenemos on cuenta aue estas dalaxiss tienen en realidad una
velocidad demasiado baJda como rars aue el célculo de 1a distancia a
traves de 1a constante de Hubble no rueda contener errores., 8i
adortamos epara NGC 2915 12 distancis de 7.2 Mrcy» sesdn Sersic et
2l. (1977)r u deducimos 1la de IC 4662 & sartir del mddulo de
distancia estimado ror Fastoriza (1970) (m~M=28 o D=4 Mrc)y estas

galaxise se colocarisn medor en relacidn a2 las restantes en el
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FIG, III.2 - Correlacidn entre la masa de HI u el ancho de la lines

en 21 ocm corredido AVa. La 1lfnez 1llenz rerresenta el aduste
derivado de Shostak (1978)s u 13 1{nea de traros rerresenta nuestro
2Jducstes seddn se exrlica en el texto.



grdfico. No hau distancia estimada rara NBC 625 rero si- arlicamos
el método de estimacidn de distanciss de Sersic (195?): e traves de
lzs rediones HII mavores en 1las dalaxizsy ¥ considerando las
mediciones de S8Sandade et 21l. (1979) de redgiones HII en esta
galaxias donde el tamzfio minimo de 1a redion mas importante no
ser{z surerior 2 2’s valor aue corresronde & la resolucidn oftica
instrumental con aue trabadaron estos autores» Podemos estimar wuna
;ota minima prara la distancias que serf{e entonces de 8 Mpc. Con
este resultado tambi€n esta galaxia se aJustarf{z medor _§ :13
tendéncia lineal de la relacidn.

Para los demds obJetos de baJjs velocidad radial (Vr< 600 k;
') de 1= Tabkla 1» no se ha2 encontrado informacioh en la
literatura 5cerca de una medor distancia. En consecuenciar coni el
obdeto de obviar correcciones rarciales aue distorsionar{an la
homodeneidad de l2 muestras no.introducimos en la Fidura III.2 1las
correcciones rar distancias mencionadas arriba, La 1lines de
redresidny rerresentada en 1a Fidura ror unz linea a trazoss se ha
deriﬁado excertuando las tres d2laxi®ds mencionadas anteriormente.

En esta misma Fidura hemos dibudado 13 1{inea de reSresidﬁ
deriveds de las dos relaciones halladas ror Shostak: la correlscion
entre MHI ¢ A(0)y ¢ entre A(0) v A Vo. Nuestros runtos caen
;isteméticamente ror encimz de esta linea. Tratamos entonces de
encontrar una exrlicacidn rars este efecto. Como vimos en 1a Figura
iil;i, existen rosibles diferencias sistemdticas en los valores dé
los fludos medidoss rero estas diferencias no €on muw <=randes eror
io _eu91 adn corrigiendo sesdn ellas nuestros valores de fludos en
esta Fidurar» el cambio no es suficiente fara corredir el efecto.

Por lo tanto tratamos de exrlicarlo 2 través de la dnica diferenciz

significativea entre 1los dos relevamientos? 1z sensibilidad



observacionzl,

En efectoy para un AVo fidor nuestraz sensibilidad favorece
la deteccidn de obJetos con grandes picos de intensidad en los
rerfiles., Esto produce unz preferencia raraz la deteccidn de obdetos
con_ grandes cantidades de HI, Otra rezdn rara rerder obJdetos con
btads masa MHI es ei hecho de cue nosotros no observamos dalaxies
cercénas 4z detectadas. La primers razon Puede ser medor aepreciada
en la Fidura II1.3 aue se he construidos con datos de Shostak
(1#?8) ¢ Reif et 21, (1982)y rara ga3laxias sin reculiaridadess con
clara deteccidn ¥ con ghsulos de inclinacidn masores que 40° , Esta
FiQLrB muestra 1la diferencis entre los lodaritmos de l2 masa del HI
derivada de las observaciones (MHI,) v de la masa de HI calculads
(MHI,) sedun la exrresidn derivada de los datos de los dos autores
mencionadoss log MHI=3.02l1o4g AVo+1.88» como funcion de As/ AV. Este
diiimo rarZmetrn representa arroximadamente la densidad de fludo
rpico (Fe) del rerfil observado:. L3s cruces en 1la Fidgurz indican

”Huestros resultados. Como ruede arreciarses 12 ma2sa de HI observadsa
tiende 3 ser superior 2 1z estimada rPor la rects de aJduste 3 medida
gue la intensidad de 12 deteccidn es mauor us para Fr) 0.4 leas
diferencias son en deneral rositivas. Los resultados de nuestro
relevamiento estan 23{ en deneral de acuerdo con lo aue muestrsz
esta Fiduras solazmente aue nuestros runtos estan rrincirzlaente en
la regidn de 1las diferencias rositivas como resultado de nuestra
menor sensibilidad instrumental., Esto es razonable puess rare
obdetns aque se hallen 2 13 misma2 distancias la2 cantidad de HI
aumenta sesun el drea del perfil observado. Es razonable entonce;
aue nuestras detecciones se localicen sistemsticamente ror encima

de 12 rectz de aJduste de Shostak. Esto nos hable tambien de que lazs

lineas de reSresidn de rorrelacicnes del tiro mostrado en la Figursa
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exPresidn log MHI=3,02 lod AVo+1.B8y derivada de 1los datos de
Shostak (1978) 4 de Reif et al. (1982) (rerresentadosror pPuntos)y
como una funcidn de Fe=As/ AVs en Ju. Nuestros datos estdn
rerresentados con cruces.
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FIG, I11.4 - Lodaritme de 12 masa de HI versuc logaritmo del tamafo
lineal A(0)., La 1ines llena ha sido derivada ror Shostak (1978). Le
l1inea de trazos rerresents unz lineaz de  rpendiente 2y determinada
visualmente como el limite surerior aproximado rpara lodg MHI,» ¢ 1z
cual rerrpsente una densidad de HI limite que en este caso es de
30 Mo Ppc”7 5 cantidad inderendiente de la distancia.



I11.2» son fuertemente derendientes de 13 sensibilidad del eauiro
utilizado en las observaciones.

\ Para comrletar el Juedo de interreiaciones entre MHI» 6(6) u
A--Ulm 'henos construido en 13 Figura III.4 la correlacidn entre losg
MHI u log A(O). Aaui se encuentrs trazads la l{nes de a.juste sesdn
Shostak =2y 2n linea de trazeoss 1z corresrondiente 2 una rendiente
de 2y determinada visuzlmente como el 1{mite surerior arroxiéédg
rara lod MHI, Esta sedundz linea rerresentaz un l{mite surerior rara
12 densidad del hidrodeno neutro» aue en este caso es de 30 ﬁo
Pc;i; ¥ ©s una cantidad a@ue no derende de la distancia. Esto
sugiere aues si 18 distribucidn del das fuese isual a .13 de 1la
materia estelars se rodria hablar de un l{mite surerior en el valor
de 12 densidad del HI. Los casos muw arartados en este gréfico

serian {ndice de aue 1z distribucidn del szs rprobasblemente sez muy

distinta de la drtica.

cy ANALISIS DE CAS0S PARTICULARES

Como se susiere en la Figura II1.4 v de 1la Tabla IIy» NGBC2915
e IC4642 roseen 3lta densidad surerficial de HI» aunaue esto
involucrz la surosicidn de eue el hidrdgeno neutro esta concentrado
en: el drea definida pror lz imdgen drtica de la salaxis. éste no
seriaz el caso si el HI se distribuveras sobre un Zrea mavor., Estas
;algxias muestran tambien un exceso en la densidad surerficial de
luminosidadr como se puede ver en Tabla IIy columna 8. Sesdﬁ
Pottinelli et 2l, (1973)s 1l2s dalsxias Ha2ro muestran estsa
caracter{stica aunaues tambien sesdn el mismo sutors 1la densidad

surerficial de HI no es en denerzl mavor cue los valores normzles



rara #alaxias comunes. Recordemos aue NBC2?15 ha sido identificada
¥3 como galaxia Haro pPor Sersic et al, (1977).

El rerfil de HI de NGC2915 difiere en dos asrectos de un
Peréil tirico de deslaxias Irresgulares! a) el ancho del mismo es
drande (esto tambien es t{rico de galaxias Haro) w b) los rerfiles
contienen dos picos en lusar de uno solo como se esperaria Para una
Irregular, Un rerfil de dos picos rodria ser rerroducido ror
modelos aque tengan en cuenta un smrlio rando de combinaciones de
curvas de rotacidn ¥ de distribuciones del HI» eeroc ciertamente un
modelo con una distribucidn del HI en formz de anillo rerroduciria
este perfil bastante bien., Este tiro de distribucidn rara NGC2915
se veria arowasdo ror la imsden aue se ruede ver en Hy (Sersic et
al.,» 1977) 13 cuel muestra 1a rresencia 'de nudos brillantes v
celientes en el &res centrazl. Esto rodria ser 1z causa de 1a
posible falta del hidrdgeno neutro en 12 redion centrals si 1la zons
es -sctiva en materis de vientos estelaresr ionizacidns etc. Estas
caracter{sticas hacen entonces de ectos dos obdetos fiduras
interesantes rara un estudio particular de los mismos.

Se notan tambien los altos valores de 1a razdn MHHI/Lb en
NGC 7125 w en NGC 7059 pars sus tiros morfoldsicos. E1 valor de 1z
masa de HI en NBC 7125 puede estar afectado ror 13 rresencia de
NGC 7124» dalaxia cercane 2 la observeda w contenida en el haz de

antena. No haw exrplicacidn evidente raras ls salaxis NGC 705%., ..

III.2-0BSERVACIONES BE HI EN GALAXIAS SELECCIONADAS DE CVV



A) DRISCUSION GENERAL

En este relevasiento hemos detectado HI en 27 salaxiaév 20 de
las cuzles fueron entretanto también observadas ror Longmore et al.
(1982y de aaui en més LHGHW). Ademds dos galaxiasr» 1823,5-6701
(IC 4710) u« 1847,.5-6434 (NGC 4684A)» fueron observades ror Reif et
2l, (1982)., En consecuenciar se rresentan aauf ror primera vez ios
resultados obtenidos en & dalaxias australes,» las cuales se sefalan
en las Tablas III v IV con asteriscos., En 13 Figura II1I1.5 s;
muestra 1a comparacidn de densidades de fludos rara las galaxias
observadas en el IAR w en Farkes. Los #funtos corresronden 8 las
g¢alaxias observadas ror LHGNWs ¥ la3s cruces 2 lzs observaciones de
Reif. Como ruede observarse, no Parece Bcber diferencias
siséenéticas entre los datos.

En 1la Fisura II11.6 se muestra 1la comparacidn entre 1las

velocidades Vc» estimadas de scuerdo a2l létodo explicado en el

car{tulo snteriors w 1las velocidades observadas Vry ambasg
Qelocidsdes referidas 21 sol. Los pPuntos son rparz las galaxias
detectadas en este relevamiento fror nosotros ¥ las cruces para
gslaxias seleccionadasr ¥ observadas en nuestro relevamientor no

detectadas ror nosotros pero si detectadas en Parkes» por LHGMN.

Las lineas de trazos delimitan el ancho en velocidad cubierto sor
el banco de filtros utilizado en 1as observaciones. Los eruntos
fuééé de los 1limites corresronden & salaxias observadss a
velocidades diferentes de las estimadass debido & aue sus tamafhos w
tiros morfoldgicos indicaron aue laz deteccidn de HI seria zltamente
probable. Esta Figura muestra auer en senerals el método empleado
Para estimar 1las velocidades es acertable. Las dalaxias no
detectadas ror nosotrosr rero detectadas en Parkes» tienen picos de

densidad de fludo del orden o mas requanos aue el ruido rms de
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FIG., III.0 - Comraracidn entre las dreas de los perfiles de HI Ass en
Ju o km s' cbtenidas en el IAR ¥ en Parkes ror LHGHW (rerresentadzs
ror runtos)s v ror Reif et 21, (rerresentadas ror crucesl)s rara 21 de
las 27 dalaxias listadas en Tabla III.
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exrlica en ea textos u las velocidades observadias Vrr referidas =2l
soly en km s + Los puntos correseronden a8 las dalaxias detectadas que

se listan en tabla IIls u las cruces rerresentan las dalsxiszs que he-

mos seleccionado ¥ observado s;n resultado rpositivor Pero aue hin si-
do detectadas ror LHGMW:. Las lineas de trazos delimitan el archo en
velocidad cubierto ror el banco de filtros emrlesdo en las obwerva-

ciones.,



nuestras observaciones,

Coﬁ”élmpropésito de comrarar las Proriedades derendientes de
.ié fiuminosidad; de estas dgalaxiss en relacion con las de les
dalaxies brillantes, ﬁemos tomado las masgnitudes ararentesy dadas
ror LHGMWs Para las galaxias de la Tabla III. Segdn estos autores
se puede suroners en erimera arroximacidns aue las masgnitudes eror
éiigg medidas son eauirarables 3 las magnitudes B, de RC2., De esta
maneray construimos 1la Tabla V» donde se presentan las madnitudes
antedichass 1a3s corregidas B: gsedun RC2y ¢ las razones Lb/A(O)z o
MHI/Lb. Se puede ver que dos dHaslaxias» 0836.9-6852 w 1415.6-473i;
jgiegén vzlores del brillo surerficial mucho mavores que el resto.
En particulary 13 dltima de 1as dalaxiss mencionadas tienen un
valor bado de 1la razdn MHI/Lb para su tiro. Esto ruede ser
Frroducido pPor una cantidad relativamente Peeuoﬁa-de HI o erfor un
error grande en lz masnitud asrarentes siendo estz dJltims
rosibilidad bastante probable. En consecuencias las cantidades aeuf

derivadas de las madnitudes ararentes deben ser tomadas con

4
rrecaucidn,

B) ANALISIS DE CASOS PARTICULARES

Excerto cuatro de 13s 27 galaxias listadas en la Tabla IIl»
todass sedun 606 ;>L;GMN; son obJetos de baJdo brillo surerficial
(LSB).'-[és cuatro excerpciones soni: 0005.8-5%446» 0607.5-6149
i25§;5-5002 ¥ 1823.35-6701. Acertando la definicion de galaxisa
*enznz' dada ror Tammann (1980)y es deciry azauflla cuwa magnitud

atsoluta o5 mavor que -14 m3d. {rarz H=50 knm s"HPc' )Ys ¢

considerando la relacidn entre 13 magnitud sbsoluta w el ancho del



Table Vi Madgnitudes ararentes asidnadass Por Longmore et al., (1982)
2 2ldunas dgalaxiass de la Tabla III.

R e e mc e me et rccm e —————— X
I ORJECTO | T i R, ! B; | Lb/7AC0Y® | MHI/ZLB |
B m e ————— m——————
| | | i ) -2 1 -1
| | i Lo pc I Mo Lo t

B m e — e ——————————————— X
| { i | ! i [
I 2346,5-6133 | 8 | 12.6 } 11.8 | 10.5 ! 0.79 [
3 i i ! t ! i
I 317.8-4947 | 7 1 12.7 1 12.2 20,9 ! 0.73 I
I ' | [ [ i |
I 350,1-7147 | 8 | 12,2 1 11.7 | 19.5 I 0.28 }
1 | ) [ [ [ i
I 357.7-4601 | 10 | 14.4 | 14.1 | 6.9 | 2,77 }
i | ) } [ | {
; 616.9-7054 | 8 1 15.5 | ‘14,8 | 8.7 I 0.88 |
K | ! [ | i )

I 649.5-5205 | ® I 13.1 1 12.4 | 32.8 1 0,27 i
1 | [ [ [ i |
I 839.5-7458 | 1 13.3 |+ 12.3 | 16.0 ! 0,34 !
| | | | | | I
I 856,9-4852 | 7 1 12.6 | 11.5 | 51.5 I 0.31 !
\ | i \ ' | )
| 1038,3-4819 | 7 L 12,2 1| 11.2 1 21.1 ) 0.48 [
| [ | i t | )
| 1148.0-7507 | 10 | 13.9 | 12.6 | 21.4 ! 1.26 [
| | I [ i ) |
I 1215,5-7926 | 10 | 13,0 | 11.8 | 18,4 ( 0.21 b
i i | [ I | i
| 1415,6-4731 | ? 1 11.7 1 10.8 | 63.7 ) 0.08 )
) | ! [ [ | i
| 1454,9-4730 | 10 | 12.2 | 11.1 | 32.3 } 1.02 |
i | | | | [ |
| 1457.6-4806 | 10 | 13,0 1 11.9 | 35.6 | 0,93 !
+ | i i [ | |
| 1510.9-4438 | 7 1 12,0 | 10.4 | 19.1 [ 0,34 I
i ) [ | [ ) i
I 1522,0-7346 | ? 1 13.3 | 12.3 | 24,6 } 0.82 }
1 | | | | ! {
| 1847,.5-6454 1 10 | 12.8 | 12.2 | 17.5 [ 0.446 [
[ | f | [ [ b
i 1850.,8-6454 | 10 | 14,5 |t 13.9 | 9.0 [ 1.47 |
| I [ [ i | [
| 1908,7-6210 | 10 | 13.7 1 13.1 | 17.2 | 0,44 )
N [ | | | i !
| 2150,6-5751 | 8 1 13.2 | 12.8 1| 16.7 i 0.48 }
[ ) | i | ) [
x X



rerfil (Tulle ¢ Fisher» 1977)s se rpuede entonces tambien considerar
como ensnas a las galsxiss con AVo<100 km s~ . De 1s Tablas IIs
entoncess 6 dalaxias de nuestra muestra rpodr{an ser definidas como
enanas. Una de ellasy 123592.5-5002,» presentsa una velocidad
rotacional muy baJda rars su tiro morfolddico 17). La inclinaciohy
derivada de CVVs es 75° 4 1a cuzl es si-iiar 3 la deducida de 1la
rzzon de eJes medida ror Holmbers et al. (1977) en base =z la
insreccion de rlacas tomadzs con el telescorio 8chaidt de 1m del
ESO. Esto indica aue el error en 1la correccioh del ancho del
rerfily por el dngulo de inclinacidns no ser{a srande. Lueso
veremos a@ues de acuerdo sl tamafio de esta salaxiar la velocidad
rotacioﬁal es baJz considerendo la relacicdn aue existe entre estas
dos cantidades rara 1la wmavoria de las galaxias. Por otro lado:
;ésdn Holmbers et al. (1977)s ests gelexiz rerteneceris 21 aruro de
NGC 5128» debido princiralmente 3 l3 ubicacion espacisl ararente en
este gruro. La velocidad rromedio de este gruros sin embargor es de
320 km sy mientras aue 1259.35-5002 tiene wuna velocidad
sistemdtica de 1051 km s~' (ambss velocidades referidas a2l druro
local de #alaxias). En consecuencias es muw POCO Probable aue esta
galaxia rertenezca 21 druro mencionado.

Les galaxias 1148.0-7507 w 1454.9-4730 son identificadas cog
el tiro morfoldgico 10 por CVW uw con los tiros 10 w 9
respectivementey ror LHGMW. Sin embarsdoy las velocidades
rotacionales son nds 2lteas aue 1las wususles rars dslaxies
irregulares, La estructura de doble prico aue epresentan saabos

rerfiles es carscterfstics de lzs dzlaxizs Haro (Bottinelli et al.,»

1973)» similar tambien al rerfil obtenido rara NGC 2915,



III.S-AN‘LISIS DEL SISTEMA DRO DE CLﬂSIFICﬁCIéN

A) INTRODUCCION

Van den Berdgh (1960 8+ b)» exsminando lss placss azules del
Palosar Skw Surveuw) clasificd les szlexiss de tiro morfoldsico Sb
en cinco clases de luminosidad (I» I-IXIs IIs II-III w ITJI) ¥ 1las
—salaxias de tiros 8c & Irr en ocho clasess con clsses intermedias
de I 8 IV-Vs baséndose en el srado de desarrollo de los brazos
esé{Eales. l.a clagificacidn de luminosidad de van den Bersh fue una
imrortante contribucidn ruesto éuo con ella fue rpocible estsblecer
una corresrondencia entre estas clases v las sagnitudes absolutass
Para dsalaxiss S8y con lo aue 12 arsriencis de los brazos esrpirasles
de las salaxiss results ser una funcidn de su luminosidad absoluta.
Por ests razdns esta clasificacich puede ser usada en conexidn con
el cdlculo de 1z escala de distancia.

Se reconocid que las salaxiss ensnas existen sélo dentro de
iiﬁs tiros 8Sc a3 Irr aunaues en base 3 un meJdor estudio de esta clsase
de obJetos» slsunos autores afirman que 13 maworis de ellos son de
tiro Irr (Fisher ¥ Tulluy, 1973). Es rosible ror otro lado aue ses
favorecide la clasificscion en obJjetos Irresulasres debido a su bada
luuinosidad surerficial arerente donde 1a estructure esrirsl se
ruede perder (Lari et 3l.» 1978). Van den Bergh (1964) cllsificé. a
estas gslaxisssr en el sistema de clasificscidn de luninosida& del
David Dunlar Observatorw (DDO)» como de clases IV-V w V, No és
'claro cual es 1ls ceracteristica srinciral para el sistema de
clasificecian de luminosidad rara estas dalaxias de baJdo brilloe

surerficialr debido 2 aue tienen paoca o ninguns estructura eserirzl.



e Vaucouleurs et 21, (1983) mostraron aue no rarece haber
corresrondencia alguna entre el brillo surerficial rare las
gglaxias enanas DDO ¥ 12 luminosidad total.

Ni la magnitud ararente ni la distanciz de 13z masorféwde las
d3laxiss enanas se conocf{an en el momento de su clasificacich. éﬁ
consecuencias no fue pPosible comparar sue luminosidades absolutas
con 2auellas ssignades por ven den Bergh 2 las cleses IV-V«u V. E;
evidente aue 12 clasificacidn de luminosidad parz salaxiss DDOs o
de baJda 1luminosidad surerficizsly» no se rpuede Brlicar 2 13 mavoria
de ellas debido =2 oaeue 1laz dgaslaxiss ensnas DDO0 seleccionadss
contienen un 3mrlio rando de masnitudes absolutas (Fisher w Tullwy
1975) rero la clase de luminosidad asignadz » estos obJetos varie
solo entre IV-V y V, En todo casoy 1a clasificacidn de luminosidad
deber{s ser extendids mas 2115 de la clase V en corresrondencis con
la baJs luminosidad aue 12 maworia de estos obJetos tienen. Ests
exténsi&ﬁ se discutird en el apartadc B en relacion & la
correspondencis aue se encuentra entre el brillo surerficial w la
_iuminosidad total rara obJjetos enanos DDO. Tambidn se encuentrz 1sa
falta_de alduna relacidns entre estos dos rarametros» para dalaxiss
-;;iiiantes.

Con relacidn & 1a conexidn entre 1a clasificacidn de
“luminosidad v la escels de distanciar de Vgucouleurs (1979)
encontrd correlaciones 1linesles entre indicadores de distancia
tercizrios w el llsmedo {ndice de luminosided Ac en el cusl estd
incluide 18 clase de 1luminosidad. Las vrelsciones lineales: n;
obstantes no se mantienen Para grendes valores de A c. Veremos en
el arartado C aue es posible extender & todo el grafico las

relaciones lineales con el indice de luminosidad =i se tiene en

cuenta la extension en 12 clase de luminosidad rroruests.



B) REVISION DEL SISTEMA DDO DE CLASIFICACION

Shostak (1978) publicd los resultados observecionzlesr en la
linea de 21 cmy de galaxias brillantes» mientras aue 12 mavoris dé
las dalaxias listadas ror el David Dunlar Observatorw fueron
observadas ror Fisher ® Tully (1975)., Ademas de estos datos
.;é;;émos tembien los de 1las dgslaxias ca2libradora2s locales de

Sandade w Tamman como fueron dadas ror Tully w Fisher (1977), Las

clases de luminosidad fueron tomadas de van den Bergh (1960ar bj

1964) como se encuentran en el catiéloso de de Vaucouleurs et al.

(1976) (RC2).

Los @ngulos de inclinacidn de los Planos de las salaxiass con

resrecto 21 plano del cielos fueron caslculazdos asi!

2 . 2 2 2
cos  i=(r o -r, )/ (1-vr, )

donde 25 @9 12 razdn axial sedgdn RC2 v r, es ls rezdh axiel

intrinseca de la salaxia. Aunaue no es evidente aue 1la razdh axial

€8 un buen indicador de 1z inclinscidﬁ rara las delaxias enanas

irreguleres (Lari et al.» 1978)s nosotros decidimos serlicarla rara
el calculo de 12 mismz tomando rzsde Fisher w Tullew (1975), E1l
anzlisis de la razén axial intrinseca rera galaxiss enanas»
rezlizado Por Thuan ¢ Seitzer (1979 a2y b)r nos Prororciona un valor
arroriado de 0.25» el cual se decidid usar saui. Para las deaf%
N N /
galaxias en nuestra muestrar nosotros eassumimos uns razon axial

intrinsecs de 0.2 (Holmberdy 1958).

La muestra rara esta rarte del trabaJo se comrone entonces de



64 SBIaxiasbobservadas rpor Shostek (1978)» ? gzlaxias calibradoras
f;fygmsalaxias enanas DDOs seleccionadas sesdn la disponibilidad de
los perdmetros T v L ¥ seddin la restriccidn en 12 inclinacion. No
“;é.;onaron en cuenta %slaxias de dudosa deteccidn o reculisres.
Lz Fidgurz III.7? wmuestrsa 12 correlacidn entre el ancho
H—__ﬁi'or‘r:;'sido del rerfil en 21 cmr AVo=DAV/gsen ir w 12 clase de
luminosidad corredida Lc. De Vaucouleurs (1979) demostro aeue 1las
éiases de luminosidad L se ven afectadas por efectos de la
inclinacidn. Usamos aaui en consecuencia su formula correctiv;
Le=L- Aflog R-0.2)s donde A es una funcion del tiro morfologico w R
es 13 razdn del eJe mawor 21 ede menor. En estas Figuray las clases
de luminosidad han sido asidnadas en 1z escela nun;rica del RC2.
Los obJetos de Fisher ¥ Tullw se indican por runtos» ecuellos de
Shostak Por cruces € las dalsxias calibradoras 1locsles rpor
circulos. Esta relacidn recuerds 1a hallade por Tullw w Fisher
(1977) entre el ancho de 12 lines de 21 cm uy 12 luminosidad total,
Esto es consistente con 1l corresrpondencia establecida entre 1la
masnitud absoluta w 1l clase de luminosidad, La 1linea llens
rerresenta la lines de regresidn mediaz calculada ror cuadrados
mfn{;os Fara2 las dgslaxias calibradoras v raras los datos de Shostak:
¢ la lfnea de trazos es la extrarolacidn de esta l{inea mas alld de
l; muestra. Se ruede ver en la Fisurz aue la relacich linesl no
rersiste rare Lc) B8 rpara la2s dalaxias de baJjas velocidad rotacionaly
exi;iiendo en cambior 2 prartir de este clase de luminosidadsr un
corte con el consisuiente cambio de rendiente. Esto es de esrerar
ror el hecho de a@ue muchas selaxias clasificadas como de clases

IV-V 4 V en reslidad tienen luminosidades mas ba.ss nue“.lss

asidnadas 2 estas clases.,

Para vigualizar mas clarzmente 12 extensidﬁ de 1la clsse de
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luminosidads de acuerdo a2 12 1luminosidad totaly consideraremos
ahora s0lo zauellas dalaxizs aue tendan Mrd) -16 mads ruesto aue
este valor corresronde 3l limite surerior de 1a clasificacidn de
luminosidad del D). Esta muestra se reduce entonces 8 37 galaxias.,
Todassy excerto tresy son de tiro Irredular ¢ la mavoria tiene
Abo'<{00 km & por lo aue €stas son rprecisamente las aue se arartan
de 12 relaciéﬁl>iineal;151 valor de 13 constante de Hubble Ho aue
Bemos usado es de 100 km s MP&J » de scuerdo con el utilizado ror
van d;n Bergsh. En 1a Fisura III.B se rpuede ver el srafico de
cor;élecidn entre Vo (velocidad rzdial corregida con respecto el
centroide del 68ruro Localy ca3lculada sedun Yahil et al.» 1977) «
m. {magnitud fotodrafica ararente carredids POT sbsorcion
SBIécticp) Para las dgzlaxias con las aue estamos tratando ahora. El
Parg;etro rara las lineas inclinadas en 1z Figsura es la maanitud
sbsolutay eledida con el obdeto de aJustar las clases d;
luminosidad., Paraz esto hemos usado la derendencia de 1a distancisa
con Ho w Vo. El1 uso de esta relacidn rara bados valores de la
velocidad ruede Justificarse de 13 siguiente forma! €i no tenemos
en cuentz reauenas derendencizs de Ho con 1la direccidh ¥ con la
.distanciay 12 princiral desviacion de un fluldo ideal de Hubble se
Froduce pPoOr 1o movimientos reculiares de las dalaxieas. Existen
evidencizs observacionales en el sentido de que gruros cercanos v«
dalaxias de camro tienen movimientos reculiares lo suficientemente
Pea&éﬁos como P3r3 determinar las distanciasr» o las luminosidadess
2 eartir de las velocidades de recesion» usando 13 constante de
Hubble (Tamman » Krazans 1978). Todas lzs dalaxiss en esta muestras
excerto tres» son galaxiss de camro o miembros de druros cercanos
(Krann ¥ Tammanns 1979), Para DDO 210, 216 w 221y 1las cuasles son

dalaxias miembros del Gruro Localy hemos tomado las distancias
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sesun Yahil et sl. (1977).

Las lineas llenas en la Fidura II1.8 rerresentan las clases I
2 Vs vuwa asidnadas 2 dgalaxias esriralesy irredgulares v enanas. Las
dalaxias Poco luminosas que se arartan de 1la relacidh 1lineal
ocﬁéan- como es lo esrerados el érea mds 21l de la clase V. Es
rosible entonces adgredar nuevas clases de luminosidad = aauellas'g;i
suderidss ror van den Bergh. Estas se indican en la Fisurs mediante
1iness de trazos. Las clases de luminosidad VI a X earecen se;_
suficientes prara cubrir el sres ocurads ror las dalexiss de bada
luminosidady rera el Presente materizly si mantenemos el AAﬁPS'l de
van den Bergh entre sucesives clases de luminosidad. La Tabla VI
muestra los valores medios de la2s magnitudes absolutas ua asisnadas
8 las clases I 2 IV v los nuevos valores rara las clases V a3 X.

De acuerdo con la definicion de #alaxia enana seddn Tamman
(1980) (exrpuests en III.2.BR) v segdn los datos rPresentados en la
Tabla VI, las galaxias ensnas tendrian clases de luminosidad VI-VII
o mas débiles.

Si zhors rerroducimos el dibudo mostrado en la3 Fidgura 1III.7
ihEGrPorcndo la extensidn en la clase de luminosidadsr la muestrs
totz]l se ruede rerresentar ror una Jnice relacidn lineal w 1z
desviacidn ararente rare Le> 8 desararece. Esto ruede verse en la
Figurs III.9. Ciertamente en ests Fisurs puede verse la extensions
para las s#alaxias de baJo brillo surerficials de la relacidn de
Tully » Fisher entre el ancho en 21 cm w 13 luminosidad totzl. L2
disrersidn de valores para las salaxiss débiles es mawor que para
las brillantes rero esto es de esrerar como consecuencias al nenos;m
de 1loz errores en los sndulos de inclinacidn, E1 hecho de aue 1a

relacidn lineal continue tan satisfactoriamente hace rosible rensar

aue 1z razdn axial no es muw mal indicador de la inclinecidn rars



Tabla VI - Madnitudes absolutas medias fotosrificas asignadas 2
" 1as clases de luminosidad.,

Clase de Luminosidad M
I -20.2
II -15.4
I -18.2
v -17.3
v -16.1
VI -15.0
VIT -14.0
VIII -13.0
IX -12.0

X -11.0
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dslaxias Irredulares de bajs luminosidads as{ como tambi€n aue es
vélido el uso de 1la relacidn entre Var» Ho v la8 distancia rara
dalaxiss de baJja velocidad sistematics estimada sesun- Temman u
Kraan (1978). La 1inea llena rerresentz la lines de regresidn media
calculada por cuadrados minimos para todas las dalaxiasr) cuus
expresion lineal es! lod A Vo=(-0,07 + 0.01)bct(2.77 +0.02)y con un
coeficiente de correlacidn de 0.8%9 ] un nivel a]tapente
significativo de 123 misma.,

Examinaremos a2hora 1a relacidn entre e) brillo surerficial ;
ils luminosidad total. En la Figurz III.10 se pueden ver los velores
sromedios del brillo surerficial ararenter comrutado rara cada
intervalo de mediz magnitud absolutss rara una muestra de galaxias
brillantes (rerresentadas ror cruces) « epara 1las enanas DDO
(rerresentadas con runtos). El1 brillo surerficial aparente esta
representado ror S; = B+ 5 los(D'), donde BT es l2 magnitud
aparente corredida por absorcion salattics u D* es el diénetro
ararente en sed, de arcoy sesun RC., L2 madnitud absoluta Mg se
rcafgula de B:’: o sea de 13 masnitud correside ror absorcich
galsctice @ interns sedun RC2., Ademds de 1a muestrs de galaxias
_brillantes de Shostak 32 mencionadar» v con condiciones similares
para el criterio selectivor wusamoss para las Figurss II1.10 v
ITI.11y 1los datos de otros dos sgrandes relevamientos de dalaxias
brillantes en 1a lines de 21 cm» es decirr» el de Reif et al. (19325
¢ el de Tully « Fisher (1981). Se consideraron solasente las
gzlaxiss con Vo mawor aue 200 km s ' » sesun hemos comentado antes
sobre 12 rosibilidad de estimar distancias 2 badas velocidades., El
ndmero de dalaxias utilizado rara el cdlculo de cada rromedioc es
dado tsmbien en 1la Figure, Las barrazs de error rerresentan lsa

desviscidh estandard del valor medio del brillo surerficial. Sesdn

ruade versers no hay corresrondencia alguna entre el brille
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syrerficial ararente v 13 magnitud absolutay rara las dalaxiss
brillantes. En cambiosr existe una clara correlacioh entre ellos
rara las salaxias enanas DDO. Esta correlacidn rarece mentenerse
cuando se divide 1la muestra de dzlaxias enanas DIDO en los tiros
morfolddicos ¢ w 10» sunaue el nlmero de objetos no es lo
syficientemente drande como rara decir nada conclusente respecpo -]
esta division. No hay tamroco diferencis en los resultados cuando
tomamos solo galaxias con Vo mazor aue 3500 km sf'v 0o cuando en vez
de ga tomamos Sa» el brillo surerficial corregidos calculado =&
rartir de B;’(ver Figura III.11).

Estos resultados no estan de acuerdo ni con la relacion
encontrada ror Holmberd (1958)s entre el brillo surerficial uv la
magnitud total pars dslaxiss esrirales brillantes del clmulo de
Virgos ni con la falts de correlacion entre estos dos pasrametros
halladay rparz galaxias enanas DDO» pPor de Vasucouleurs et al.
(1983). En lz2 Figura III.12 se rerroducer prara una me.dor
arreciacion» 13 relacidn antedicha encontrada por Holmberd w en 1a
Fisura I1I.13s 1z hallads ror de Vsucouleurs. La linea de redresion
rromedio estéd rerresentade en 1las Fisuras 1i1.1o v IIIl.11 por
l1iness de trazos. lLa exerresidn de 12 1{nes encontrada para 1z
Figura IIXI.10 es? S; = (0.08 + 0.01)Mb + (25.85 + 0.18) -as/U" con
un coeficiente de correlscidn de 0.91. E1 nivel de sisnificacidn de
1z correlacion es alto.

Lz extensich en las clases de luminosidads rars salaxiasm 6;
bado brillo surerficialy puede entonces ser arovadas o Justificada
con 1a relacion entre 1s masnitud sbsoluts w el brillo surerficials
el cuil es inderendiente de la distancia. Ade-ég; de ests relacich
¥ de 18 correlacich entre el ancho de 1a 1lfnea de 21 ca la
luminosidad totsl rara dalexiss LSBs se deduce aue habria uns

correspondencia entre el ancho de 1z lines de 21 cm ¥ el brillo
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superficials en el sentido de aque las gzlaxias de menor brillo
surerficial tendrian las velocidades rotacionsles mas ba.as.

Del mismo modo en aue el desarrollo de 1z estructura espiral
ée d¢alaxias 8 es una caracteristica aue se relacionas con la escala
de distanciess el briilo surerficial serias 12 caracterfstica
sinfisr rara estimar distancias prarz dsalexias aue tienen roca o
ninguna estructura esriraly es deciry rPars dgalaxiss ODO0 o de bado

briiio superficial.,
C)> INDICARORES TERCIARIOS COMO DETERMINANTES DE LA DISTANCIA

De Vaucouleurs (1979) ha sehalado aue indicadores terciarioss
tales como el diasmetro lineal A(O) w le& m3gnitud asbsoluts "T’ se

correlacionan meJor con el {ndice de luminosidad A c=(Lc+T)/10 aue
con el tiro morfoldgico T solamente» encontrando relaciones
lineales entre dichos rarsmetros hasts Ac=1.45, Mis allz de este
1imiter las relsciones lineales no se continuan hacis valores bados
de A(0) v M, + En las Fiduras II,3 & Il.6» hemos rerroducido los
draficos corresrondientes a estas relacioness tsl como ararecen
rublicados ror este autors rpara 25 s=alaxias calibradoras (Figurs
I1.3)» rera 18 dalexias en druros cercanos (Fidura II1.4)y rars ié_
dalaxias esrirales en el clémulec de Virso (Fisura II.5) ¥ para una
muestra de 341 da2laxiss espirales (Figura 1I1.6). E1 efecto aue se
ohsérva en la Figura III.7 gue azsemeda 2l efroducido en estas
relaciones. La causa encontrada como resultado del an;lisis de este
.efeéto; ¥ aue se exruso en el arartado anteriors rodrie estar
rresente en las correiaciones oue muestran las Figuras IXI.3 w Il.6
puesto aue Lc se incluse en el calculo del {ndice de luminosidad,
Para comrrobar'“ia verscidad de esta surosicicns hemos

rerroducido las relasciones entre MT y AC0)Y w A ¢ rara 151 dazlaxias



de 13 muestra de galaxias brillantess obtenidas de Shostaks de Reif
et"hél.- v de Tully ¥ Fishers» sesgun se exrlicds ¥ de la muestra de
dalaxias enanas DDO. Priseramente hubo aue transforsar las
magnitudes ararentes de 1las dalesxies de Tully v Fisher (1975)»
medidas en el sistems de Holmbersr» a2 magnitudes corrientes BT de
RC2 sesun Bottinelli et a1, (1982), Tambieh fue necesario rasar las
mediciones de los didmetrosy de las mismas salaxias) del sistema de
Holmberd al medido a 12 isofota 25 masg JJ", de acuerdo 2 RC2
corrisiendo ademass tanto los diiﬁetrog como 1las wmasnitudess rpor
absorcidn rroriz u de nuestra salaxia. De esta manera fue rosible
obtener un conJdunto de datos homoseneo entre sf w con relacion a
los enﬁleados por de Vaucouleurs.

En 1a Figura III.14 ruede verse 1a correlacidn entre My u
1;:8; donde se tuvo en cuentas parz la determinacidn del {ndice de
luminosidad los nuevos valores de Lc rara 23ldunas dalaxissy» sedun
reéultados exruestos en el apartsdo B. La 1{nea llens rerresents 1z
hallada por de Vaucouleurs para N c<1.,65 y 1z 1{nea de trazos
rerresenta el aJuste ror cuazdrados miniscs de esta auestra. La
exeresion de esta dltime recta es;
My= (3.2 $0.2) A c -(22.6 + 0.3)» con un coeficiente de correlacich
de 0.96 w un nivel de sisnificacion slto. La diferencis entre anha§
rebézs no es sidgnificativa ¢i tenemos en cuenta los erroreé
involucrsdos en los cslculos. Be ruede ver en el sréfico_HGBQ—
rerresentacidn ror medic de barras de la desviscida standard del
rromedio de M, rara cada ransgo de A ¢, se decidi;. construir est;
tiro de graficos donde los Paréﬁetros son gsimilares & los
utilizados eor de Vaucouleursy 2 fin de permitir unz medor
comrerecidn de los resultados. Besun puede zrreciarser la relacidn

lineel contindz mes alla de /N c=1.65 w se mantiene en todo el

grafico.
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En 1a Figura IJI.15y construida en 12 misma forma aue 1la
fgszfa II1.14s se rerroduce 1la relacion entre A(O) w /L ¢, La
exepresion de 1a recta de aduste a nuestra suestra es?
ibs ACO) = (-0.53 + 0.06)Ac + (1.24 + 0.09)s con un coeficiente de
correlacidn de 0.94 % un alto nivel de significacion de >13
correlacion., Aaui tambien pruede erreciszrse la continuidad de 1a
relacidﬁ lineal» dentro de 1los errores rresentess en todo el
drafico, Estos resultados vienen @ aroYar lo rroruesto en el
apartado anterior resrecto de ic necesidad de thcnsiﬁh_ de 1a
escéia de clases de luminosidad w» como consecuencis de ellar la
existencis de una continuidad de ciertas rroriedades intedrales,
desde 1las dalexias mas brillantes hasts las de beJs luminosidad u

enanas.

II1.4-ESTUDIO COMPARATIVO DE GALAXIAS LSB
A) PROPIEDADES GENERALES DE LAS GALAXIAS DE BAJO RRILLO SUPERFICIAL

van den Bergh (1959) selecciond salaxiasy examinando rlacas
del Palomar Sku Survews sesdn los sisuientes criteriost 1) de ba.o
brillo surerficialé 2) con roca o ninguna conc.ntraeﬁdﬁ central de
luz sobre plscas rodss u 3) con dismetros maswores de 1‘., Estos
obJjetos componen 13 listaz del David Dunlar Observators (DDPO) « se

denominan dalaxias enanas., Mas tarde Nilson (1973) cllsificé

galaxias de este tiro dentro del Urrszla 6General Catelosg (UGL).
Estos obdetosr aue son llsmados de bado brillo surerficizsl o

dalaxias LSBs son en seneral peauefos por lo aue el ratrén esriral

egr» o bilen indistingduibles o incomrletor ¥ de esrariencia similar 2

l1las Irr POr lo que es fécil confundir una enana esriral con una



Frs

enana Irr,

Por varios afios se rpensd aue estos obJetos seleccionados ror
Van den Bergh eran dalaxias eneznass es decirsy de tamano peauenoc u
brillo surerficizl bado (Precisemente J§ esta idea tomsron su
nombre) (Hoddes 1971) del mismo tiro aue las comrznerss de nuestra
dalaxia o de la dalaxiz de Andrdmeda. Fisher w Tully (197%) sin
embardo han demostrado con sus ocbservaciones aue esta muestrz DDO

contiene un gran nimero de irresulares w espirales de timro tardio

de =2lte 1luminosidad intrinseca (Merg entre -17 w -21r con H=350) w

drandes didmetros., Existe sin dudaz una transicidn continua entre

_SBIaxias digdantes o muw luminoszsey wmedianas v enanss. Se ha

decidido establecer sin eabargor una demarcacidn arbitraria entre
gglaxis enenz 4 3auells aue no lo es (Tammanne 1981). En

consecuencia una dalaxia de ba.Jo brillo surerficial Puede ser o no

enzna rero también una seslaxiz enanar ruede tener alto brillo

superficialy w3 ez en su totalidad o en aldguna de sus rasrtesr como
en el css0 de las dalaxias compactas azules.

Se encuentraz en las LSB «aue los discos son inusuolnent;
azuless encontrindose que las galaxiss de menor brillo surerficiai
son tambi€n las m3s azules (Strom Stromy 1977). Esto es
con?}obado tambien ror Hunter et 21, (1982), mediante la rolagidh
halladas entrehlc tass de formsacidn de estrellas masivas ¥ el colore
en el sentido de aue 1las Irr m#s szules son l8s de produccicn
estelar mes lents uw ror lo tanto de menor brillo surerficial. For

un lado entonces el ba.o valor del brilleo surerficiel en este clase

de salaxiasy sudiere aue el nimeroc de estrellss formadss en la vida

de lz dalaxia no es muyw srande ¥wr» FrOr otro lados sus celores muy

azules sudieren auer o bien contribuven dominantemente al colory

estrellas foramados en crpacas comrarativamente recientes (1a salexia



es ‘Joven®) o bien aue las estrellas son viedasy» deficientes en
-;étales. Con relacidn 2 12 sabundancia de elementos resados, ls
medicidn de 1a misms en regiones HIIl en sslaxias del sruro locals
~es baJa. Este resultado estd de ascuerdo con 1la correlacidn
existente entre le sbundancia de elementos resados w 1s mssa totel
de 1les daleaxias (Peimberty 19705 Leauesux et al.» 19794 Hunter et
al.» 1982), Surge entonces 1a cuesticon de si estas sslaxiss ~son
sisignas Jdveness formedos haece relativamente roco tiemror o si son
sistemas formados 2l mismo tiemro aue el resto de los sigteass
cxt;ésalécticosv donde la formscion estelar ha procedido susvemente
durante un tiespro de Hubble. De todas manerasr» todo rparece indicar
aué la fraccidn de 28s convertida en estrellas w elementos resados
es baJjer suposicion aue se cosprueba con los asltos valores de 1s
razén MHI/Lb encontrados.

La funcidn de luminosidsd hallads en alsunas salsxiass do{
BfUPo Localy como ror eJdearlo en NGC 46822 (Kavsere 1967)s en
Sextente A (Hoessel et 2l, 1983)y en LMC (Leaueaux et al. 1980),
Pré;;ntsn ung rendiente menos inclinade aue l2 halleds rPars nuestra
dslaxier sugiriendo el hecho de aue existir{as en estas salaxiss LSB
une surerabundancia de estrellas Jovenes» similar @ lo hsllsdo en
12 Nube Mawor de Masallaznes. Otres #alaxiass como IC 1613 (Sandade
v Katems 1970)¢ rresentan una rendiente similar # 13 de nuestrs
dgzlaxia,

Los rerfiles de luminosidad rara alsunss salexias del sruro
local (Hodger, 1971) muestran un decrecimiento exronencisls ss{ como
tambi{en un decrecimiento de la densidad 'steior desde el centro.
Parece suceder aue lax dslaxias LEBR obedecen a la remarcable
correlacidn lenerci encoftrasda entre la rendiente del decrecimiento

exronencial w 1la mednitud z2bsoluta de les dalaxias. Recientemente



se obtuvierons ror rrimers vezsy fuere del dgruro loczly los rerfiles
de 1luminosidad en & sdalexias del sdgruro M81/M82, Se ve aue los
rerfiles son mucho mas consistentes con la lew exronencisl aue con
la hiew REO/J} no habiendo en esto diferenciazs en los Porfiics de
luninosidad entre los sistemass Irr w los esfericos iKorochen@sevs
et al., 1984),

Con resrecto & 1a rotacidns basada en -edieiones_-dol rerfil
de HI» Tullw w Fisher (1973)s Thuzn v Seitzer (1979),» Longmore et
2l. (1982) ¥ otros sutores han encontrado ecue e] ancho del Porfii
rara estas dalaxiass sobre todo rara laze Irr, es menor aue para las
espirales. En denerals el valor.»Pro-cdio del ancho prara las
;spirales de LSE son mavores aue perz les Irr no ensnss v a2 su vez
estos son mawvores aue rere las Irr enanss (Lari et 2l.,» 1978). L=
razé;- Mt/Rr con Mt 18 masa totel 8 R el radio lineal:, es
Proporcionai“ai ancho del rerfily w es arroximadamente I veces
m#ﬁé;. Para las no-enanas aue Paras las enanass w adn es de 3 2 9
veces menor en estos sistenss aue r2ra las Sde-Sm normales. Strom ¥
Strom (1978) sugirieron aue la incarscidad de estos sistemss rars
mantener una estructura esrpirals ruede deberse a3l bado valor del
cociente Mt/R. A bsaJos velores de Mt/R» tambien son bsJos los
valores de 18 velocidad snsgulsr relativas del sss resrecto » lé‘ de
i;?”ondn de densidedy w tambien es baJa 1la velocidad relativs del
d4st rerpendicular 8 los brazos. Las consecuenciss son débiles
choauesr debil comreresidns v debil formscidn estelar inducida ror
shock ssldctico., Esto hace aue 1as LSB no ruedan mantener una onds
de densidad neceszaria rars- una formscidn estelar eficiente,
Suceder{z entonces aue el modelo de shock szlactico de la onda de
densidad rpara la formscidn estelar no es el procesc dominante saui.

Sedun Hunter et 2l. (1982)y en dgeneral el valor de 1l& tasas de



rroduccidn estelar encontredo en salexiss Irrs es en slsunos casos
surerior 21 valor medio hallado rars 13 vecindad solar» deJjando en
claro auer adn sin brazos esrirales (es deciry sin rosibilidad dé
arlicar 12 teoria de onds de densidad essiral) o con fsltz de
estisulo externohwror medio de colisiones» it formacion estelar
Puede ser mus efectiva en estas salaxisss si es aue el célculo de
1z tasa de formacidn estelesr es correcto dado aue el misso ests
basado en la surosicidn de uns funcidn de mass inicisl constante.
En rarticulary el cizlculo de 1a tass de formacidn estelar rava do;
de estas galaxias Irr DPOs var{a entre uns una eficiencis de 1/3
hasta 70 veces el valorlﬁn la vecindad solar de eroduccidn estelasr.
naVi;s ¥ Kinman (1984) han hecho un estudio drtico de 4 galaxiss

cercanas & NBC 1023, El esrpectro de unas de ellas indica aue tiene
'Qﬂ; comrponente estelar imrortanter con una edad de arProxisadzaente
10E?s mientras aue otrz perece contener regsiones de f.rlociéﬁ
estelar de aproximadamente 10E6 anos. Estos resultados susieren

‘bursts® de formacion estelsr sobre escalas de tiearo recuenss. Sin

embardoy 8trom v Strom (1978)» examinando rlacas ultrasvioletas,
hallaron aue el valor de 13 tszes de rroduccion estelsr en los
ﬁrazos de las L8R es de 2 3 3 veces mas Feauenas aue en los brazos
de las esPrirsles normales, Leaueaux (1979)» estudisndo las tasa de
fﬁf;;cidh de estrellas mesives en dslaxiss del Grure Locsaly
encyentra aue ninduna salaxis exhibe un valor snoraalaente alto o
ﬁéddude dicha tssar d§ naners aue este estudio no favorece 1a
ocurrencia frecuente de ‘bursts® de formacion de estrellsss sun si
en varias rediones de una galaxia la formacion estelsr fuese mas o
menos sctiva. Sesuin estos dltimos asutoress si alsuna salaxis esta
én este momento exhibiendo un *burst® de formacicdn estelar: ellz es

nuestra galaxiz. Conclusion aue tambien concuerds con 13 de Larson



¥ Tinslew (1978).

Volviendo 2 1a rotacidn» sucede aue muchas de estas dzlaxias
-ﬁO'muestran rerfiles clésicos de HI de dos ricos sino aue rresentan
en 1a meyoria rerfiles dausianos» susiriendo que los movimientos
turbulentos o 81 azar Juedan un rol isrortante en 13 determinscion
del ancho del rerfil, Sesun Fisher w Tully (1975)s aunaue los
movimientos ordensdos circulares sean imrortsntes» la distribucion
de masa Probablemente ses considerablemente diferente de 1ls de Jas
;élaxias arandes. Se sospecha aue rars estos sistesss no seriaen
vélidos los modelos extremos con movimientos sl azer» sino m&s bien
serfan algo asi como movimientos de corrientes ordensdas causados
ror asimetriss v aue dificultarian el wmodelo. De estudios mds
detallazdos de 138 rroriedades dlobales de saslaxiss Irr LSB
rezlizados en dslaxias del Gruro Local v en otros sruros cercanosy
se encuentra aue 12 rotecidn es el movimiento dominante en estos
obJetos. Solo en l1as més reauehas)» en 1ss enanas con -aﬂnitudo;
surefinres s -13, los movimientos =21 azer rarecer{an ser los
movisientos dominantes (Huchtmeier» 1980, 1981). Este suter susiere
entonces aue rodriz hacerse una subdivisidn dentro de las salaxiss
enznasy 8 a2rroximadamente 1z wmadnitud absoluta -13y donde 1los
sistemas ensnos mas débiles aue este valor tendrian sovimientos al
azar (como movimientos dominantes)s tamafos linesles del orden de 2
kec w razones MHI/Lb > 1, Asf tenemos aue rara la dalsxia DDRO 1354
(Krumm w Eurstein» 1984) una curva de rotacion lineslaente
creciente ds un adecuado z.Juste 3 los rerfiles de HI. Cercs de los
15 krc de radior las velocidades a3l azar son del orden de 10 kw/s &
lo i;rao de 13 visuals, comrarable 83 lo observado en muchss sslaxiss
esrirales mis masives. Este estudio rparticular sudiere aue 1la

rotacidh_es imrortante v los movimientos turbulentos no son megores



aue los Producidos en las dalaxiss esrirsles normales.

8i sucede aque los movimientos turbulentos son los
rreronderantesy el ancho del rerfil rprobablemente no se veris muy
afectado ror correcciones de inclinascion. Lari et al., (1978)

muestren aue pPa3ra dalaxias Irr enanas ¥ NO enanss NO s¢ produce

disminucidn alguna del ancho del rerfil observado en sistemss
vistos mds de frenter como sucede en sistemas espirales» donde la
rotacidn dentro de un #lano es el movimiento rpredominante.

SesUn la comearacion entre distribucidn real del ndmero de
gzlaxias con cilerts razoh de edes w 18 distribucidn esperada
rarecer{a aues sobre todo rara las galaxiss LSB esrirales e Irr no
enansss los sistemas vistos de frente se ven favorecidos en nimero
con resrecto 2 los vistos de cantor aunaue rara las Irr enanss 1l
distribucidh es semedante s la esperads desde una orientacion sl
azar de los rlanos dzlscticos v uns razdh axial intrinsecs de 0,25
(Lari» 19783 Thuan ¢ Seitzers 1979) Los autores han viste eue no
existe correlacion de b/a con el brillo surerficizly con el
didmetro ararentes con el resls con la magnitud arsrenter o 1=
rezls descartando asi la rosibilidad de «eue 1los resultados sean
debidos en rarte s efectos de seleccion.

Como una consecuencia de los valores baJos de la rotacidns 1a
mase indicativer cuvo célculo derende de 12 mismsr es menor en un

factor de 3 2 50 sesun Thuan u Seitzer (1979 b) w en un factor de 2

sedun Longmore et 2l. (1982)sy en 1lazs LSRE con resrecto 2 las

normeles. Sucede ademss aue 1z mess indicativa es adn menor en
dalexiss enanes aque en las no enanas. Con relacidn sl tamanos
Farece ser aue él tamaho promedio de las LSB es el mismo aue rars
las Sm normales (Thuan w Seitzers 1979).

Con relacidn a2 la razdn Mt/Lb de las galaxiss LSBy se puede



encontrar en 13 literatura resultsdos bastente diferentes. For
edemrlos Lari et 21, (1978)y en base 8 un estudio del asomento
angdular estimado ror Heidmann (1968)y llesan a2l acuerdo de auve 13
razéﬁ Mt/Lb es similar rar2 dalsaxiass LSB v rara dalaxias normsles

no habiendo entonces distincidn ror diferenciss en el brillo

supé;ficial. A une conclusidn similar arribho Bhostsk (1977). En
cambior de un estudio de 1la dinamica de dazlaxias ensnas Irr
ﬂinarias: l.ake ¥ Schoamer (1984) encontraron razones MNt/Lb wmuy
sltasr del orden de 20 8 5000 Mo/Lo. Sesun estos resultados» si
tenemos un gran nimero de dzlaxizs enznasy» 13 wassa del universo
ruede muw bien estar dominadas ror ls materis oscurs ssociada con
ellzs, Los resultados de Boernden et al. (1984)y en un comrpleJo de
obJjetos con baJo brille surerficial en-lc direccion del sruro MBI1
gon distintaos a los anteriores. Segun surosiciones scercs de 1leo
estabilidad dindmice del comrledor se da una estinacich de sy masa
sumadas de zlrededor de 108 mesas solaress v de su rszon MU/LBy de
erroximadanente 1.2 (unidades solares).

Con resrecto a1 contenido de HIr slgunos asutores han
encontrade aeue 18 cantidad total de HI en galaxiss LESE es menor
Eoﬁparativanento aue la contenides en las S w aUn en los sisteass
Irr brillantes (Balkowskir» 19744 Thuan w Seitzer» 19793 v b), Seddn
Longmore et al. (1982) sin embardos 12 cantidad de HI en 1les LSB
ser{e similer 3 1l2 de 1ss salaxiss normales. De todes wmenerss:
rarece haber consenso dgeneral en creer aue el contenido fraccionsl
de HI (MHI/Mt)y pare estas Zslaxiss de bsJdo brillo surerficiasls es
ma4or aue rara los sistemas mas brillantes indicando aue una menor
cantidad de HI he sido convertido en estrellasé de aaui
probsblemente su bado brillo surerficisl. Ests fraccicn marece ser

todavia menor para las enanas aue PBF2 1868 NO-ENaN8S.



Ne un estudio en ciertas rediones HII dominantes» en dalaxias
'ifr de todo tiros Hunter et 2l. (1982) encuentran aue la eficiencisa
de eroduccidén no erarece correlacionarse con las caracter{sticas
v;iébales del das (MHI/Lbs @ HI,» NHI/Nt) por lo aue l3s mism2s no
serian caracteristices dominantes en el eroceso de formacidn
estélsru sino aue rrevalecerian FBvE este Procese las
caracter{sticas locales. Esto estaris arowado ror 1lz falts de

correlacidn entre lg densidad surerficizl de HI w el brillo

surerficial rar2 dalaxiazs LSB (Lonsgmore et 8l.» 1982)., 8in embardo,
_Leaueaux (1979 a) encuentras rars dalaxiss del Gruro Localr eue ls
tass de formacicn estelar decrece con 1ls fraccidn MNHI/Mt. FPor
eJemrlos existe un factor de 10 en el valor de estz tasa entre las
cercanias solsres e 11613, Leauesux (1979 b) encuentra tasbien un;
correlacidn entre la tasz de formscidh estelsr ror unid;d de mzsa
de sass rerresentada ror el cociente Lb/MHI» w 13 densidad cdbics
del =a3sy» en d=alaxias Irrs en el sentido de aue ests tass decrece
con el aumento de 1la densidad. No se entiende muw bien el
sidnificado de esta correlacidn srzrentemente nesativa.

Fisher ¥ Tullw (1975) w Balkowski (1974) notaron aue 1s razon
MHI/Lb es mds alta rarz los obJetos DDO aue el rromedio de las Irr
normzles, Parece ser ademss aue este cociente es mavor rsara las
enan3s aque rara las LSE no enanas (Thuan w Beitzerr 1979). Lengmore
et al. (19B2) comarara este cociente en el caso de las LSB. con
relacidn 2 las galaxiass .normalesr rara cads tiro morfoldgicos
encontrando en cada caso una razon sistessticamente aas llt‘m Paf;-
l1as L8B. Parece evidente aue en sy historia reszds han tenido
dificultad rpara convertir una fraccidn imrortsnte del sas en

estrellas, FParece haber adenés una derendencia de esta razdn con la

magnitud absoclutar» aunaue los errores en magdgnitud ararente -son



dgrandes (Fisher « Tullws 1975). Esta derendencia es en el sentido
de aue sistemas m3s luminososy tendrian menor MHI/Leds 1o aue
Balkowski(1973) uwa habia notado.

Lz extensidn rromedio del HI eﬁ dalaxiss Irry es cercans al
diiggtro de Holmberdg (Huchtmeier et 2l.s 1981). Son frecuentes sin
embargo las envolturas extendidas del sdas neutro en dgalaxiss
;nanss. Krunm ¢ BRurstein (1984) han hecho un estudio exhsustivo del
HI dentro de 13 dgalaxia DDD 154, Este revels aue estz gslexisa est;-
enbéﬁida en un disco de HI de 2l menos siete veces el tamano
drtico. Las razones MHI/Lb w MHI/Mt son cuantitativamente altas aégf
.aéﬁi}o de custro radios derticoss haciendo aue BDO 154 ses una de
las dalaxias mas rica en HI conocidas. Estes resultados n;"
constituven una novedad sin embardos was aue ls sren extensich del
438 en galaxias Irr ee conocida en otros casoss como ror QJenrlomon
IC 10, DO 234, DRO 75 etc (Huchtameier, 19801 Materner 1980).

La funcich de luminosidad para las LSE fue estudisds ror Lari
et al., (1978)s concluwendo aue las dalexias de bsJo brillo
surerficial no-enanass no pPueden contribuir con uns dran frocci&kf
de 12 masa totsl de g3laxias en el Universo. Lo aue rarece suceder
es aue 18 densidad de dalaxias Irr respecto & 1la de dalaxiss
es;;;BIESl es mwmavor pere las LSEB aue rara las gaslaxiss normsles:s
indicando aues o bien hs¥ uns disminucidn del numero de lolexics
;spiralls LS8R rroducide por le dificultad de deteccicn de la
estructura esriral en estos obJetos de reaueno tamano w baJdo brillo
;urerficials sumentendo asi el nlmero de salaxizs clasificadas como
csistemas Irry» o bien esta diferencia es real» indicando aue el baJéu
brille surerficial w 1la baJz 1luminosidad totsl son factores

imrortantes sara evitar o imredir el desarrollo de 1ls estructurs

esrirsl.



Longmore et 23l., (1982) dedican su trsbasjo a8l ertudio de

cor;elaciones entre las proriedades intesrales de las galaexias LSB
ror ellos observades. No hallan diferencias isrortantes entre las
dalaxias LSB ¢ 1las normelesr en cuanto sl comrortamientoc de las
rroriedades intesrales con el tiro morfolddicos 3 excercion de 13
densidaed surerficizl asrerente de NHI. Encuentran aue esta cantidad
no presenta correlacidn aslguns con el tiro morfoldsicor situceiéﬁ
.aue<“rarece ser distinta 8 la encontrada en las dgalaxias brillantes

(Balkowskis 1973), En cuanto 2 1la relacidn entre el tamsho resl v

el ancho del rerfil corregido (relacion Tully v Fisher) encuentran
auer FPars un mismo anchoy las sslaxias LB8B son aslrededor de 1.6
veéés mis drandes aue las normaless resultado concordante con el de
Romanishin et al. (1983)4 o bien ques Prara el miseo tamshor 1a
ro@gcidh es 1.4 veces menors esto dltimo consistente cen el hecho
de aue son mencs masivas. Thuan w Seitzer (1979b) hallen resultados
similares.

Con resrecto 2 le relacion Tully w Fisher entre el ancho del
Prerfil v la luminosidads l2s8 dalaxias LSB rarecen obedecer la misaz
relacidn encontrada ror estos autores prara salaxias brillante;
normesless disronidndose en el sgréfico a continuscidn de las
dalaxias normales (Longmore et zl.» 1982) de Vaucouleurs ofr 8l
1983), Ls relacidn Tullwy w Fisher rara mesnitudes infrarroJdas
(magnitudes H=1.4 a)» hallada rarzs dgalaxias normsles ror Aaronson
et 21, (1979)» fue tambidn estudiada ror Romanishin et al. (1982)
rare sslaxise de bsJo brillo surerficisl. Estos autores encuentran
srgfica.ente un arartamiento entre la rosicidn de estas galaxiss
LSE con resrecto s 1a recta obtenide rera 18 relacion en sgelaxiss
normaless en el sentido aue las LSB parecen tener mes sltos valores

de 12 rotacidn rara una luminosidaed fiJa oy alternativeasmenter .‘s



bajz 1luminosidad r2ra un ancho del rperfil fido con resrecto a3 lsas
gslaxias normales. .

Altschuler et al. (1984) observarons en 1405 MHzs 90 dalaxiss
enznss tomadas de los catdlodos UGC w DDOs encontrando rosible
deteccidn en solo 6 de ellas. Los resultados sudieren auer en
cuaﬁto 3 1las rroriedades del continuor las gslaxiss enshas se
comportan como una continuacidn de las salaexiss osrirll;s normaless
situacidn diferente & la encontrads ror Klein et al. (1983s 1984)
en dalaxias enanas szules comractasy 2 las aue observo en 2.8 » 6.3
éﬁ. Estos autores hallaron aue en rromedior la razdn luminosidad en
radio 8 luminosidad drtica es slrededor de 10 veces mis slts aue
rara esrirales norasles. En denerals estaz razdn rarece sumentar con
el color 8zul., E1 esrectro en el cont{inuo de radio de estas
dglaxias rarece ser significstivamente chator sugiriendo una
fraccidn baJde de radiscicn sincrotrdnicar es decirr eue il eaision
tgrnica del gas ionizado es la dominante.

Se cree aue las LSB son estados eaeuietos de las salsxic;
azufﬂs comractass llamadas ror Sardent uw Searle (1970s 1972)
‘rediones HII extrasslacticss'. Estss sgslaxias azules compactss
constituwen rarte de las listas de salaxies de Zwickw w Markarian.
Existe similitud en 1a centided de HI en estes ¢ltimas w 18s LSE
(Thﬁans 19793 Gordon u Gottesmans 1981). Sucede teabien aue el
valor promedio del ancho del rerfil es Parecido en embos tiros de
dalaxias (Balkowskis 1974} Thuans» 1979). 8e susiere entences
(Searle et al.y 1973)y cue las dslaxias ensnas rasan sy vid;
fluctuando alternativements entre estados de rroduccidn estelsr
‘zctiva®s detectandoselss entonces como salaxias compactas szuless

um"estados sin fornaci&h estelar sbundanter o tambien llzmzdos

estados ‘equietos'» donde se las hallarfc como dalaxiss de Obsado



brillo surerficisl. E1 rerfodo durante el cual permsnecen
*sctivas®y es comparable con el tiemro de vida de un ‘burst', u
Gerola et al, (1980) han mostrado aue loc sistemas peauefios rueden
exrerimentar fdcilmente fluctuaciones en 1a formacion estelars
considerando el modelo de formecion estelar de auto-rropalaciéﬁ
estocdsticar el cual conduce 3 un modeloc de formacidn & traves de
‘bursts*.,

Cabriz resronder sdn 2 bastantes interrosantes ressecto de
estas dalaxias de brillo surerficial bsJo. Por edemrlos conocer
cusl es la frecuencis de ellss con resrecto 83 sistemas srandes o
brillantes uw si existe slguns conexidn entre ellas) si se hasllen
rreferentemente en srurosy o bien asisladast si 1la funcidn -de
luminosidad rara 13z LS8R es consistente con la de lss salaxias
brillantes) si es verdsd aue les azules compractss sean sslaxias LSB
aue estdn rasando ror un momento de intenss formacion estelar ws en
tal casor» llesar @ conocer el mecsnismo aue disrara 1la formscion
estelarr 0 en generals cual es el modo rars 1» forsacidn estelar
en estas dgalaxiss.,

Es necesarioco conocer wsedor 1las distanciass rars ﬁac;;
estimaciones mes rrecisas de los rarametros derendientes de ellas
sobre todo en sistemss fuera del gruro local. Se necesitan ltanbiéﬁ
_ﬁédiciones fotomdtricas de las magnitudes » sistemss standards en
dalaxiss austrsles. Serias desesble tener tamhien infor-acidﬁ
detallada de 1a cinemdtics interna de sistemas rerresentativoss aue
rermita meJdorar los modelos existentes rara la determinacidn de las
masas. La comrletitud en 1las suestras es tambidn algo indisrensable

rara encontrar al ffn l2 contribucidn Porcentusl de estos obJetos a

la m2sa totel del universo.



B) SELECCION DE LA MUESTRA DE GALAXIAS BRILLANTES

Par; comparar 1las rproriedades de lss daslsxias L8R con
aauellas de las dgalexias brillantess hemos utilizade una auestra d;
observaciones de HI de tres srandes relevemientos! 8S8hostak (1978)»
Reif et al. (1982)y w Tulls w Fisher (1981). Nemos elesido en
rarticular estos relevamientos roraue el ndmero de obJjetos
observados en cada uno de ellos es considerable ws» tambiéne roraue
el ancho del haz de las sntenas utilizades en las observeciones es
bastante wmawory en senerzly aue el tamafio srarente de los eb.ietos
estudiadoss con lo cuzl el factor de correccidn del fludo recibido
no serf{a entonces muw srande., De las salaxias observadss en estos
relevamientosr solo hemos considerado aauellas con sasnitudes
ararentes B, medides fotoelectricamenter sesdn de. Vaucouleurs
(1976s RC2)» o con mediciones de 1la wmsgnitud corredida eoen el

sigtemaz de Harvard) m_. » en cuwo caso ‘stas se suronen siaitlares 3

c
las_;asnitudes B, ¢a aue de la comreracicn de ambas se deduce aque
el error rms es de 0.25 mag. cuando mc se surone igual a3 B_ » sin
diferencias sistemsticas evidentess sesuh Shostak (1978), Lz
restriccidh en el sistema de magnitudes fue considerada rara evitar
los errores frecuentes cometidos en las conversiones de mssnitud de
un sistema de medicidn 2 otro. La muestrs se limito & l.lcxia;
espirales e Irry es deciry de tiros morfolosicos T >0, Se
descartaron las galasxiss rpeculiaresr las de deteccidh dudosss los
cesos de rosible confusidn con otra sslaxis esraciaslmente cercans u

las s=Halaxias catslosgsadas como enanss sesén las listss del David

Dunlzr Observatory auer en realidads son dalaxias de bado brillo



surerficial., L2 muestrz a2s{ elegida contiene entonces 3879 dalaxias

brillantes con tiros morfoldgicos entre S0 e Irr., Las salaxias
brillantes observadas en nuestro erimer relevamientor estéﬁ
contenidas dentro de las observaciones de Reif et 21, (1982) ror lo
aue no se muestran aau{ como una muestra serarada del resto.

"”;;r; determinar 12 comrletitud en los tiros morfoldsicos de
lz2 muestrs eledids se construwd el histodgrams aue puede spreciarse
en la Figura III.14, Con lineas de trazos se rerresenta» pers 1los
tiros morfolddicos de 0 & 10y el ndmero de salaxias contenidas en
l2 muestra y» con lineas llenssr 2283 dalaxias catslossdas como
brillantes en el RC2 (no se consideraron las dalaxias idontificadcg
Eono enanas DDO)., De la comraracidn de ambos histosramas surge aues
para T<4L3 u THO8Br el nimero de salaxiss observadas en HI es
relativamente inferior a1 ndmero de obJetos catslogados en RC2.
Estz carscter{stica ruede ser debids 21 hecho de cue las salaxiss
de estos tiros morfoldgicos contienen relstivsmente menos cantidad
de hidrodeno neutro aue 1las de tiros intermedios 4 5 w &6 (ver
Figura I.5)s con lo cuazl se producir{s un efecto de seleccion en el
nimero de obJetos detectados en HIy» es decirs se ver{s favorecida
la deteccion en estos dltimos.

De las deslaxiss observadas ror Shostak ¥ ror Tullwy Fisher;
64mﬁ;on comunes 2 asbos relevamientos) el mismo nimero de galaxias
comunes se encuentrs de le comreracidn de los relevamientos de Reif
¢ de Tully = Fisher. Las Fisguras III.17 w III.18 muestran la
comparacidn de fluJos de las galaxias comunes. Como se observar el
acuérdo es besstante bueno en generalé los anchos de los rerfiles
observados no muestran diferenciss mavores de 50 ke 8™ '» es decirs
del - orden de 1los errores con cue se los determinsron. Pars las

galaxias aue figuran en mds de un relevamientor se tomsron en
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FIG, JII.16 - Histodrama '‘qaue rerresentz el ndmero N de dslawias
contenidas en la muzstra de dzlaxies brillantes eledida en este
trabado (linea de trazos) ¥ el ndmero de gzlaxias contenidas en el
cetdlosdn de delaxias brillantes (RC2) (linea llena)s rarz cada tira
morfolodico T. La escala de 1la izauierda corresponde a2l eprimer
grurcoy ¥ 13 de l1la derecha al sesundo.
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consideracion los valores rromedios eparz el fludo intedrado ¥ rara

el "ancho del rerfily con idual reso rars ambas mediciones.

c) SELECCIdﬁ DE LA MUESTRA DE GALAXIAS LSB . T

AdemZs de las 23 dalaxias LSB observadas en este trabado wu
rerresentadas en 1a Tabla III, donde é de las mismas sedun vimos
son enanass hemos considerado rara est® muestra 1la2sg observaciones
de Tullw » Fisher (1975) de dalaxias de la lista del DDO. Estas
Gltimas contienen 144 gazlaxias» de las cuslesy sedin su d§f1n1c16h¢
21 son dalexias enan2s. Los datos orticos los hemos obtenido del
RC2 ws dado aue 12 magnitud sararente en el sistema B, no estsd
disronible raraz casi ninduno de estos obJjetosr» hemos tomado eI
velor de 12 medicich de estos autores en el sistema de Holmbers
(1958) ¥ hemos reducido estas medidas al sistema de magnitudes B_ »
sesun fdrmulas de transformacidn de Bottinelli et al. (1982), La
myestra total se comrone entonces de 187 dalaxias LEB» conteniendo

27 dslaxias ensnsas.

/
D) COMPARACION DE PROPIEDADES INTEBRALES ENTRE G6ALAXIAS L8B Y

RRILLANTES

Ls cearacter{stica distintiva de 1las dalaxias LSE es
rrecisamente su bsdo velor del brillo surerficial. Este estudio
estd diridido hacia una comparacidn entre ciertas proriedades de
lss-LSB v de las galaxias brillantes a través de uns discriminacidn

entre los diferentes valores del brillo surerficial de tods 1is



muestras con el fin de encontrar diferenciss o analodias entre
estos dos srupos de gslaxiss.

Vamos a8 comentar rrimero cual es 18 forma utilizada aaui rara
calcular el brillo surerficial w ver cusl es su rosible significado
fisico, E1 brillo surerficial lo estimanos de la razon
Lb/A(Oﬁzdonda b es 1la luminosidad determinadz de B: r masgnitud
ararente corredids por absorcion sslactica e internas i. dltima a
traves de la lew cosec ir sesun RC2. Aunaue el célculo de la
sbsorcidn interna ruede contener errores no muw bien conocidos, ei
valor arroximedo obtenido sirve sara uns rrimera estimacioh de ls
luminosidad total de la dalaxia vists de frente. De todas -anerss;
estsJ lusinosidad ror unidad de sres tiene sesurzmente mas conexion
con las caracteristicas f{sicas senerales aue el brillo surerficisl
ararentes el cual rerresentz a les caracteristicas observables en
las dalaxias tal como aParecen en las placas. En el caso de
galexias de tiro tard{or con Pocs o nisuna comronente esferoidal,
la Lb proviene sin dudz de 1la comronente de discor» donde 13
formacioh estelar = la existencia de aasterizl estelar .oven
caracterizen 18 luminosidad emitida. En el caso de 1las 1Irr

estudiadas por Hunter et a2l. (1982)» el brillo surerficiel estd

directamente correlacionado con la eficiencia o tasa de <Pfoducci6h
de estrellas wmasivas por unided de aree rues el modo de cslculsr
esta tasa se bssa en el flujo de emision en Hérs el cusl rerresents
2l material ionizado debido a estrelles muv mesives ¥ son estas
estrellas las aue contribuven erinciralmente &8 13 1luz azui
observada., La Fidura III.1? muestraz la razon K entre ls luminosidad
del disco ¢ ia luminosidad total en luz azul de galaxias esrirales
con rerfiles de luminosidad conocidos rara cedas tiro morfoldsico

(Freeman» 1970)., Sesgun puede verse en la Fisura» el valor de K es
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FIG., III.19 - Razdn entre la luminosidad del disco v 13 lumincsidad

totzl de dalexizs esrirzless Ks en masnitudesy versus el tira
morfolddico. (Freemans 1970).



en deneral drande ¥ no derende del tiro norfolésico. 8e pPuede decir
entonces auer rPara el caso de les sSalaxizs esriraless 1l mavor
parte de 13 luminosidad emitida en el azul eproviene de l1la Poblaci&h

I o de discor 3111 donde se encuentrz el material ni& Joven de la

galaxis (de Vacouleursy 1958y Freemanr 1970), Esto cuiere decir au;d

las diferencias Ffroducidas en la luminosidad por unidad de areas

Lt\/A(O)2 y rara dalaxiess espirales e Irry son rerresentativasy en

rromedior de 1las diferencias en 1las condiciones de formacidn
estelar producida en los discosy es decir» de las diferencias en la
£§sa de formacion estelar. BSesun Roberts (1963)s las salaxiss
espirzles pueden mantener su actusl tssa de formacidn ostelaf
durante slsunae unidades de 10” snos. Vimos ademss aue la rczgn
MHI/Lb rerresenta 1la escala de tiemro durante el cusl 13 dgalaxia
cansume su HI ¥ lo convierte en mazterial estelar., 8i consideramos
eue en Primers sProximacion HHIAIA(Oiz (esta relacidn vamos a verls
a;xébdos modos m3s a2delante)s rodemos reemrlazar MHI ror A(O)2 on
el cociente MHI/Lby» Por 1o aue lg luminosidad surerficial
Lb/MO)2 estar{z relacionada con 13 eficiencia de produccion

estelars ror unidad de areay en las dalaxias espirsles.

LQ mauvoria de 13s dalaxiss LSRy en las listss del DDO son J;H
tiro 8y 9 u 10 w esto se deberia 8 uno de los criterios con aue
fueron seleccionadas estas dalaxiazs de bado brillo surerficisl ror
van den Bergh (1959)s aue consist{s en reasuerir Pocs o ninguns
concentracidn de luz en rlacas rodzsy lo aue eliminaria dalaxiss
con cierta componente de ‘bulse' ¥ favorecer{s la seleccidn de
tipos tardios., Esta limitacidn tambidn se encontrearia en oi
catélodo de Nilson (1973) (UBC) dasdo aue este autor splico los

mismos criterios selectivos eque van den Bergh., Longaore et 2l.

(1982) incluwe en su definicidn de gezlaxias LSEB 8 ohJetos de tiros



tan tempranos como 3 ¥ ademssy sedin el mismo autor comentar
existen surerrosiciones 2 veces entre 1los obJetos ror ellos
seleccionados v =alaxiss catalosadas como debiles NGBC o IC. En
consecuencis surge aue hau! 1) un continuo de valores del brillo
surerficisl donde el limite rara la definicidn de LSR no es auw
ciaro! 2) habri{s gslaxias de baJo brillo surerficisl en todos los
tiros worfolddicosr no solamente en los tardios. Vamos 8
cusntificar este Jltimo punto un roco mas. E1 valor de 1
luminosidad Por unidad de area Lh/MO)2 » pars la mavoris de las
-Qalaxias de lz muestra DDO, variz entre 8 w 23 Lo Pc'z » solo J de
las 164 galaxiass exceden el 1{mite surerior. Pero vemes auer para
la nmuestra de dalaxias brillentesr» existen obJetos con luminosidad
POr unidad de areas dentro de este ransor rara todos los tiros
mor;olosicos (de 0 3 10)» sin aue hawvan sido catalogados ror ello
como obJetos de bado brillo surerficial. En 12 tabla VI se rresents
el ndmeroc total de galaxiass en cada tiro morfoldsico (Ntotal), el
nimero de obJetos dentro de cada tiro con Lb/A(O)Z no mavor de 23
Lo ec”' (tal como les LSB) (N(LSB)) w el porcentsJe del totsl aue
rerresentan estos Ultimos., Estos datos se rresentan rars la muestra
de dalaxias brillantes (columnas 2+ 3 v 4)r rara ests muestras en
conJunto con l& de obJetos LSE (columnas 5» 6 w 7) w pPara 1;
muestrez de dglaxias brillantes sumada a2 las selaxias de ba.do brillo
surerficisl observadas ror Longmore et al. (1982) (columnas 8)» ¢ w
10), Esta dltima distincidn se hizo en consideracidn de aue la
muestrs de Longmore contiene sslaxias de varios tiros morfolosicos,
sin favorecer selectivamente 1o0s sistemas tardios. Se ruede
observar en denersl auer sa3lvo Pare las sslexias de tiros Oy 1 v 2
(donde 12 cantidad de dastos totales no es demasiado sSrande v el

rorcentade rPuede variar significativesmente) el porcentade tiende =&



Tabla VI - Forcenta.Jes de LSB dentro de las muestras.
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= muestra de galaxiass brillantes consideradas en el arartado I1I.4.B.
= puestra de gslaxins LSE consideradas en el aepartedo I1I1.4.C.
C= muyestra de dalaxias LSB observadas por Lonsgmore et 2l. (1982).,



aumentar hacia tiros tard{oss donde rrdcticamente lz mawor{z son de
bado brillo surerficizl. FEs de notar sin embargo aue existens en
rracticemente todos los tiros morfolosicoss salaxias aue se'PodrfaH
definir como de baJdo brillo superficizl ua que estdn dentro del
mismo rango de Lb/A(O)zweue las definidas como LSR en 1las listas

del DDO.

En 1l1las Fiduras 1I11.203 a2 III.ZOfM hemos rerroducido 1;
c;F;elacién entre el ancho del perfil AVo u A(O) pare galaxias de
nuestro relevamiento (Fisura II1I1,208) ¥ raraz l2 muestra de salaxias
;fillantes (Fiduras IIl.20b a3 ¢f). Les daleaxias rerresentedss en
estas Fisurss tienen andulos de inclinacion mavores aue 40° u) ‘;n
el casoc de 12 muestrz de sgzlexias brillantess las velocidades son
mavores aue 500 km s . La Figurs II1.20b muestra esta correlacidn
‘;Qra toda l1a muestra de galaxizs brillantes. Lz linea de resresida
ceue se rerresents desde las Figsuras III.202 8 I11.20fs se describe
POT log A(0)= (1,69 + 0.08)1o2 AVo - (3,07 t 0.20), con  un
coeficinete de correlacidn de 0.66 w un alto nivel de siﬂnificacidg
de 1z misma. Esta expresion es obtenida con los datos de la muestra

totzal de galaxiss brillantes (Figura III.20.b)y o os"uu similar 2

13 encontrada for Shostask (1978).

En 12 Figura I11.202 se muestra lamﬁcdrrelaciéh rars 1las
delaxias listadas en 1a Tabla III. Los puntus rodeados ror circulos
identifican 2 las salaxias LSB. Todos los Puntoss & excepcion de
unos se encuentran por encime de la lfnes de resresicn. Un caso
extremo es 125%,5-5002» aue ha sido ¥3 mencionador e} cual éiene
mug baJda velocidad de rotacidn parz su tamano. Ls distancia
rromedio de los valores de log AVo entre los puntos para las LSE v
13 linea 1llenas aue rerresentsz 2 las salexiazs brillantes, es de

0.22y el cuzl es éProxinadanente dos veces el wvalor hallado ror
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LHGMW aunaue el ndmero reducido de datos en nuestra muestrs nos
dice aue probablemente esta diferencia no sea significativa.

En las Figuras I11.20c 3 I1I.20f se wmuestra 1a correlecidﬁ
qdé estamos tratandos utilizendo le muestrs de galaxias brillantes»
para distintos rangos del brille surerficizl, Los randos de
Lb/A(O)2 en cada Figura fueron eledidos arbitrarismente w son! de 0
2 20y de 20 3 30y de 30 3 40 w mas de 40 Lo rc > (Figuras II1.20c a
II1.20fy resrectivemente). Estas Fidguras muestran claremente lz
derendenciz entre 1a distribucidh de puntos uw el rando de
LS;A(O)a considerado v también 1z continuidad de tal derendencisz.
El corrimiento exrerimentado en estos graficos ruede deberse ws sea
2 una disminucidn en el valor de la rotacidn » medida aue el brillo
superficial badass 3 un aumento en el valor del tamafo realy o a
ambas causas. Esto lo veremos en detalle en seduida,

En 18s Fiduras III1.20c a II11,20f» hemos incluido tambidn 1las
galexiass calibradorass con los datos obtenidos de Tullwy w Fisher
(1977)» indicandolas con cruces. Como puede verser 12 variacion en
lss posiciones de estos obJetoss sedun la variscidh de rangos de
Lb/A(Oiz » sidue 13 lew deneral de las dalaxias brillantes. Esta
derendencia con Lb/AC0)? podrfa exrlicar 1a diferenciz encontrads
(no muw bien entendidaz hastaz el momento) entre 1las rendientes de
las rectas de redresidns en este mismo tiro de correlaciones» rars
estas galaxiass calibradoras ¥ Para otras dalaxias (Tully v ‘Eishefl
19774 Shosteks 1978) (ver Fisuras I.9» 1,10 w I.11),

Balkouwski (1973) ha mostrado aque las proriedades intedrales
de ias dalaxias derenden de dos rerdmetross uno de los cuales es
bédsicamente 13 luminosidad (ver Fisuras I.5» 1.6 » I1.7), Balkousk;
et 21, (1974) han demostrado aue rara salsxias Lsﬁ esta derendencisa

con 1la ltuminocsidad se continda. La divisién aue hecemos aaul en 12



muestras sesdn ransos -del brillo superficial Lb/A(O)Z + no tiene
relacidn con lo hallado ror Balkowski dado aque no existes 2l menos
rara las sélaxias brillantes» derendencia alsuna entre Lb/A(0)* u
12 luninosidad total (ver Fisurss III,10 v III.11),

Volviendo 8 1as Figuras III.20c 2 IX1.20fy v con resrecto a
ls &istribuciuﬁ de puntosz sobre el valor de Lb/A(O)z y vemos aue l1a
ordenada 3l oriden cambia de valor wmientras que la rendiente
;;f;anece srroximadamente igual, Este hecho indica una derendencisa
de A(0)» no s€olo con A Vo sino aue tesbien con Lb/ﬁ(O)z *
Czlculzmos 1z ordenada a1 origen ror medio de lineas de resresion
de rendiente constante e idual 2 1.6%» la hallada en 1la recta de
redresicn denerals rarz distintos randos de Lb/A(0) extendiendo
un roco el ndmero de randos utilizados en las Fisurss I1I1.20c =&
I11.20f. Estos randgos son de 0 8 20y de 20 8 30y de 30 3 40y de 40
2 50y de 50 & &0» u mas de 60 Lo pc . En ceds rango se calculd el
valor rpromedio de Lb/ﬁ(O)z-u el valor de l2 ordenada al orisen de
13 recta de aJduste. -Estos valores se draficaron en 13 Fidura

IIT.21., La relacioh entre estos rarshetros os de la forma!
los Lb/MO)2 =(-2,1940.06)b-(5.1840.:17) (1)

8i reemrlazamos le rendiente by estimeda en estsa rel&cidﬁn en 1la

ecuacio’n aue relacionz A(0) con A Vor aue es!
lod A(0)=1.49 log A Vo +h (2)
nose encontramos con unsa ixpresioﬁ denerall

log Lb = 3.7 log AVo - 0.2 los A(O) +0.8 (3)
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FIG, III.21 - Relacidh .entre 1z pendiente b de 1a zgcta e
redrasidn lineel Qque adustaz lz derendencia entre el tamano A(0) =

el ancho del rerfil AVor rara diferentes wvelores rromedios de
Lb/acor?



o tanbiéﬁ

Mb = -9,3 log AVo 40.5 108 AC0) - 3.4  (4)

Como puede arreciarse en estas dos Gltimas f6rmulass Lb rparece
derender de dos rardmetros: AVo u A(0). Vésse sin embsrdo aue lo;
errores estimados en 1a doterminacicn de la ordenads 21 orisen b
estsh dentro del factor 0.2 aue afects el los A(0) en (3)y o ses
aue es rosible aue Lb derenda solamente de la2 rotacidn v no tenss
derendencia alduna con el tangﬁo..

Con resrecto 2 lo encontrado en 13 Fidura I11.202» didamos
aue varios sutoress como ua2 mencionamos en la parte introductoriay
hen hallado aue el ancho del rerfil de 138 LSB es» en rPromedios
meh;; aue rara las esrirsles tardfas normaless manteniendo en
rromedio igual valor del tamafic aue estas Ultimas, Esto exrlics
Pﬁraue las LSB en esta Fisura se ubican ror encima de la recta
promedio de las galaxias brillantes. Lo aue aauf{ se encuentra como
novedad e3 aue el mismo efecto se produce en las dalaxiss
*brillantes®.

Veamos si el orisen de este desrlpzamiento en ls wmsuestraz de

galaxias brillentes ee similar 21 de las galaxiags LSRRy es decirs

brillo surperficial.

Dado aue el ndmero de obJetos de 1ls muestrz es drande» rero
no lo suficientemente drande como rara considerar unsa divisi&h ror

tiro morfolddicos ademds de lss divisiones sesdn los randos de

brillo superficial us efectuados en 1a Fidura I11.20, aau{ hemos

decidido hacer una sola divisidn en 1los valores del brille



surerficial Lb/AC0)” § de 0 & 30 v de mas de 30 Lo/rc?

’Todés los grédficos siguientess salvo aue se especifiaue 1lo
contrario» se han construido de la siguiente manera! los valores
promedios de 18 vsriable considerada en cada casor Pars las
dalaxias brillantes de la muestras se representan con puntos cuando
el brillo surerficizl se ubica en el eprimer rango w con una X
cuando se ubica en el sedundo’ los cfirculos corresponden & galaxiss
LSE no enanas de nuestra muestrar los cuadrados rerresentan & las
LSE aue se consideraron como enanass los tri‘hsulo; 2 las salsxia;
LS8R no enanss de 13 lista del DDO observadas ror Tulle w Fisher
(1975) w los triahgulos invertidos 2 enanas de 13 misma muestra
observaeda (13 definicidn de enana es la misma aauf aue l2 dads ror

Tammanny 1980), En estas dgslaxias LSB no se ha hecho distincién rOP

brillo superficial Pues en su gran oasorfa tienens como ¥3 didimos:

2 entre 0 w 30 Lo rc 2. E1 numero de salaxias

ransos Lb/A(Of
Tinéaiucradas en el valaor prosedic resrresentado se indica también en
ceda Fidura. Las barras de error correspronden ai-error cuedrétic;
del rromedio. Cuandoc en los rardmetros emerleados interviene 1z
distenciar» hemos considerado solo dalaxias con velocidades de
‘recesién sureriores 3 los 500 km s 'J en sauellos en donde
interviene ?l ancho del rerfils solo considersmos las sslaxigs”cnn
inclinaciones sureriores a 40° .,

Sedun vimos en 1las Figuras III,10 w III.11y» el brillg-
s;;erficisl rara dalaxias espirsles no derende de la luminosidad
total., Este resultado rPuede verse tambien en 1la Figura I11.22y
don&e ¢ nota a«que 12 luminosidadr en promedios es l2 misma Para
cuzlauvier valor del brille surerficial para tiros tesrranos e

intermedioss rero aue var{ia noteblemente con el brillo surerficial

/
para tiros tardios 9 v 10r en el sentido aue los sistemas de . mas
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FIG6, 111.22 - Repfesentacién de los wvalorese rpromedios de  1la
luminosidiad total Lk en Lorcalculada de BT y versus el tirco

morf‘oltﬂfieo T» Para dalaxiass brillantes de 12 muestra con rangos de
LR/AC0)Y entre 0 439 30 LlLo/rc (+)y rara los obdetos de la misma
muestra con valores de Lb/7A(0OFP » 30 Lo/rpec? (X)y para las LS8R no
enanas listiadas en 13 Tabla III (o0)s rare las LSR enanes listadas
en la misma Tabla ([1)s para las LSRR no enanas observadas ror Tulle
¢ Fisher (1975) de lias listes del DO (A ) u para galaxias enanas

de lzs mismas observaciones (V).




bajo brillo surerficial son tambien los menos luminosos. Notese aue
l2 luminoszsidad promedio rara los tiros entre 0 o b ] es
arroximadamente 12 misma. Se ve entonces aue los sistemas aue
tienen comunmente menor eficienciz de rroduccion estelar (tircs 8
v 10)y se cosrportan de un mwmodo distinte 31 resto de las
esrirales,

En la Fidura 111,23 se muestrz el valor rromedio del log A Vo
para ceda tiro nmorfologico T. 8e nota en esta Figura que no hau
variacidn de AVo con el brillo surerficial pars lss smalaxiass
brillentes de tiros wmorfolodicos de 0 3 8¢ rero sf existe
distincidn de velores de AVo rara galaxias de bzjo ¥ alto brille
surerficiel de tiros 9 » 10. En 12 Fidura IIX.24y donde se
rerresentan los valores rromedios de log A(0) con el tiro T» se
Ppuede arreciar aque el wvalor dei rarzmetro A(0) varf{a sesdn el
brillo syrerficial rara dalaxias no enanas dentro de 1los tiros

norfoldﬁicos de 0 2 8) sdemas de una ausencisz de variacidﬁ de A{0Q)

con Lbsacor®

para tiros ¢ uy 10, Considerando condJuntamente las
Fisuras ITI.22, II1.23 w III.24s w considerando la relacion de
Tully g ?isher entre 12 luminosidad v el ancho del rerfil en 21-cm
vemos aues rara los sistemas de tiros 0 2 8y 13 luminosidad totsal
rromedio es inderendiente del valor del brillo surerficisly Iluesdo
el valor rromedio de 1z rotacidn no cambia. E1 valor del tamano
linesl cambiard con Lb/A(O)z Puesto cue con Lb constante el brillo
surerficial sera wmenor cuanto mavor ses A(0). En cambios rara los
sistemas de tiros 9 v 10 1a luminosidad totsl eromedio var{s con
LE/A(O)z y de sauf aue 1l& rotacidn también derenda del brillo
surerficial, E1 tamafio lineal no cambia con Lb/A(O)2 r rPuesto aue

es 1la luminosidad la que var{z con el brillo surerficizl. Es lo

mismo decir cue» seddn un Ppromedio generzl realizado rara cada tiro
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morfolddgicor rarecer{s ser que el valor rromedio de 18 rotscion u
de ié cantidad de enerdiz luminosa Producida (Lb) son las mismss
para galaxias con diferentes valores de 13 eficiencia de rroduccion
estelar Por unidad de area (Lb/A(0)2 ) sdlo aue dentro de este
promedio seneral las dalaxias mas drandes tienen menor eficiencia
de rroduccicdh ror unidad de dres aue las mds reauenas. En cambios
rara los sistemas de tiros 9 u io rarecer{a suceder auer sesudn un
rromedio generals el tamano es en rromedio el mismo rara distintos
valores de la eficiencia de produccich estelar por unidad de areas
donde los sistemas mas luminosos son 1los mds productives de
material estelar por unided de areas w tambien los de mas alta
rotacioh.

En 13 Fidura 111.25y se muestra la densidad ararente de HI»
6'HI: rera cada tiro morfoldgico Ts donde se puede ver un aumento
del vaior de 12 densidad ararente con el tiro morfolodicos 1o au;
fud notado ror va;ios autores snteriormente. No fueron consideradas
en este srédfico alsunss salaxias de 1a muestra de galaxias
brillantes ror entender aque el valor individual de las mismas es
altamente arartado del valor Promedio obtenido con 1las restantes,
lo aue hace sosrechar de alduna anomalf{a en la distribucidh déi gas
dentro de ellas., Dichas d#alexias son! NGC 1332 (T=2);‘ con Ga1;=336
NGC 289 (T=4)s con VU, =43F NGC 1512 (T=1)» con H£’33’ NGC 2915
(T=10)<fm: =1054 IC 4642 (T=10) (H,- =73, Se ruede vers ademas del

aumento de 1z densidad con Ts aue 13 diferenciacidh FOPr rangos de
2

Lb/A(0)Y™ » en cada tiros es nd% evidente cuanto ld% avanzamos en el

tiro morfolésicon siendo bien notorias dicha diferencia pars tiros
tard{os. Este resultado es distinto del hallado por Londmore et al.
(1982) auienes no hsallan correlacion alsuna entre el brille

surerficial v 13 densidad ararente de HI. Notemos aue el i?eao
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sobre 13 cual estamos tomando ests densidad) es la dptice w aue el
hidfgseno neutro ruede estar o no contenido totzlmente en ella, Si
la extensidn del HI con resrecto al tamaho drtico es semedante para
todas las galaxiass dentro de un mismo tiro morfoldsicos entonces

la Fidura II11.25 nos dice aue 1las dgalaxias de naQ 2lto brillo

surerficizl tendrian realmente mawar densidad de hidrddenos sobre
todo rars las de tiro tardio. Se intento entonces hacer una
estimacidn de 1» densidad real de HI en base 2 obhservaciones de 1le
extension del s=as, Se considersron Nlos resultados de Krummm ¢
Sal;éter (1980) 4 de BRottinelli (1971), Estos autores hicieron

estimaciones del diametro de HI en dalaxias wutilizando los

éélescorins de Nancawy ¥ de Arecibor 1los cuzles tienen haces de
antena con anchos 8 rotencia mitad aue son por lo menos la nita&
éel tamsho Grtico de los obJetos observados. Los nétodos emrleados
en ambos casos son similares u consistgn en suroner una
distribucidn gaussiana del HI dentro de la salaxias donde el tamano

g de 1la distribuci&h del ga3s se calcula como e)l corresprondiente a

18 intensidad mitad de 12 intensidad central en esta distribuciéﬂ
daussiana del HI. Es de notar @ue 15 suposiciﬁh de un3a distrihucién

gaussiana de HI es auizd mas realists paras #1 caso de las Irr
espirsales tardfas., Parz 1lze espirales tempranas parece ser aue:r

deneralmenter la distribucl&ﬁ de HI tiene mas bien 12 forma de un

anillo (Sersicy 1982).

En lé'Tabla Vil se muestran los resultedos de 1los valores
;féQédios de a3, /Do (columnz 4) dentro de cada tiro morfologico
(especificados en 1a columna 1) ¥ sedun los rangdos de luminosidad
superficial ronsiderados (columna 2). Do es el tamaho ortico medido
en la isofota de nivel ZSM%D% sedun RC2, Tambieh se especificas é;

1z columna 3s el nldmero de delaxias consideradas rars cads



Tabla VII - Tamanfos de 13 distribucidn de HI relativos a2 los tamafas

orticoss
Lb/aco)®
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0.78
1.37

0.929
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0.93
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0.21
0.46

0.31
0.34

0.32
0.31

0,25
0.14

0.36
0.33

0.32

0.48 .

0.46
1.47

(1.28)
(1.82)

segun

rangos de



Ppromedio. El1 valor del error en los valores de aHI/Do se estind en
base a2 las dispersiones cuadrdticas de los rromedios. E1 ndmero de
obJjetos con valores medidos de a,y» con tiros morfologicos .ﬁas
temrranos oaque Sbs no es significativo. Puede verse en 1la tabla aue
los valores del tamafo de HI relativo al tamafic derticor son
arroximadamente similares para dalaxias con distintos randos del
tbrillo surerficial dentro de tiros Sbe 2 Sd pero rPara tiros Sdn;VSm
e Irr (8 9 ¥ 10)s 12 diferenciacidn se hace notoriz en el sentido
de que las dgalaxias de menor brillo superficial tienen tanbiéa
menor extensidn de HI resrecto de 1a extensidn oftica.

Con estoe valores de 8,,/Doy estimamos 1la densidad de HI
V;Erdadera cuwns valoress serarados poOr rangos de Lb/A(O)z ¥ FOT
tiros» se muestran en 1la Fidura 11I.26., Los erroresr aue se
refieren 2 1a disrersidn cuadrética del promedio ¥ calculados en
base 3 los errores en ls& densidad surerficial ararente ¥ en el
cociente 2,,/0o0 rara cada T» son bastante drandes ¥ no se ruede
decir nada demasiado concluvente. 8Sin embardor en una errimera
;;rgéinsciénn se rodrf{a decir aue?

1) Parecer{a haber una densidad-uniforney sin diferenciccid%
Por tiro morfolédico., Esto ruede arreciarse tambien en 1la Fisura
I11.27 donde se rerroduce el sgrdfico realizado ror Bottinelli
(1971)5 i consideramos aue el tamaho 3, FPars las galaxias de tiro
? es significativamente mauvor que rara el resto de los tipos:
éfectivanente’ las dalaxizs Sm rzrecerian no adustarse 3 la redls

deneral de igual densidad de HI sino aue el valor de 1la wmisma. es

tados auizé’ debido 2 los valores auy altos de aH:/Do.

2) Se ruede deciry» mas claramente Para los tiros tardfos» aue
12 densidad de HI no rarece variar con el brillo surerficial 1o

cuzl podria indicar aue 13 eficiencia en 1la Produccioﬁ estelar rpor
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unidad de 4rea no derende de 13 densidad del das» como lo notaron
Qﬁnéer et 21, (1982) eara 1las salaxiss Irresulares. Este mismo
hecho no se nota aue sucedas tan claramente en los tiros 3 & 6
aunaue‘ios errores en Juesdo son imrortantes.

En 1la Flsuéa fII.ZBv donde se rcpresentaﬁ log valores
Pro;;dios de la masa de HI» MHI» en funci&ﬁ del tiro morfologico T»
se nota aquer sidsuiendo 1la .lfnea de comrortamiento '”&é_ las
proriedades considersdss en los sraficos snterioress hss un cambio
de caracterfsticas prarz dalaxias diferenciadas ror el brille
suﬁérficial alrededor del tiro aorfoldgico 8. Para dalaxias de
tiros mds temprranos aue 8y sucede aue las de menor eficiencisa dé
produccidn estelar ror unidad de area tienen masor cantidad de HI»
rerc para tiros 9 ¥ 10» sucede exactamente lo contrario. De estJ
41timo se deserrende aue en realidad les LSE no enanas de tiros
tardios e Irr tienen menos cantidad de HI que los obJetos de alto
Sfiilo surerficizly resultado aue no concuerda con el de Longmore
et al. (1982). Se observs tambien aue las dalaxias ensnas tienen
mucho menos cantidad de HI que las no enanas. De la variacidn con
el brillo surerficials de A(Q0)r» de 13 densidad surerficial real de
Hi: w del cociente entre el tamafo de la extensidn del sas w el
tamano drticor pars cade tiro morfoldgicor se puede exeplicar lo
enc;htrado en esta Fidurz rara 1la masa de HI.

En la2 Figura III.2%9 se drafica 13 cantidad de HI relativa 2
i; masz total indicativa para cada tiro morfolddgico. Haw unz suave
tendencia a incrementarse este cociente con 1a disminucion del
brillo surerficial dentro de las esrirales temrranas e intermedias,
hastz alcanzar una clara diferenciacion en los tiros 9 ¥ 10y donde

las dalaxias de menor produccidn de estrellas son las aue tienen

mazywor cantidad relativa de HI. Como vimos en 1la discusidn denerals
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no es conocido ciertamente el hecho de que las d3laxias de tiros
tardfos con bados valores de AVo ruedan tener movimientos
circulares de rotacidn como las esrirales normasless surosicidn
basica del cdlculo de la masz total. Sin embardo haw indicios de
que los movimientos rotacionales predominans a3l menos Para safaxias
Léa no enanasy ¥ tembidh rara les enanass de M < -13, 8i esto es
ciertor entonces el cSlculo de Mi no estd tan ledos del valor recl
de la masa totzl w este cociente MHI/Mi es confiasble. Ciertamente
entonces las salaxiass Sm e Irr de menor eficiencia en erroduccioh de
materizl estelar ror unidad de #rea han transformado en estrellas
un rorcentade menor de dHas aue las mas brillantes. En las deniﬁ
dslaxiasy en cambios la tesa de rroduccion estelar pror wunidad de
drea derende muy poco de la cantidad porcentusl de sas contenido.
En la Figura III.30 dreficamos el valor fromedio de MHI/Lb»
para cada tiro morfoldgicor dividiendo la muestra en los cuatr;
randos considerados en la Figura III.20c 2 III.20f. Los mismos son
rerresentados ror numerossy asignandole el numero 1 al randgo de 6<§
20y 2 a1 de 20 a 305 3 3l de 30 3 40 ¥ 4 21 de mas de 40 Lo/pc?.,
La caracter{stica hasts ahora exclusivs de las llamadas gaslaxias
LSRs es decirs la de roseer un valor de ests razdn surerior 81 de
las dalaxias espirales tardias» de mawor brillo surerficialr se ve
aue es una caracterf{stica comrartida con todas las dalaxias
normales. La seraracidn pPor randos de brillo surerficial es musu
Téi;;§“3 es mayor cuanto mas se avanzs en el tiro morfoldgico. Esta
vseraraci&n esta rlenamente Justificada ror 1lo siduiente! de 12
Fidurs III.25 vimos aue MHIZACO) M C(T)s donde T es el tiro
morfologico. Lueso MHI/Lb A)C(T)/(Lb/A(O)L )» es deciry 13 razéﬁ

rerpresentativa de 13 escsla de tiemro en aque el gas se

transfornarfs en materlial estelary es inversamente rrororcional 3
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FIG6, II1.31 - Correlacicfn entre 1la masa de HI MHIy arn Moy v el
tamafo limezl A(0)s en krcy rara galawiss brillantes (.) ¥ rFrara las
LSE de 123 Tabla III (+). ' '



la tassa de formscioﬁi estelar dentro de wun tiro morfolééico
determinadoy u esto sucede rars todos los tiros morfoldsicos sauf
considerados. -

mén la Figurs II1.31 rpor dJltimo se muestra 1a correlacigﬁ
eni;e A(0) w MHI Para las dalaxias de la Tabla III (cruces) ¥ rars
las dalaxias brillantes (puntos). L3 linea de resresidn dibudada e;
ié Figura Qs rerresentada POT loa MHI=(1.88+0.05)10%
A0) +(7.08id.07)9 con un coeficiente de cnrrelaci&% de 0.84 w wun
nivel de significacioh altos obtenida de los datos de las dgalaxieas
brillantes. Como ruede arreciarsey 1las d<alaxias LSB de nuestra

punstra sidsuen la misma correlact&ﬁ aue las salaxias brillentes. La

1inez de rGSresiJB indica aue MHI es casi PrOPorgional a Alo) +« En
Frarte no lo es roraue la densidad ararente de HI (d’HIsﬁHI/ﬁ(O)Z )

/ .
crece con el tiro morfolodicor rPor lo aue lsa relac;én MHI serfa mé%

arroriadamente rrorarcional 8 A(0) para un tiro wmorfoldsico
determinado, En efector las pendientes en este Sr;fico- Fara 1las

dalaxizs de tiro 4y 3 ¥ 4y Que son los tiros norfol&ﬁicos de mawor

ndmero rerresentativo (ver Tabla VII)s» seri{an resrectivamente de

2,10y 1.97 v 2.08» las cusles %@ arroximan mas al velor 2.



CAPITULDO IV - CONCLUSIONES

Con las meJoras instrumenteles introducidas en 1980 en el
recertor u en el sistemz de adauisicidn v procesemiento de datos
del Institutor se ampliasron las posibilidades de deteccidn de
obJjetos extragelicticos en lz linea de 21 cm del hidrdgeno neutro.
Este hecho incentivd 1a idea de comenzar un prodrama de
observaciones de #alaxiss en forma sisteméticas con el rrordsito de
incrementar el ndmero de detecciones en HI» considerando aue hasta
ese momento los JUnicos datos publicados sobre relevamientos
sistemdticos realizados en el hemisferio austral eran los de BaJan
(19}8) ¥ los de Whiteoazk w Gardner (1977)» contribuvendo con lea
deteccidn positiva en 22 Y en 36 galaxias brillantes
resrectivamente. En nuestro rrograma de observaciones no se
incluseron estos obJetosr extendiendo en cambio 1z bdsaueds =
obJetos mis débiles v reauenos aue los us observados. La deteccion
de 12 emisidn del sas neutro se losrd en 46 salaxiasy sobre un
iotél de 117 obJetos prreviamente seleccionados v rosteriormente
observados en el Institutos lo cual constituse slrededor de un 40%
del total. E1 primer relevamiento fue rezlizado en 51 galsxias
brillantes» seleccionadas del catdlodgo de de Vaucouleurs et al,
(1976)y lodrando 13 deteccioh rositiva en 19 de ellas. El sedundo
relevamiento fue llevado a3 cabo en 66 dalaxias seleccionadas de las
listas publicadas ror Corwin et 21. (1977 1978y 1980)s 12 mavoria
de las cuales se caracterizan ror tener bajo valor del brillo
superficial. La emisidn del HI fue detectada en 27 de estas 66
dalaxias, En el Caritulo II se rresentan en detzlle 1los datos

obhservacionsales de ambos relevamientos., Le nasorfa de estas 117



galaxias fueron ﬁanbién observadas en Parkes. La mlltirle
observacion de un objeto adeuiere imPortanciea como modo de
comparacidn v confirmacich de los resultadoss w2 aue Austrzslis u
igrsentina son los dnicos radio observatorios en el hemisferio
sustral con rosibilidades de observaciones en 1la 1ines de 21~-cm» aI
menos rara declinsciones ror debaldo de -40° ., De las 46 detecciones
positivass 40 fueron logradas tambieh en Parkes v & sony hesta el
momentor inéditas.

De 12 comparacidn de fluJos de los perfiles de HI de 1las 1%
Msalaxias brillantes observadas en el IAR v en Parkess results unsa
rosible diferencia sistemstics aue no ruede ser exrlicads por 1;
arlicecidn de distintos procedimientos de calibrecidh en zmbos
observatorios. 8e analizan entonces las causcas de esta diferencias
aunaue el nUmero de datos no es lo suficientemente grande como rara
arribar # una conclusidn definitiva. En el sréfico 1log MHI versus

A Vo ruede verse aue 1la ubicaci&n de las delaxises de nuestro
relevamiento se producer preferentementes 3 valores de la masa de
HI mas grandes aue el rromedic obtenido rara unz muestra drande de
datos. Del anélisis surdge la Posibilidad de exrlicar este hecho
como una consecuencia de un efecto de seleccidh producido ror una
mas beJes sensibilidsd del recertors derendiendo entonces de ells el
ajuste preciso de la 1{nes de resresion en este tiro de graficos.
Esto Puede verse en las secciones III.1 w III.Z2.

En 1a seccion III.3 se hace un anelisis del sistems de
clasificacidn de 1luminosidad de van den Bersh (1960ay by 1946).
Como consecuencis del mismos se rrorone una extension de este
sistema 2 obJetos de baJs luminosidad (LSB)., Dicha extensian
estar{a arouasds ror 1la relacich encontrads entre el brillo

syrerficial u 13 magnitud a2bsolutar rara dgalaxias LSE de las listas



del DDO observadas ror Tully ¥ Fisher (1975)» en el sentido de aue
las galaxias mas brillantes son las de brillo surerficiazl mas slto.
Este resultado no estd de acuerdo con lo hallado ror de Vaucouleurs
(1983). Para sélaxias brillantesr sin embardgos se encuentraz que el
valor promedio del brille surerficial no cambiea con la magnitud
sbsoluta. Este resultado tamroco est# de scuerdo con lo hallado ror
Holmbers (1958)., Entonces» asi como l2 caracteristica relacionada
con 12 escala de distancia en el sistema claesificatorio de van den
Berdsh rar2 salaxias esrirales es el d<¢rado de desarrollo de 1los
brazos espiraless el brillo surerficial seris la ceracteristics
eauivalente rara las salaxias LSB., Se comrrueba ademis aue 1la
extension en la clase de luminosidad hace rosible la extensicn de
las releciones lineales encontradas por de Vaucouleurs (197%) entre
el tamano lineal A(0) o 1le masnitud absoluts Mg vy el indice de
luminosided A e¢» para valores de _A cD1.65r 2all{ donde estos
autores encuentren un srartamiento de 1las relaciones lineales
establecides Praraz baJjos valores de A c.

En 18 seccion III.4 se comraran ciertzs proriedades de las
g¢slaxiss brillsntes ¥ de las de baJo brillo surerficisl s traves de
una diferenciacidon del brillo surerficial en todas las salaxiss.
Esta comersracidcn se lleva 2 csbo entre unz muestra denominada de
galaxias brillantessy obtenida de los datos de tres drandes
relevamientos en HI (8hostaky 1978% Reif et al.» 19825 Tullus u
Fisﬁer: 1981)s» en donde se incluwen nuestros datoss ¥ una sedunda
nuestraz cospruesta ror los datos de la2s observaciones de dzlaxias
LSR de la2s listas del DMDMO (Tullw w Fishers 1973) v por los datos de
nuestro segundo relevamiento. El brillo surerficial se define con&
el cociente Lb/A(O)z donde Lb es le luminosidad de l8 dgalaxia vista

de frente» obtenida de B$ y magnitud corredida ror las shsorciones



interns w de nuestra galaxia. Este cociente ests relscionado con 1la
eficiencia de 1la rroduccidn estelar ror unidad de arez en las
gzlaxiss esrirales e Irregulares. Se encuentra aue! -1) con un
continuo de valores en el brillc surerficiels donde el limite rara
la definicidn de LSE no es muw claroy existen en realidad obdJetos
de bado brillo surerficial en todos los tiros morfaoldgicoss adn
dentro de 1l1las dalaxias clasificadas como brillantesé 2) el
rporcenta.Je de obJdetos L8B va disminuvendo hacia 1lass S0r w es
practicamente maworitario eraras lss Irvr,.

Se srafics 1a correlacion entre el diametro lineal A(0) w 1a
velocidad de rotacion AVo rarz 1las salsxiss LSP w brillantes
seraradas POr rangos del brillo surerficizl Lb/A(0) . Se encuentraz
aue se produce un desrlazamiento en 1a rosicidn de las salaxias con
resrecto @ una recta de redresidn deneral a nmedida aue varfe el
brille surerficialy no solo en 1las dalaxias LSB (hecho us
conocido)s sino tambien en las dalaxiss ‘normsles". Este efecto
ruede exrlicar la diferencia de pendientes encontradasy en esta
correlacidns entre 1las salexies calibradoras u otras galaxias
(Tully y Fisher» 19774 Shostekr 1978). Analizando el origen de este
desrlszsmientor 8 traves de grificos de variscicn del tamaho w el
ancho del perfil con el tiro morfolosicor se encuentran distintas
causas aue rroducen el desrlazamientoc mencionador sedun se trate de
las LSB o0 de 1las dalaxias brillentes., Pars las primeras rarece
suceder aue el valor del tamszno rromedio no varia con el brillo
surerficials variando en casbio el valor de 1la velocidad de
rotacidn. Psra las sedundass en csmbios la situacidn es inversa

A vo no varis rero s{ 1o hace el valor rpromedio de A(0) con ei
brillo superficial., De este anslisis w de los aue surden de otros

dréficos de correlacién de ciertes pProrpiedades intesgreles (LbsMHI»



€ HIs» MHI/Lby MHI/Mi) con el tirc morfolodicor se encuentras

coararativamenter aue las caracteristicas rromedio. de dos
roblaciones diferentes son distintas. Fero estas dos roblaciones no
se refieren a 1las LSE 4w 3 las gsalsxias brillantesr sino a las
dslaxias de tiros morfolddicos temeranos e intermedios (tiros 0 =2
éi;uuror un lados v @ dgalexias de tiros 9 v 10 ror otro. E1 rPrimer
druro Presents las siduientes caracteristicas! el promedio sdeneral
ind{ca aue galaxias con diferencias en ls eficienciz de rroduccion
estelar (brillo surerficisl) tienen el mismo valor rromedio de 12
rotacions w Por ende de la luminosidads sunaue diferentes tamanos.
Entoncess las dalaxias de menor brilleo surerficial (tambien naso}
tamano)r tienen mavor cantidad de HI» mavor razon MHI/Lb e isual
cantidad relativa de HI (MHI/Mi) que 1las de mavor brillo
suprerficial. El sedundo garuro (tiros ? v 10) presents estas otras
caracteristices! el rromedio deneral indica aue dgxlaxias coﬂ
diferentes tasas de rroduccicn estelsr ror unidad de area tienen en
rromedio el mismo valor del tasmanos aunaue diferentes valores de la
rotacidn w de 1z luminosidad. Sucede tsmbien aue las salaxias de
menor brillo surerficizl (menor rotscidn)y tienen menor centidad de
le mawor rvezdn MMHI/Lbs w mavor cantidsd relat{va de HI. Es
imrortente senslar nuevamente aue estas diferenciaciones no se
:Produeen entre 1lz2s dalexias de ba.do brillo surerficial w las
brillantess sino entre tiros morfolddicosr puesto aue tanto el
Primer druro como el sedundo contienen dalaxiss L8B. De esta
maneras ser{s mas aproriado hablar de una distincidn entre las
galaxias espircles‘ ¥ las de tiro tardic con roce o ninsuna
estructura esrirzl> aue de una distincidn entre dalaxias LSB u
gslaxias brillsntes. Psreceris suceder ademds aue la distribucidn

del das relativa al tamano thico rara el primer gruro no derende



del brillo surerficial» encontré&dase rara el sedundo aue las

salaxias de mds 2lto brillo surerficial tendrian mawor extension
relativa del sias. El1 valor rromedio de la densidad real de HI
rarece ser la mism2 rars todos los tiros u rara cualauier division
del valor de 1la luminosidad por unidad de s#rea. Es deciry aue
coincidentemente con los resultados de Hunter et al., (1982) rpara
dalaxias Irr» rareceria aue no haw relacicn alguns entre 1z
eficiencia de produccidn estelar w la cantidad de sas ror unided de
dres. Hsbris aue confirmar sin emharso estos Yltimos resultados con
m#s v medores datos scercas de ls extension del hidrdﬁino neutro en

diferentes tiros de dalaxiss.
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