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CAPITULOD I

La region de Fuppis

I.Introduccida

rd
Durante anfos, observadores opticos v de radio han dedicado
numerosos esfuerzos a la tares de contestar dos preguntas fundamsntales:
/ . . . ~ X .

cuales son las principales caracteristicas de los rasgos espirales
presentes en nuestra Galaxia (segmentos de brazos, uniones entre brazos,
. . . . ’ . s
bifurcaciones de los brazos principales) v cual es el modelo espiral mas

adecuado de acuerdo con las observacionzs.

La tarea de trazar la estructura espiral bha sido notablemente
dificultoss, lo que en gran parte se debe a que por nuestra posicidn
dentro del disco galé&tico nos resulta mas sencillo observar las
caracteristicas que presentan otras galaxias w no las propias, Pese a
que la presencia de- polwvo interestelar asociado con el plano impide
llegar mas allé de _unos pocos kiloparsecs desde el S0l con estudios
oaticos, el método mé% directo para determinar 1la estructura de la
Galaxia sigue =siendo el de graficar distancias estelares d&ticas. La
uhica desventaja reside en que por lo comun estas distancias tienen
errores del orden de un 10% come minimo w esto lleva a fuertes
incertezas en el caso de objetos distantes. ddemas, el caleulo de
distancias espectraFatamétricas séla pusde apiicarse a un numero
relativamente pequefo de objetos que se relacionan estrechamente con la

- 3 . I - . 7
estructura espiral: asociaciones 0B y R, cumulos abiertos jovenes,



cefeidas, estrellas OB , Be y Wolf-Rayet, regiones H Il

% X , . . . 7oL ,

Otro metodo consiste en determinar distancias cinematicas a partir

de velocidades de algunas lineas espectrales, ¥ del uso de una curva de
'd

rotacion., Se lo pueds aplicar a la partes gaseosa de una regidﬁ HII o a

. V4
las emisiones del hidrdgeno neutre o de la molscula de carbono,

En este <caso se presenta el problema dez que en el interior del
circulo solar, a cada velocidad corresponden dos distancias posibles v
se necesita informacion adicional para decidir; fuera del circulo solar,
1a distancia as{ determinada es unica, pero aun persisten los problemas
de las incertezas en la curva de rutacién, de 1la existencia de=

“streaming motions® y de las dispersiones intrinsecas en las velocidades

de los trazadores gala&ticos.

Las primeras evidencias acerca de la estructura espiral de lsa
Galaxia provienen de los trabajos de Morgan v sus colaboradores (135235,
De acuerde con ellas, v con estudios posteriorss {(por ejemplo, Becker w
Fenkart, - 19703, dentro de unos pocos kiloparsecs del Sol, dpticamente s
reconocen tres Pasgo; espirales basicos: el brazo de Sagitario (1 = 340°

a 30°> , entre 1 v 2 kpc desde el Sol, el brazo Local {Cygnus-Orion’ u

100° a 150°) a distancias entre 2 vy 3 kpc desde =1

el de Perzeo (1

Sol,

Son numerosos los trabajos que coinciden con esta vision de la

estructura local de 1la ¥ia Lactea; sin embarge, cuandoe se trata de
I o . . .

esclarecer las caracteristicas que s& presentan a distancias superiores

a unos pocos kiloparsecs, surgen diferentes opiniones acerca de la forma

en que deben combinarse los rasgos espirales que se detectan, Existen



varias zonas de 1la ¥ia Lactea en las que +alta un trabajo de
inwastigacioa profundo, que permita determinar la walidez de 1las
distintas teorias acerca del trazado de rasgos espirales; una de ellas

es la de Puppis.

2.~-La zona de Puppis

La regi&; de Puppis de la VYia Lactea austral, que se extiende entre
las longitudes 230o Y EGDo‘aproximadamenta,. deszde lardéﬁada pasada
concentra la atencioﬁ de los observadorss éﬁticos por su caracter de
zona clave para delinear la estructura espiral de la Galaxia en el 3er.,
cuadrante., Durante muchos afos, la falta de estudios 6ﬁticos en el
Hemisferic Sur impidié el desarrcollo de inwvestigacionses acerca de la
estructura sspiral en la regioﬁ. Como ejemplo, mencionemos gque hacia
1970 s6lo un 14% de los cumulos abiertos al Sur de —200 listados en el
Catalogue of 3Star Clusters and Associations {(Alter, Ruprecht
Yanysek, 1970> habian sido obserwvados. Pero la inauguracioﬁ de 1os

Observaterios australes CTI0O y ESO a fimes de 1la decada del ‘80

e - Y
acentuaria el interes por desarrollar estudios en las regiones
australes.

Con los primeros trabajos en Puppis surge un tema central: el de

1}

una posible extension del brazo Local hacia 1 2450. Havlen (1372) u
Georgelin et al. C1973> encuentran wvarias asociaciones v regiones H I1

distantes en Puppis, que sugieren que un brazo espiral o "spur” ss

extiende hasta distancias de unos 6 kpc desde el 5ol.

4 ~ -
Tambien en esos afos, Yogt v Moffat comienzan un programa de

. s ’ . . R . . s,
observacion de cumulos abiertos &n =1 Hemisferio Sur, incentivados por



la publicaciéﬁ del "Catalogue of Luminous Stars in the Southern Milkw
Way" (Stephanson y Sanduleak, 13710, que les=s oFPec{a la posibilidad de
seleccionar para su observacion agusllos cumulos estelares COM un mayor
numero de estrellas luminosas; con ese criterio, se simplificaba 1a
tarea de individualizar cumulos jévenes, ﬁ%iles para estudins
posteriores de estructura galaética. Sobre 1a base de estas
observaciones, Yoot v Moffat (1975) publican un estudio sobre la
estructura en el 3er. cuadrante, en el cual wa 52 mencionan los otros
dos temas que hacen interesante a 1a zoné d= Puppist la posible
extension del brazo de Perseo hacia estas longitudes, ¥ la presencia de
indicadores a grandes distancias del Sol, psrtenecientes a un brazo
exterior al de Perseo, En ese trabajo se menciona la existgncia de un
grupo de 6 cumidlos entre 1= 235 ° ywoo 1= 2550 a una distancia de
aproximadamente 4 kpc, que probablemente se asocian con el brazo Local
extendido hacia la prolongaciéh del brazo de Perseo (+1), En 1a
direccion 1= 245¢> sg ubican otros 4 cdﬁulos a una distancia de 3-6 kpc
que podrfan formar parte tanto de una extensid% del brazo Local coma de
un brazo mas externo al de Perseo; la existencis de este brazo (+I1),
que ellos denominan "de 15 kiloparsecs® fus sugerida por Moffat y Yogt
{19735 v de acuerdo con lo que ancuentran estos autores se extenderia

entre 1= 1050 W 1= 21541 al menos,

Posteriormente, Moffat et al. (1379, en un estudio acerca de
regiones H 11 v su distribucion galé&tica, encuentran que el brazo de
Perseo continua probablemente méé allé dge 1 = 1400 (gque es donde ese
brazo parece cortarse abruptamente en la parte,é&tica) a una distancia
de aproximadamente 2,2 kpc del Seol, hasta 1 = 2400, a4 una distancia de

L4 4
unos 3 kpe, donde 1 brazo Local se une con 21, Aparecen tambisn



. .. , 4 7
indicions de un rasgo espiral mas externo (+112, gue se& extenderia desde

]
1 = 150°¢ a 5 kpc desde el Sol», hasta 1 = 245 Ca unos 6,5 kpco,

Por uitimo, Humpherews C1979) suygisre qu= tanto el brazo de
Sagitario-Carina como el de Perseo son en realidad secciones de los dos
brazos espirales de mayor importancia en nuestra Galaxia, v gue
probablemente el rasgo espiral local ssa un "spur" relacionado con el

brazo de Psrsen % no con el brazo de Sagitario-Carina, Humphrewus

tambiéﬁ sugiere realizar un mayvor nJhero de estudios oaticos entre I=
o /
EEUCL 1 = 260, tenizndo en cuenta gue en wvarias busquedas de sstrellas

v

jovenes se detectaron objetos muy alegjados.

La zona de Puppis esta incluida en varias bdéquedas de =strellas
luminosas como la de Stephenson w Sanduleak {13712, quienes detectaron
estrellas OB en 1la Pegidh que se estudia hasta B T {2 mag. Otra
bdéqueda de estirellas de tipos hasta BS es la realizada por Hordstrom en
1975, tambien en placas de prisma objetivo; =in embargeo, wmuchos de ilos
objetos que se encontraron en este trabajo resultaron ser poco luminosos

en estudios posteriores,

Tambiea se han realizado bd;quedas de estrellas OB en pequsnas
zonas gque rodean cumuleos jo@enes. FitzGerald v colaboradores han
buscado estos objetos en torno a Ru 44 {Moffat v FitzGerald,1974), a HNGC
2453 [Mo¥fat v FitzGerald, 1974), a Hatfner 12 y» 1383ab (FitzGerald
Moffat,i19742 v en torno a Bochum 15 (FitzGerald, Hurkens v Moffat, 1976,
McCarthy » Miller (1974 estudiaron varias pequéﬁés zonas de la Wia
Laltea emplzande placas cbtenidas usando una red de transmisiéﬁ; tres de

ellas se ubican en Puppis.



2in embargo., en todos los casos s=  trata de regiones que cubren
unos pocos grados cuadrados de superficie w no  alcanzan para dar un

panorama general de l1a distribucidn de estrellas OB en Puppis.

Otro tema que atrae 1la atencion de los observadores dpticos en
Puppis. se relaciona con la baja absorcion interestelar que presenta la
Pegioﬂ en las cercanias del plano galé&ticn. Desde el analisis de
Heckel ¢ 1967) sobre absorcion interestelar an la Galaxia a partir de la
informacion provista por cumulos abiertos, estrsllas de tipos tempranos,
cefeidas v otros objetos, se sabe que la regign de Puppis cercana al
planco galé&tico tiens wuna absorcion muy baja. Estudios posteriores
confirmaron que 21 enrojecimiento de casi todos los objetos a distancias
entre 1 w 4 kpc, =e debe a la presencia de nubes locales situadas a
distancias del orden de 1los 400 pc del 5ol {Cameron Reed y FitzGerald,
19843 con un valor medio de los excesos ds 0.3 mag. Ma; allg de Ios 4
kpc, en general el enrcjecimiento parzzce crecer muy  lentamente hasta
llegar a wna absorcion &n el wvisual de 1.6 magnitudes para una distancia

heliocéﬁtrica de 9 kpc, siempre cerca dsl plano,

FitzGerald ¢1974) pudo identificar 18 posibles galaxias en una
placa de 20 minutos de exposicién centrada en f245°,03 » la zona que es
llamada " ventana de Puppis” por =su absorcion notablemente baja-para un
campo estelar sobre el plano galé&tico. FitzGerald encuentra que todas
estas galaxias se ubican por encima del glano, ninguna por debajo. Este
hecho podria relacionarse con lo encontrado por Kerr v Westerhout (1265
acerca de la distribuci&% del hidr&éeno reutro en el Jer. v 4to.
cuadrantes, Cuando se grafica la distribuciéﬁ del gas por encima y por

debajo del plane medio de la Galaxia, o s&a el definido por el gas



dentro del circule snlar, se encuentra ques entre 1 = 100 uw 1 = 1800 el
gas se ubica principalmente por encima del plano medio, pero a partir de
1 =120° lo hace por debaje. Esto se conoce con £l nombre de "warp” de
las pa»f;s exteriores de la Galaxia. Burns, FitzGerald y» Reed {1234
analizaron la distribucion de la extincion interestelar v de estrellas

o
}, que se sSupone

tempranas en un campo centrado en (1,b) =(253°,-?
ubicado en =21 borde inferior del ‘*warp" de la distribucioa del HI e&n
esta Pegiaﬁ de la ¥ia Lactea, para efectuar una comparacioﬁ con lo gque
se encontro en £1,b) =é245°,0°} a trévé% de varios trabajos
{Wilson,1970; Wilson vy FitzGerald,1972; Reed y FitzGerald,1982a,1284;
ete, 2. Burns et al, determinan que la extincion en esa zona tiene un
comportamiento similar al encontrado en (2450,00) hasta una distancia de
32 kpc del So0l; pero, mientras cerca del plano la extincion no parece
aumentar significativamente a partir de esa distancia, en el campo mas
alejado hayw indicios de un incremento ds la extin:i&%, va que ellos no
pueden detectar galaxias en placas de larga exposicid% de la regi&%.

Esto apovaria la idea de que existe un "warp" en la distribucid& del

polva gala&tico, similar a la del hidréﬁeno neutro.

Como se wve, a pesar de que existen varios estudios sobre grupos
aislados en Puppis, aun no se tiene una informacid% completa sobre la
distribucion general de las estrellas OB ni sobre identificacion de
asociaciones OB, v tampoco esta/completo el trazado de brazos o rasgos
ezpirales en la Pegioﬁ. Este trabajo intentara’aportar, por lo tanto,

nuevos indicios acerca de cada uno de estos problemas no resuelios,

Para ello, se tratara/ de aumentar el nﬁ&ero de estrellas OB

- - s . - o«
conocidas en la region v estudiar la forma en gque se distribuwven, con la



posibilidad de detectar puevos agrupamisntos de estrellas jﬁLenes que
ayuden a delinsar mejor los rasgos espirales sexistentes, Para estos
fines, se va a desarrollar una bﬁsqueda dz estrellas 0B en =1 interwvalo
1 =240°-250°, que incluyve la supussta extension o ramificacign del Brazo
Local hacia 1a extensioa del Brazo de Persso en el 3er. cuadrante, La

Fd

tecnica a emplear sers la de una bu;quada en placas obtenidas con =1
prisma objetivo "delgado" adosadeo a una céﬁara Schmidt; en =ssas
tondiciones se pueden detectar objetos entre 2 v 3 magnitudes mas
de%iles Ly por lo tanto mas aistantes) que los descubiertos en bﬁ%quedas
comunes con prisma objetivo, Las placas de camara Schmidt cubren un

campo aproximado de 5§ grados cuadradeos vy con ellas se puede abarcar en

rd
forma adecuada la zona en cuestion.

ARl centrar las placas se dara’ preferencia a las latitudes
negativas, wa que en este cuadrante el H 1 se distribuye por debajo del
planc galé&tico medio <Weaver v Williams, 1374); por lo tanto puede

- ‘< - .’ 3 .
suponerse que los objetos jovenes tambien seguirian 1a misma tendsncia.

Se va a realizar uns recapilacioa de datos de otros indicadores que
son Géiles en 1la yarea de delinsar rasgos espirales {asociaciones 0B u
R, cumulos abiertos jo;enes, estrellas Be, cefeidas, estrellas 0B, =tc.:
para que junte a los correspondientes a las estrzllas 0B descubdertas en
esta bd%queda se intente aislar nuevos agrupamientos estelares; =u
ubicacion puede dar informacion importante en &1 intenta de trazar con
mas firmeza la extension de un rasgo espiral. Este andlisis abarcara el
intervalo 230°-260° v entre +2° y =3 ° en latitué para tener un pancrama

mas amplio de la situacioa en el cuadrante. Del estudio de la extincidn

4
interestelar en la zona se podra deducir si no se detecta un braze



esgpiral debido a gue existe una fuerte cantidad de polwo a 1o largo de
la visual, o si realmente tal rasgo no existe.

-
F 4

Por otra parte, se tratard de comprobar =i los objetos jovenes, asi
como el polvo, se ubican prefersntemente por debajo del plano &n esta
Pegioﬁ siguiendo 1la tendencia del warp del H 1, Finalmente, se
realizars un anélisis global de la informacion provenisnte de cada uno
de los puntos antericores en un intento de aclarar si el brazo Local yw el
de Perseo =e unen o =i existe una brecha ("gap") entre ellos, con 1o
cual el brazo de Orion podrfé ser uJn spur, asi como analizar si existen

nuevos indicios ds la existencia del brazo de iS5 kpc en el rango dptico,



CAPITULD II

as estrellas OB como _indicsdores de estructura gslactica

1. Introduccion

Los rasgos espirales de nuestra Galaxia, asi como ocurre en otras,
quadan definidos por la presencia de estrellas jovenss luminosas v por

=l gas v el polveo asociado a ellas,

En esta categoria se incluven objstos tan diverses como estrellas:
Wol¥-Favet, c=feidas de large periodo, cumulos abiertos jovenes,
regiones H II, asociaciaenes 0B, etc, los qgqus por mayor o menor merito

piropio pueden contribuir & revelar la existencia de un rasgo espiral.

En particular, las estrellas OB luminosas son consideradas como
buenoz trazadores espirales yva que ademas de ser jovenes. lo que asegura
que na s han apartado demasiado de =sus lugares de nacimiento, poseen
una luminosidagq intrinseca que facilita =su deteccion a grandes
distancias aun en presencia de absorcion interestelar considerable.
Ademas, a diferencia de otros trazadores espiralas, se las sncusntra 2n
cantidades razonablemsnt=z abundantes, en =spscial tomando espsctros de
prisma objetivo con telescopios de gran campo; su  gran numero facilita

entonces el reconocimiento de un rasgo espiral a traves del estudigo de

su distribucion.

ia
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e clasificacion ¥ busgueds de estrellas OB

Las estrellas OB estan constituidas por laz estrellas mas luminosas
de la Secusncis Principal: las de clase 0, en cuwos espectiros se
destacan las linsas de absorcion del  carbono, nitrogeno v helio
ionizados; ¥ estrsllas de la clase B donds dominan las  linesas neutras
del hidrogene y de=l helio. Tambien s= incluysn entre las 0B a aguellas
estrellas que wa se han apartads de la Secusncia Principal pero que

todavia mantiensn en sus sspectros la apariencia general de las O v las

8.

Las estrellas DB son un "grupo natural” {Morgan, 13313, Se designa
asi a un conjunta dz  objetos cuyns  espectros poseen algunas
caracteristicas comunes muy  evidentss, El  primer trabajo sobre

deteccion de =

1]

tirellas de tipos temprancs con 21 smplec de espectros de
prisma objetive de bajas dispersion se debe a3 la iniciativa de B.

Lindblad & C. Schalen =n 1227, quienss basandose =n la apariencia de

iy

las linsas d= la seris de PBalmer pudieron aislar estrellas B de

distintas luminosidades.,

fAinos mas tarde, HNassau vy Morgan (13531b»x emprenden una busqueta ds
estrellas 0 w B de alta luminosidad destectandolas en placas de prisma
objetive, con &1 criterio observacional de qus 1los objetos presentaran
las lineas del hidrogenoc debiles o ausentes v todas las demas lineas
debilaes o ausentes NHo se hacen distincieones sobre 1la luminosidad ds

los objetos, gue cubren el intervalc de magnitudes visuales 6 mag < ¥ <

10 mag.

El mismo criterio se aplico zn las distintas busquedas de

1



Tonantzintla para el Hemisferio Sur (Munch 19533 » b,1954a v b,195€a v
b; Munch Morgan 13953; Iriarte w Chavira 1954a, 1955; Gonzalez v

Conzalez 1934, 12350 con magnitudes wvisuasles =an =1 rango 11.5-13.0 mag.

Casi simultaneamente, Slettebak v Stock (13572 logran impeortantes
avances en la deteccion de estrellas OB mas debiles, v por lo tanto mas
alejadas, a traves del ampleo ds una Camara Schmidt a 1a que se adosa un
prisma cbjetivo con anqulo refractante de 4 grados., Con una dispersion
de 5280 A mm en H-gama, los espectros sz extienden hasta aproximadamente
los 3400 A con la posibilidad d= hallar nuevos criterios de

clasificacion en la zona ultraviocleta d=l espectro.

Con un ensanchamiento sobre la placa de 0.18 mm para facilitar la
deteccion de rasgos espectrales debile=s, 3Slettsbak y Stock pueden
dividir los espectros de prisma objstive &n tres subgrupos, basandose en

la intensidad de 1la serie de Balmer. La pressncia ¢ ausencia de helio

se usa como un criterio secundario.

Los subgrupos quedan definidos de 1a siguiente forma:

gB+: por definicion, no son wvisiblezs las lindas de Balmer ni se detectan
rasgos de emision; usualmente incluwe entre sus miembros a las 0B mas
luminosas, -aungque tambien a algunaz estirellas B de Secuencia Principal
con lineas de emision que rellenen las d= absorcion, ywa gue a baja

dispersion estas estrellas pueden pressntar espactros continues o casi

continuoas;

OBg: por definicion, las lineas de Bslmer =on 'ﬁuy debiles pero

distinguibles, Este subgrupo contiens reprasentantes de todo =21 *grupo
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natursl”" de las 0B, sin gue predeminen las altas luminosidades. FPor 1o
tante son mences  luminosas qus las OB+ peiro todavia utiles camo

trazadores espirales,

0B-: las linsas de Balmer son mas intensas que =n &l subgrupo de las OBo
pero mas debiles qus en una estrella standard B1.5 ¥, No se diétinggq
las lineas de He 1. Predominan las OB ds menor luminosidad ¢ no son tan
utiles como trazadores espirales; sin embargo a traves de su estudio
pusde determinarse si una susencia local de estrellas OB+ vy 0OBo s& debe

a una fuerte sxtincion intarestelar en =sa direccion,

Aplicandc este sistema de busqueda vy clasificacion, Stephenson ¢
fanduleak (1971)> han publicado el "Luminous Stars for the Southern Milky

Way", muy efective en 1la identificacion de miles de estrellas OB

br-illantes, llegando hasta aproximadaments la magnitud B = {2 Para
extender la busqueda & magnitudes mas debiles con este sistema se
deberia aumentar el tiempo de exposicion, Sin embarge, los efectos del

fondo de «cieslo vy la superposicion hacen dificil la clasificacion de

‘espectros de estrellas muy debiles.

Un nuevo impulso en la busqueda ds estos indicadores espirales se
da a partir de 1974, cuando Blance (19742 disena un nuevo prisma
objetivo (thin prism> de 1.5 grados de apex. Cuando se lo wusa con la
camara Schmidt de Cerro Tololo se& obtieren espectros con una dispersion
de 1360 A/mm en H-gama. Estos espectros. registrados en wuna emulsion
como la Kodak IIla-Jd bajo las excelsntes condiciones de "zeeing" de
Cerro Tololc, resultan mas cortos que  los usados corrientemsnte para
busquedas de estrellas 0B y por 1o tanto .se alcanzan magnitudes mas

debiles sin aumentar el tiempo de exposicion ¢1lo que evita problemas con
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el fondo del cielo?., Las placas de emulsion Kodak IIla-J son las mas
adecuadas para su uso en combinacion con =l prisma delgado por su grano
fino, alto contraste v excelente podsr resclwvents} al hornear las placas
en dna atmosfera de nitrogeno resultan tan rapidas como las I1Ia-0 sin

horneatr.

En los espectros de prisma delgade se pueden reconocer los
subgrupos 0B+, 0OBo iy OB- cuando se& emplean como patrones estrellas 0B
clasificadas en el =sistema de Sletebak Stock. Sin embargo debe

tensrse =&n cusenta gue este sistema de clasificacion espectral <(gque

m

denominaremos sistema de prisma delgado?, aungque esta correlacionado con
el de &Slettsbak v 3Stock, es un sistems difsrente YMuzzio y Orsatti,

1977a>.

Con una esxposicion de 30 minutos o espectros ensanchados en 0.2 mm

se puede llegar 1 o 1.3 magnitudes mas debil que <on las tecnicas
ordinarias de prisma objetive., A su wez, con una exposicion de 90
minutos se puede llegar hasta I magnitudes mas alla que en estudios

anteriores, salvo en los casos en gque la zona esta demasiado poblada de
estrellas; o sea gue pusde llsgarse hasta aproximadamente B = 15 mag.
Para hacer minimos los problemas de superposicion se pueden tomar placas
de una misma zona con el telescopioc al Este o al Oeste del meridiano
respectivamante 1o cual se obtiene el mismo espectro rotado en 180 en

una placa con respecto a la otra,.

£l metodo de busqueda v clasificacion ds prisma delgade ha sido
aplicado con exito =n numerosos trabajos (Muzzio, Feinstein v Orsatti,
1976; Muzzio v Orsatti, 1377a, 1977b: Orsatti v Muzzio, 1980: Forte v

Orsatti, 1981; etc.) permitiendo 1a detsccion de cientos de estrellas 0B
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debiles en zonas clave para estudios de estructura espiral de nuestra

Galaxia. Muchos de esos objetos fuseron la base de detallados estudios
fotometricos v espectroscopicos ({Basino et al. 1932; Muzzio i19V9; WYega
et al. 1986, estc. 2,

Cuando se quiere llegar a estrellas 0B aun mas debiles, puede
emplearse la tecnica de la red de transmision colocada cerca Hel plano
focal del telescopioc que da, por ejemplo, uma dispersion de 1250 &a/mm en
combinacion con placas 111a-J «Hoag v Schroeder,i?70), Al emplear
telescopios mas grandes gque una camara Schmidt v con una mayor relacion
focal, se reduce el ticmpo de exposicion ¥ sSe CoOnsigus una escala de
placa mayor con lo ques se reduce el probleama dzl fondo de cislo w de las
superposiciones al aplicarlo a regionss con un gran numeroc de estrellas.
Como contrapartida se ve afectada 1la imagen po? "seeing"” debido a la
mawvor distancia focal, por lo cual el espectro resulta de inferior
calidad, Las placas de red de transmision cubren un campo de, a lo
sumo, 1 x 1 w se puedeﬁ hacer busquedas con exito hasta las magnitudes
16 o 17, Empleandoc este sistema, McCarthw v Miller (19743 han detectado
un gran numero de estrellas OB en distintas zonas de la Via Lactea,

incluyendo la zona de Puppis,.

i tenemos en cuenta que la zona del cielo sobre la que se debe
realizar la busqueda de las estrellas 0B en Puppis tiemne un tamano
considerable, =]l metodo del prisma delgadeo resulta 1 mas apropiado al
permitir cubrir wnos 23 grados cuadrados con una sola placa de camatra
Schmidt, a pessr de gque no pu=sden detectarss objetos tan debiles como

con el sistema con la red de transmision.
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3.Material obszsrvacional

————— e .

La zona escogida para la busqueda se dividio e2n dos regiones qus se
supetrponen ligeramante v con las qus se cubre una superficie aproximada
de 43 grados cuadrados. Estan centradas algo por debajo del plano
galactice ywa que se tuvs en cuenta gues =n e2sa ragion de la Yia Lactes =1
hidrogeno parece distribuirse con prefsrancia hacia latitudes negativas

CWeaver v Williams, 19732,

Los centros de placa elegidos son los siguientes:

Zona AR. {19500 D.{1330) 1 b
FPuppis 1 7 S5i1.0 ~29 30° 245.98 =1.15
Puppis II 8 00.0 -32 307 249 .55 -i.09

El material gque se uytilizo en 13 busqueda se compone de placas

I1Ila~Jd tomadas en febrero de 1972 con la camara Curtis-Schmidt de 60 cm

de diametro <(f/3.5, escila de 26,6 arcsec mm> del Observatorio
Interamericano de Cerro Tololo <La Serena, Chiled emplsado =n
combinacion con el prisma delgado de 1.5 grados de apex ({Blanco, 19743,

Las placas se hornearon 2n una mezcla de nitrogeno ©93%¥2» & hidrogeno
(2%) (forming gas) a fin de aumentar su sensibilidad v asi poder reducir

los tiempos de exposicion,

Los espectros fueron ensanchados en 0.2 mm para disminuir la
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posibilidad ds superposicion con sspechtros cercanos pero permitisnds
detectar al mismo tiempo la pressncia (o no’ de las lineas d=l

hidrogend, gus son las gue definsn la pertensncia al grupoc de las 0B,

Se eligieron tiempos de exposicion de 30 v 80 minutos, con los

cuales se cubre el rango de magnitudes azules 12 mag { B < 15 mag,

Por cada zona se2 tomaron al menos dos placas —on cada tiempo de
exposicion, unas <con =l apsx del prisma en dirseccion Horte vy telescopio
al Este, w la otra con =1 apsx &n direccion Sur o telescopio-.al Odeste.
Coin =sto se busco sclucionar &l problema ds las superposiciones, wa gue
al dirigir el telescopio respectivamente al Este » al QOeste del
meridianc se obtiens £l mismo espectro rotado 120 grados con respecto a

como aparsece &n la otra placa.

El detalle del material se presenta en la Tabla 11-1, donde se
indica en columna 1t nombre de la =zona, columna 2¢ numero de placa,
columnas 3 w 4: coordenadas ecuatoriales aproximadas para 1950; columna
S: tipo de emulsion, sensibilizacion ¢ prisma empleado, columna &
tiempos de exposicion, columna 7: orientacion del telescopieo v del apex

del prisma,

La busgueda de las estrellas OB se realizo en las ii placas de
prizma delgade con una  lupa binocular Qlympus perteneciente a la

Fazultad de Ciencias Astronomics

i

vy Geofisicas de 1la Universidad
Hacional de La Plata., Los objstos candidatos se clasificaron en forma
provisoria en alguno de los subgrupos 0B+, 0Bo u OB-, Sa repitio
nuevamente el proceso de busqueda o clasificacion en forma totalmente

independiente, buscando obtener asi una mejor cobertura de la zona.
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Finalmente se determino una clasificacion final para cada uno de los 397

aobjetos detectados =n la busqueda.

Ocasionalmente algunas estrellas han =sido clasificadas como Bl
debido a2 la apariencia del continuo, sungus comd han hecho notar Muzzio
w Orsatti (1377a) no puede darsse una clasificacion mas detallada debide
en partse a la baja dispersion de nuestros espectros vy tambien por la

falta de un numero razonasble de standards adecuadas,

4.Determinacion de las coordenadas ecuatoriales

S22 midieron las posiciones de las 3537 sstrellas del catalogo sobre
placas azules smpleando la maguina medidora Zeiss 30730 del Obserwvatorio
Astronomico de La Plata., Para =21lo se escogisron estrellas standard del
Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalogue (1366), a razon de
15 de ellas por centro de placa, ¥ de forma qus presgntaran una adacyada

distribucion sobre las regiones a medir.

Las reducciones se hicieron utilizande un programa de uso corriente
en 21 Depatrtamento de Astrometria Extrameridiana del Observatorio de La

Plata.

Como este programa fue preparado con el objeto de reducir
mediciones provenientes de placas astrograticas, se emplao una subrutina
que transforma las coordenadas <X,¥Y> del objeto en la placa .3

coordenadas (X', Y¥’') tales que

K= H + MM + Y3
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Y= Y + Y(K + Y243

{Andersen, 13712

corrigiendoe asi el efecto de curwatura de las placas Schmidt. Estas
nuevas coardenadas pueden tratarss ahora como las que resultan de placas

astrograficas (Konig, 1262,

La precisicon de las coordenadas s menor gue 1" (Muzzio vy Orsatti,

1377b3.

3.Busgqusda de estrellas Bs

Para investigar la posible existencia de emision en la linea H-alfa
entre las estrellas de nuestro catalogo, s= decidio emprender wna

busqueda de e=s tipo de aobjetos en la zona estudiada,

Se tomaron para ello, durante febrero de 1378, placas de emwlsion
I1l1a-F con la camara Curtis-Schmidt de Cerrs Toleole en combinacion con
el prisma de 4 grados, Este prisma da una dispersion de 1040 A/mm -en
H-alfa v el emplee de un filtro Schott RG-2 limita la longitud d=l

espectro a la zona de interes.

Las placas se hornearon en nitrogeno para aumentar su sensibilidad
y asi disminuir los tiempos de& exposicion; los espectros se ‘ensancharon
en 0.1 mm, lo que resulta suficiente para detesctar la presencia de la

linea.
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Se =ligieron tiempos de exposicion de 30 v 80 minutos para cada
centro de placa tratando de obtener aqui tambisn pares de placas con los
gspectros invertidos iz magnitud limite de deteccion en el rojo =5 de

k= 13 mag.

El detalle del material fotografico obtenido se encusntra en la

Tabla I1-2.

U]

En cuanto a la calidad de lag placas, las correspondientes a la
zona denominada Puppis I son de buena calidad yw pusde consideratrse
completa la busqueda en esa zona, No acurre lo misma en Puppis 11
debido s problemas de "sezing" durants las noches en gque se tomaron las

© en eFa Zonad las emisiones mas

m
n
ot
i
m

placas; por &llo =olc s& pudieron dats

conspicuas, De todas formas pusde suponerse gque la  identificacion de

—

as estrellas Be entre.las OB del catalogo esta razonablemente completa

aqui tambdien.

Cada placa fue revisada dos weces en forma independiente,
detectandose 34 casos de emision H-alfa entre las 397 estrellas del

catalogo.

Luege se procedio a comparar a este con listas de objetos con
H-alfa en emision publicados con antericridad. 5Se consultaron trabajos
de Wackerling $19702, -Henize {127&2 3 ds Stephenson v Sanduleak 13973,
1877, Azimismo, se rewvisaron las listas publicadas por MacConnell
£193%, 1982>: solo en esta yltima publicaciag se. detectaron

identificaciones en comun.
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Material fobtografico empleade em la buzgueda ds objetoes con emision H-alfa

——

Zona Flaca Centro de Placa Emulsion Filtro Exp. Apex-
AR, D, tel

Puppi=s I 21233 ¥ooE1.0 -23 30 I1ia-F RG~2,4 30m H-E
21261 b i u u # 2im H~E

21262 " " & Um 5-E

Puppis 1T 21234 8 uo.o -3z 20 11Ta-F RE-2,4 30m M-E
* ';,1 g_ft-? 1] # [ H W B Um 5"E

-:'__.:1 264 1] 1 i 11 H E‘ﬂm S_E



&.Resultado de la busgueds de estrellas OF en Puppis

En la Tabla II-3 se presenta el resultado de la busgueda. Se
indica en ella: columna 1: numero de la estrella en =21 catalogn,
oirdenadas sstas segun su ascencion recta; columna 21 tipo espectral del

cbjeto, clasificado en los subtipos 0B+, 0Bo u 0B-: columnas 3.y 4, su

ascension  recta y declinacion para 1950; columnas 5 y & las

carrespondientes coordenadas galacticas 1 v b,

En la columna ¥V =se pueden encontrar otras designaciones para la

misma estrella, asi como aparecen en los siguiasntes trabajos:

{LS»: Stephenson v Sanduleak (1371),
(Hr3: Nordstrom 19753,
MM McCarthy » Miller (13743,

cDd>: Dodd w Ellery <1230>,

En la columna 8 se presenta informacion concerniente al =spectro de
prisma delgado en si (aspecto de las lineas, superposiciones, posible

duplicidad, etcs) de acuerdo con =1 siguiente detalle:

u: espectro sub-expuesto e&n las placas de mayor exposicion.
o: espectro sobre-expuesto en las placas de menor exposicion.
s: superposicion del espectro con el de a2strellas cercanas.
l1: linesas especialmente finas,

I1: posible supergigante.

d: posible doble

n: nota en el texto.
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Ademas, se indica la presencia de emision H-alfa en los siguisntes

trabajos:

e:!: nuestras placas

h: Luminou=s Stars,

Wra: Wackerling (1970,
Hen: Henize (19763,

tephenson v Sanduleak (13773,

1

55

Mc: MacConmnell (19825,

Las estrellas designadas en el Luminous Stars como LS 886 » L= 887,
no son estrellas UB de acuerdo con su apariencia en las placas de prisma
delgado; igual situacion se presenta con las estrellas LS P56, LS 803 v

LS 802, qus son estrellas en el rango G-k segun nuastras placas.

LS 894 (0B: en el L3>, es una estrella que hemos clasificado como
OBo mientras que fue clasificada comno FOp (FitzGarald v Moffat 19752 ;
en faorma similar, L3 979 esta clasificada como F& II en el Luminous
Stars, mientras que aparece como DBe debil en nuestras placas.

Posiblemente en ambos casos se trate de estrellas binarias.

7.Comparacion entre el sistema de Slettebak v Stock v el sistema dé

prisma_delgado

Teniendo en cuenta que existe en =1 catalogo wun cierto numero de
objetos que tienen clasificacion tanto en el sistema empleado por <l LS

como 2n el nuestro, es posible hacer una comparacion entre ellas con el
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proposito de analizar &1 efecto de 1ls menor dispersion de nuwestro
sistema en la clasificacion., Ji dejamos de lado aquellos objetos que
presentan emisiones o possen clasificacionss dudosas en alguno de los
dos catalogos, se cuenta con un total de 58 estrellas de doble

clasificacion.
El detslle de la comparacion es el siguiente:

POALS DE+ 0OBo oB-

e+ 4 0 0
2Bo v 15 1
og- ¢ 4 27

Una comparacion de nuestros tipos espectrales con los de Stephenszon
v  Sanduleak {1271) para las estrellas en comun muestra que hay uha
correlacion bastante busna entre ambos sistemas de clagificacion, con
alguna tendencia de nuestros tipos espectrales a ser,.algo mas tempranos

que los de ellos {Muzzio v Orsatti, 1877al,
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CaPITULD I11I

Fotomstiria fotoelectrics vy fotografica de estrellas OB

1. Fotometria Fotoslectrica LUBY

Las obserwaciones fotoelectricas =n el sistema LUBY de Johnson se
realizaron &n el Observatorio Interamsricano de2 Cerro Tololo con =21
telescopio Lowell de 61 cm, durante los meses de febrero de 1973 u 1281,

2 2emplen un fotometro equipado con una fotomultiplicadora RCa 1P2i,

u

refrigerada con hielo seco, acoplade s un sistema de conteo de pulsos.

Se utilizaron Yiltro=z usuales UBY.

Se escogieron 15 estrellas standard de las =zonas E~3, E-4 ¢ E-5 de
Cousins {19723, bien distribuidas en indice de color, las gque fueron
observadas al principio, en la mitad v al fipal de la noche de

observacion.

Cada estrells se midico ds acuerdo con &l siguiente -esquema.
Primero se obtuvieron los conteos correspondientes al filtro Y, luego
los del B ¥ finalmente los del filtro U; =& pazc a medir el cielo con =l

orden invertido (cielos U, B v ¥), para repetir lyego la medida de 1a

estrella con los filtros ¥, B v U, Cada integracion abarca 10 segundos.

Las observaciones se reduyjeron con la computadora IBM 360 del CESPI
CUNLP)Y v la HP100C -de la FCAyG, adquirida mediante un subsidio de la
Comision de Investigaciones Cientificas w Tecnicas de 1la Pcia, de
Busenos Aires (CICY, v emplsandco un programg de reduccion del

Departamento de Fotometria de la FCaAuGg.
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S2 wutilizaron en la reduccion dos conjuntes diferentas de
coeficientes de extincion. Para las obserwvaciones hechas durante 1979
se tomaron los coeficientes de extincion medicos de Cerro Tololo,
extraidos d=1 CTIO Facilities Manual, mientras que para las
observacionaes de febreroc de 1331 se emplearon los determinados por A.
Landolt durante 1los primeros meses de ese mismo ano, los que fueron

publicados en =1 CTIQ Hewsletter Ho. 6, pag. 4.

Los coefjcientes son los siguientes:
1973 1381
Qy= + 0.140 Qu= + 0,172
ki= + 0.090 ki= + Q.114
k2= - 0.025 k2= - 0.026
k3= + 0.270 k3= + 0,318
k4= + 0.000 kd= - 0,020

Se empleoc un tiempo muerto de 0.3E-07.

El error cuadratico medio con respecto a  las estrellas baﬁron

ferror externol es

V= + 0,010 B-V= + 0,012 U-B= + 0.012

El error cuadratico medio interno entrs los valores ¥V, B-Y y U-B de

las estrellas con dos o mas observaciones independientes es:

25



—
1
-
¢
©
v
L
j—)
i
=l
S
i
T

Fotometiis fotoslectrics ds estre

i

Yo-Mw T.E.

*
ot
pxy
‘-
<
T
o
3
-
m
§
o
&
[
i
il
]
ax]
o
l..
<z
Q

4 12,77 0,51 -0.28: 1 -0.24 -0.8% -Z.864 0.75 10.52 13.2: b2 Job
3 13.46 0.82 -0.14 {1 -0.2V ~0.98 ~3,32 1,09 10.18 13.6 bi 2
14 i1.23 0.42 -0.23 1 -0.20 ~-0.70 ~1.5%3 @0.862 94,43 11,4 b3
1€ 12.9% 0.30 -0.91 1 -0.23 ~-0.80 ~Z.449 0.53 11,34 13.7 b2 v
17 12.99 0.50 -0¢.i8 { ~-0.20 ~-0.71 =~1.60 0.70 10.30 2.4 &3
18 12,04 0.20 -0.54 1 ~=0.24 -0,87 -2.%+ 0.44 10.71 {3.5 b29
20 12.31 0,44 -0.253 {1 -0.22 ~0.7& -2.i% 0n.66 11.33 13.5 b2.5 -
23 11.66 0,18 -0.50 1 -0,22 -0.80 ~2.55 {0.40 10.45 14.0 b2.Se
25 i3.99 0.5¢ =-0.10 1 -0, 1% -0.67 ~-1.42 0.75 11.73 13.2 ©3 -
27 it1.3 0.21 ~0.42 1 ~=-0.3% -0.F¥32 -1.,72 0.42 10.1y 1.8 E2.5 -
35 11.80 0,65 ~0.2%5 2 -0.26 -0.9% ~3.20 0,99 2,07 12.3 b1
32 11,94 0,83 ~0.132 1§ -0.2% -0.78 -2.i2 0.86& 9,37 1i.5 bZ.5
1 12,86 0.28 ~-0.47 1 =0.24 =-0.85 -2.72 0.53 i1.2% 14.0 b2 -
37 11.80 0,43 -0.38 {1 ~-0.26 ~90.97 ~4.,49% 0,74 3.5% 14.0 BI1III=
41 12,48 0.37 -0G.94 3 -0.25 -0.917 -2.8% 0,62 10.32 132.2 B0O.5 -
43 11,92 0.28 =-0.55 2 -0.26 ~-0.9%5 ~3.i6 0.53 10.31 i32.5 bi -
45 ty,2 1,17 0,90 3 -0.33 ~-1.1% ~-5,7¢0 1.50 £€.71 12.4 a5 +
47 it1.26 0.% ~0,27 5 -0.23 -0.87Y -2.27 0.73 3.8% 12.9° b2e o
S0 11.60 0.4% -0.41 2 =0.25 -0.94 ~-2.,92 0.8& 2,62 12.5 bB0,5 -
51 10.61 1,42 0,23 3 -0.30 -i.t6 -6.80 1,72 5.45 12,3 a5
52 iZ2,04 0.5¢ -0.21 -2 ~0.23 ~-0.82 -2.4% 0.80 10.62 13.1 b2 v
53 12,35 0.49 -0,32 3 ~-0.23 ~0.87 ~3.,97 Q.72 10.1% i4.2 L3e ©
53 12.56 0.48 ~0.27 1 -0.26 —-0.93 -3Z,0& 0.¥3 10.37 13.4 bl ¢
54 11,5 N.41 -0.42 I -0.26 -0.93 -3,03 Q.67 2,59 2.6 b1
55 1Z2.50 1,16 G.04 3 ~-0.32 ~1,14 -4,7% 1,45 .07 13,9 o8¢
S6 12,64 0,74 -0.16:; 2 -0.26 -0.%3F 3,03 0,32 2.6% 12.8 b&i-
57 11.99 0.1 ~-0.55 2 =-0.,24 -0.97 ~4.00 0.42 10.53 i4.5 B2 Ye -
5& 11.55 @,9% -0’iZ 2 -0.2%1 -1.41 4,40 .26 7.78 12.2 o9 o
52 13,37 1.04 -0.02 3 -0.30 -1.08 -—-4.0% .34 2,35 13.4 bo -+
3 12.92 .42 r.24 1 ~-0.32 -1,17 -5.40 1,75 7.62 13.i o0& °
4 i1.79 0:.44 ~0G.29 3 -0.22 -0.78 =-2.23% 0.866 2,82 12 1 b2.5
L4 12.22 0.8% -¢,17 2 -0.320 —-1.06 ~-2.5% 1.14 9,91 13,7 b
56 i2.15: 0.45 -0.29% 2 ~0.22 -0.80 -3.55 0.&7 9,81 13.4 k2.5
&7 i%.06 1.35 0.45 3 ~0.10 =-0.72 =5.&0 1.45 .71 i4.5° 85Iab -
70 11.53 0.%2 -¢.12 3 -0.25 —-i,03 -~4.12 1,17 .02 12,1 hie +
7e t3.49: 0.4%: ~0.21 3 -0.21 -0.74 ~1.84 @2.70 11.39 132.2 b3 -
73 iZ.41 0,87 -0.iZ 3 -0.28 ~-§.0% -3.42 i,14 4,69 13,3 b0.5°
74 13,03 113 6. 03: 3 -0.31 -—-1.1 ~4,33 1.40 8,53 13.2 o3 ©
rd= 11.98 -1,06 0,03 3 =-0.28 -1.,02 -3.53% 1.34 F.96 31,5 b0.S5e
76 12,46 1.Z24 G.0%: 3 -0,.31 -t.12 =~4.,4% 1,52 7.20 12.4 o9
rdrs 11.68 0,24 ~0.5% 2 ~0.26 -0.95 =3.50 0:S0 10,43 13.7 Biiv
78 12,93 1.24 0.15: 2 ~0.30: ~1.08: -3,93% ].53 .24 12,3 ko o
73 12,47 0.%94 -0.1% 2 ~-0.31 ~i.16 -~5.,3%, 1,25 2,71 14,0 o *
80 11.99: 0.56 -0.i5 3 ~0.21 -Q0.74 -{.8% 0.77 9,60 ii.4 B3I -
89 12,75 0.84 -0.23 3 =-0.21 ~-1.,12 -4.52 1.15 2,30 3.8 o03°
a3 it.25 0,59 -0.25 2 ~-0.25 -0.8% -2.36 0,34 3.73 ii.6 bt.5°
36 11.43 1,089 -0.05 2 -0,33 =1.17 ~4.30 .40 7.27 12,6 o0&
87 12,24 3,03 -0,05 3I ~-0.32 -, 0 -4 i 1,33 3,24 12,4 o3 ©
88 12,70 0,585 -0.i9 { =0,22 -0.77 -2 11 .77 11,39 13.5 b2.5
a9 12,04 0,58 -0.04 1 -0.18 -0.61 ~1.3I0 (.76 9,76 t1.1 b4 -
S0 11.74 1.010 -0.12 I -0.32 -1,V -5.41 1,34 7.P4 131 o6 0
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329 11.71 0.32 -0,31 2 -0,20 =-0.v04 ~-1.5& .52 10.15 1i.7 b3 -

320 11.88 0.67 -0.27 2 =-0,27 -0.9% -3.42 0,95 9,03 12.5 bo.5°

334 11.71 0.34 -0.28 2 -0.19 =-0.62 ~-1.47 0.53 10.12 11.6 b3 -

347 12,37 0.83 -0,38 2 -0.24 —1.10 ~4,2% i.12 10.01 14,2 bleS o

349 12,83: 0,63 ~-0.34 2 -0.22 -1.04 -3.72 0.91 10.10: 13.8 b0.5 ¢

351 12,45 0.97 -0.20 2 ~-0.24 ~-1.10 -4,22 1.21 5.82 13.0 &0 +

254 12,55 0.40 -0.26 3 -0,20 =-0.7% —-1.60 0,60 10,75 12.4 &3 -

357 13.28 0.5 -0.,27 2 -0.25 -0.%3 -2.21 0.80 10.83 13.7 bi.5°?

358 12,83 0.58 -0.43 2 ~0.24 —-1.10 -4.23 0.2 10,07 14.3 hkie ©

353 12,87 0.52 -0.18& 2 -0.21 -0.73 -1.77 0.7% i1.63 1{i3.5 &2.5 97

360 12,35 0.45 ~-0.14 2 -0.17 -0.61 -1.30 0.62 11.4% 12.% b4

361 13,36 0.75  ©.00 1 ~-0.21 -0.74 -1.35 0.96 10.43 12.3 b2.5 -9

362 12,43 0.36 =-0,19% 1 -0.17 ~0.53 -t.2¢ 0,53 10,90 12.1 b5 <

365 11,93 0.34 =-0.30 1 -0.20 =-0.70 —-1.5& 0.54 10.37 11.9 b3

366 11,53 0.2% -0.53 2 ~-0.26 =-0.94 =-3Z.14 0.55 9.%3 13.0 bt

367 11.20 0.26 -0.34 2 -0.13 =-0,67 -1.47 0.45 9.85 11.3 03

368 12.42 0.70 -0,31 1 -0.30 ~-1.0% =-4.12 1.00 10.42 i4.5 boQ "

370 12.48 0.8 ~0.4§f 2 -0.20 -0.70 -1.56° 0.38 11.34 12.9 b3

271 12,20 0.31 -0.03: 2 -0.07 -0.32 ~3.00 0.38 11.84 14,8 B9 II
74 11.99 0,22 -0.31 { ~0.17 -0.60 -1.27 0.39 12,38 13.7 b4 -
76 13,20 0.43 -0.43 2 -0.28 -1.04 =-3.53 0.71 11.07 1i4.6 bt

379 13.08 0.58 -0.15 1 -0.21 =-0.75 ~3.25 0.73 10.71 14.0 b2.5e

380 14.47 0,38 -0.44 | -0.26 =-0.93 -3.08 0.64 12.55 15.6 b

351 12.45 0.5% -0.30 1 ~-0.25 ~-0.91 -2.,97 0,80 11.05 14.0 bi.S

353 12,21 0.26 -0.54 2 -0,26 ~-0.93 -3,0& 0.52 11.35 14,4 b

334 13.62 0.40 ~-0,33 1 -0.23 -0.8% -2.42 0.64 11.69 14,1 b2

385 12,77 0.12 -0.34 1 -0.18 -0.62 -1.32 0.36 11,65 13.0 b4

336 12,43 0.11 ~-0.51 1 =-0.21 -0.75 -1.93 0.32 12.47 14.4 b2.5

337 12.89 0.56: -0.28: 2 -0.25 -0.90 -2.91 0.81 10.46 13.4 bz.S

383 12.41 0.33 -0.25 2 -0.21 -0.76 ~-2.0%7 0.54 10.73 i2.8 b2.5-

389 12.46 0,51 ~0.0% 1 =-0.98 -0.60 -1.27 0.63 11,33 12.7 bhS - <

330 10,75 0.45 -0.56: 2 -0.32 -1.i4 -4,%0 0,77 &.44 13,3 a5 «

291 12,71 0.41 ~-0.22 1 =-0.19 =0.67 ~-1.47 0.61 10.83 1i2.4 &3

393 11,99 0.25: -0,35 2 =-0.21 -0.62 -2.,83 0.44 10.67 13.5 b3e

395 12,12 0,23 -0.51 2 ~-0.24 -0.8& -2.75 0.47 10.71 3.5 b2

396 12,35 0.71 ~-0.05 1 =-0.22 ~-0.76 -~2.02 .93 9.56 11.6 b2.5.

397 11,01 ©.23 -0.58 1 ~-0.26 =-0.95 ~3,20 0.4% 3,54 12.7 bl



Y=+ (0.010 B-¥Y= + 0.013 U=-B= + 0.021

Se obtuvo fotometria fotoslectrics UBY de 175 estrellas 0B, la
mayaria con 2 v hasta 3 observaciones en noches diferentes. Gran parte
de 2llas son cbjetos del catalogo <Takla 1II-3) mientras que el resto
corresponde a estrellas del Luminous 3Stars pertenecientes a la region
estudiada pero que por su gran brille no fusron detectadas como OB
durante la busqueda en las placas de prisma delgado, En ambos casos,
para seleccionar los objetos a medir se tuvo en cuenta su distribucion
aparente sobre las placas, de mansera de incluir aquellos que parecieran

formar grupos de estrellas jovenes.

En 1la Tszbla I1II-1 se da la fotometria +Ffotoelectrica de 15t
estrellas OB pertenscientes al catalogoe, segun el siguiente detalle:
columna {: numero identificatorio de 1la estrella, columnas 2, 3 v 4:
magnitud ¥  colores B-%Y y U-B respectivamente, columna 3: numero de

observaciones independientes.

La observacion de 24 estrellas del Luminous Stars se presenta en ezl

Capitulo siguiente (Tabla IV¥-5>

2.Fotometria Fotografica UBY

Aquel las estrellas del catalogs que no fueron obgervggas
fotoelectricamente entraron en =1 programa de medidiﬁn-de sus mqgnitudas
fotograficas., Estas se obtuvieron con =1 empleo del Fotometro a Iris
Cuffey, gque permite medir el brillo dz una estrella directamente a

partir de una placa fotografica. Dicho fotomatro pertenece a la
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Comision de Investigaciones Cientificas v Tecnicas de la Provincia de

Buenos Aires (CIC>» v se encuentra en =1 Obserwvatorio Astronomico de Ls

Plata.

Una descripcion de este instrumanto pusde encontrarse en el trabajo
de Argue (13602, E1 elemento de medicion en &1 fotometro es la abertura

del iris, previa calibracion con estrellas de magnitud conocida.

2a.Errores de lazs magnitudes fotograficsas

Cuande se trata de realizar una calibracion simple eantre el
diametro del iris w la magnitud, nos encontramos con gque no puede
obtensrse un  buen ajuste sntre ambos parametros, Las causas posibles
puedern encontrarse &n
la existencia ds= una ecuacion de color
inhomogeneidades de las placas
efectos geometricos

inexactitudes de las magnitudes fotoelectricas.

Con relacion a la primera causs, la calibracion de las placas se
hace usando magnitudes fotoelectricas v no insktrumentales, dando lugar a
una ecuacion des color en la calibracion con coeficientes constantes para

la misma combinacion de placa v filtro,

Para determinar la curva de calibracion sz emplean las lecturas dal
iris » las correspondientes magnitudes <(U,8,Y &n nuestro caso) de
estrellas pertenecientes a una secuencia patrop Rueda representada

por una expresion polinomica, v en este sentido con un polinomio de 3
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orden se obtieamne &l error cuadratico medic mas pequeno para una sola
observacion. Una vez determinada la scuacion de color, se pusden pagar
las magnitudes standard a instrumsntales v lusgo calibrar los diametros

(o sea las lecturas del iris? versus =stas magnitudes instrumentales,

La presencia de inhomogeneidades =n la placa fotografica se debe a
variaciones en la sensibilidad de la emulsion ¥ puede tener su origen en
el tratamiento gquimico de la misma tanto antag coms despues de 1la
exposicion, Debido a su caractsr, la forma adecuada de reducir sus
efectos sobre las magnitudes es la de medir warias placas deil mismp

color.

Los efectos geometricos representan la uahiacion_ﬁe la respuegté
instrumental como funcion de la posicion en 21 campo. Se debe a ellos
gl gus dos secuencias en lugares difsrentes sobre 1§ misma placa no
puedan ajustarse en wuna sola curva para ambas regiones, Tantos =l
vignetting como wariaciones en el fondo de cielo reducen la sfectividad
de una secusncia de calibracion a algo menos de 2 grados del centro de

ella.

Por ultimo, los errores en las magnitudesz de las esstrellas patrones
lleva a una calculo inexacto de la ecuacion d:z color y de las magnitudes

individualss,

2b.Material fotografico

La fotometria fotografica se realizo sobre placas obtenidas con el
telescopio Curtis Memorial Schmidt (CTIO> durante febrero de 19783 w

1379,
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Se emplearon dos centros de placa, coincidentes en forma aproximada
con los eslegidos para la busgueda con el pirisma delgada: emulsieon II1a-D
v filtro GG-i14 para las placas visuales, semulgion 1la-Q con filtro GG-13
para las placas B v con filtro UG-2 para =21 caso de las ultravioletas.

Las placas se ravelaron en D-12 con sistema de cubeta fija,

Los tiempos de exposicion elegidos fueron de 10 minutos para las
placas visuvales v azules, con lo que se llegs a magnitud B = 146 v de 30

minutos para las ultravioletas, llegandoss asi hasta U =14.73,

En 13 Tabla I111-2 se indica el material FntégraFiCﬂ obtenido, ds
acusrdo con el siguiente detalle: columna {1: denominacion de 1a =zona,
columna 2 numero de placa; columnas 2 v 4: coordenadas aproximadas de
los centros de placas; en la columna 5 figura la emulsion 2mpl=ada, en la

td -

columna & tipo de filtro v en la columna 7 los tiempos de exposicion,

2c.Eleccion de las secuencias standaird

Las secuencias standard seleccionadas para la Fotometria

fotografica son las siguientes:

Zona 1 b Mo Rango wisual Ref,
{mags.?>
HD 65813 {Rud4: 245,69 0.68 36 7.70-17.12 1,3
NGC 2483F 249.03 -0.05 38 4.78-15.73 2
HD 66381 (Ru4?) 248,28 -0.29 21 7.89-17.12 1.3
Ru S5 250.70 0.30 13 3.56-17 .26 1



Hota: "No." se refiere al numero de e

in

trellas que componen la secuencia.

Referencias

1.- Hilditch v Dodd {1977, M.H.R.A.5., 173, 447,
2.— FitzGerald v Moffat {13757, A. A, Suppl. 20, 283,

3.- Miller v McCarthy (13740, A.Jd. 79, 1234,

Para elegir las secuenciss standard se& ‘tuvo en cuenta, =ntre otraos
factores tales como el rango en magnitudes, que con ellas se cubriera la
mayor superficie posiblse de las placas. Un problema importanﬁe en
nuestra +region consiste =2n guse a medida gus nes algjamos del plano
galactico &l numero de secuencias utiles wa disminuwendo,. ya gque por lo

comun suelen ubicarse en las cercanias ds los cumulos abiertos.

Como gran parte de las estrellas de =sta busqueda se concentran
lejoz del plano, se trato de observar fotoelactricamente a aguellos
grupos de interes gus se situaran en las regisnes mas apartadas de las

secuencias standard.

En la Figura III-1 se muestira la distribucion;ée Iasfseéyencias
elegidas (%), las estrellas OB observadas Foﬁéelectricamante ¢od) v las
que se midieron en forma fotografica .2, Comd =se we, son pocas las
estrellas que se ubican &n las zonas ds mavor error potencial sobre la
placa, o sea aquellas apartadas de las-ﬁetQEncias. La Fptometria
fotoelectrica se concentra especialments #3 Sur- de’ ~30, vya ques la

seccion ubicada al HNorte es la mas estudiada de las dos.

-

Al comienzo vy al fin de cada sesion se midio la secuencia standard;

30



3
5
11
12
13
15
18
19
21
22
26
20
31
35
33
42
44
45
48

V. B-y
11,37 0.3
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para controlar =1 corrimiento de las magnitudes instrumentales como
funcion del tiempo (drift) se remidieron cada 30 minutos 4 estrellas de
la secuencia standard seleccionadas de forma que cubrieran el rango en
magnitudes de las estrellas del programa, Al terminar la sesion se

volvio a medir la secuencia.

2d,.Ecuacion de coloir v errores internos v externgs

lLas ecuyaciones de color que vinculan a las magnitudes
instrumentales con las fotoelectricas fueron determinadas 2n este

trabajo v son las siguientes:

Ypg = Ype - 0.14 (B-¥lipe
Bpg = Bpe - 0.23 (B-%ip=
Upg = Upe — 0.10 <(B-¥)pe=

donde pg indica fotografico y pe fotoelectrico, respectivamente.

Para tratar de reducir los efectos de inhomogeneidades en las
placas, se midieron las dos mejores de cada color, ¥y <e recurrio a una
tercera si las magnitudes instrumentales praesentaban diferencias

superiores a 0.2 magnitudes.

El error interno, o sea el que resulta de comparar 1a magnitud

fotografica de una estrella en placas del mismo color, es de:
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En cuante al error externo, gque resulta de comparar los valores
fotoelectricos y» fotograficos de una estrella; no pueds darse un valor
medio para cada color ya que al trabajar con varias secuencias standard
el error exterma de wuna estrella wva a depender de su distancia a la
secuencia mas proxima., Por lo tanto, se ha optado por graficar los
residuos externos ¥V, B-Y w U-B en funcion de su posicion sobre la
placa <Figuras 11I1-2, I1I-3 y 111-4 respectivamente). v en unidades q;
10 magnitudes. Los residuos se definen =an =21 sentido {fotoelectrico -
fotografico)., Los valores fotoelectricos se sxtraen de este trabajo o

de la literatura.

En general puede decirse que los errores crecen fuertemente para
las estrellas que s= ubican cerca de los bordes de la placa fotografica,
mientras que se mantienen dentro de valores razonables para este tipo de
fotometria {o s=a del orden de 0.1 mag? e&n todas las demas partes. Para
estrellas en las inmediaciones de una secuencia standard se registran
los menores errores externos. En algunos casos la magnitud del srror
para uyna estrella wva a depender del sistemaftalescopio-filtro.éﬁpleadﬁ
para obtener la magnitud fotoelectrica. Esto se nota especialmants en
el color U~-B; en muchos casos el error es comparable en magnitud a las

diferencias entre valores del U-B de una estrella segun diferentes
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observadores,

Mo se pudieron medir fotograticamente todas las estrellas
praogramadas. Distintas causas, como superposicion de imagenes en todos
2 =n alguno de los colores, vignetting, existencia de fotometria
fotoelectrica previa en la literatura, etc. redujeron el numsro de.

estrellas medidas a 162; los datos correspondisntes a estas estrellas se .

listan en la Tabla I1I-3.

2.Cslzulpn de distancias fotometrica

i
-
1]
Ui
(g
{0
(o]
fad
=
0
Ui
iy
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} =
L]
W
4]

|

Ja.Malor de R =n Puppis

Fara la determinacion de distancias =n la Galaxia es fundamental =1
conocimiento del valor de R, que es =1 cocients entre la absorcion total
v la absorcion selectiva., A trawves de distintos metodos se lo puede
obtener, &n la mayoria de los casos, como una integracion de su salor

sobre 1s linea de la wvisual,.

Turner ¢1976b> ha aplicado el metodo de la éxtincion variable a un
conjunto de cumulos jovenes distribuides a 1o largo de la Via Lactea.
Con este metodo se puede determinar el valor de R como la pendients de
la correlacion entre el modulo de distanmcia aparente V-Mv u el exceso de
color EC(B-V>, para un grupo de estrellas a distancia comun paro
afectados por cantidades diferentes de extincion interestelar. Coma
resyltado del analisis de estos cumulos, R tomaria un valor meﬁio_para
el plano galactice de 3.1, con wvalores ligeramente inferiores €(2.92 +
0,082 alli donde la linea de 1la wisual cae a2 1o largo de un bréﬁa

espiral, Parece adecuado, entonces, adoptar un wvalor da R= 3 para la
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zona de Puppis wa gque los hallados por Turnee (19763 no difieren del

considerado normal para sse parametro,

3b.Distancias fotometricas v espectroscopicas

Los colores intrinsecos de las estrellas de las Tablas ITT-4 1
I1I-3 que no tienen clasificacion espectral MK ni emision reconocida

resultaron a partir de la curva de snrojecimiento

E<U-BI/ECB-Y) = 0.72 + 0,05 E{B-%2

a lo large de la cusal la extincion intersstelar desplaza la posicion de
1a estrella en el diagrama color-color, v d2 la relacion de los colores

intrinsecos:
CU~Blo = 3,869¢B-¥>0 + 0,03

la cual coincide dentro de 0.01 mag con los colores dadoz por Johnson

£1958) para las estrellas Ltempranas de la Secusncia Principal.

Pe 1la solucion de estas ecyaciones se gbtuvieron wvalores
aproximados para los colores intrinsecos (B-%)0 v {(U-Blo, qus fueron
sometidos a un proceso de iteracion scbrs (U~Rlo de la siguiente Farma.
Con 21 valor aproximado des (B-¥YJo se& obtisns un nuevo (U-Bl a partir
del grafice de los colores intrinsecos de Schmidt-Kaler (19833 para
estrellas de clase VY de luminosidad., Con avuda de 1a durva de
enrojecimiente se calcula un nuevo valor de (U-Bdo repitiendose =1

procedimiento de iteracion hasta gque wvalores consecutivos de <(U-Blo
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difieren en menos de 0,004 mag,

El exceso de color E(B-V) para cada estrezlla se calculo mediante la

relacion

EcB-¥) = (B-%¥) - (B-¥YlO

azi como la magnitud visual corregida por absorcion VYo = % - Ay , donde

Av = R. ECB-Y1,

Las magnitudes absolutas correspondisntes se obtuvieron por
interpolacion en la curva Mv versus <(U-Blo de Schmidt-Kaler (19833, con
las cuales se calcularon 1os modulos de distancia corregidos por la
absaorcion, Yo - Mw., Debe recordarse gue las distancias asi obtenidas
son solo cotas minimas, puss a falta de datos espectrescopicos, £e asume

que se trata de estrellas de Secuencia Principal,

Para las e=strellas con emision en la 1linea H-alfa, sin tipo
gspectral, se obtuvieron 1los colores intrinsecos iniciales de igual
forma gque en el parrafo anterior; se aplicd luego el proceso de
iteracion pero empleando el grafico (U-Bio versus (B-¥Ylio de los colores
intrinsecos de Schmidt-Kaler {19643 para las estrellas con emision,
Las magnitudes absolutas My resultan de la calibracion de Schmidt-Kaler
£1964b}» para estrellas con emision. En particular, para las estrellas
con (U-B»@ < —-0.85, que serian las mas jJjovenes segun el mismo autor,

resulta:

My = -3.02 + 1.09 {U-Bjo
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con una dispersion de la magnitud absoluta de + 0.35 mag.

Estos son los lineamientos para 2] calculo de distancias

fotometricas gque == aplicaran a lo largo de este trabajo, a menos gue se

indique lo contrario,

Con respacto  al calculo de distancias cuando s& cuenta con tipos
espectrales MK, los colores intrimsecos v las magnitudes absolubas My se

extraen de las Tablas dadas por Schmidt-Kaler {13831,

e
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CaPITULO I¥

Ipdicadores de brazos espirales

1.Introduccion

La idea de trazar la estructura espiral de la Galaxia tomo impulso
a fines de la decada del ‘40, cuando Baade » Mayall encontraren que en
la galaxia de #Andromeda se podian delinear los brazos espirales usando
nebulosas de emision v cumulos v  asociaciconss OB, Surgio entonces la

idea de examinar la distribucion de los mismos objetos en 1a Yia Lactea,

La respussta fus &1 trabajo de Morgan, Sharpless v Osterbrock,
quisnes en 1232 presentaron la primera vision de la estructura espiral
de puestra Galaxia. En ella se delinaban claramente los tres rasgos
gzspirales basicos de Orion-Cwgnus, =n donde s= ubics =1 Sol; el brazo de
Persen w &1 de SHagitario. A este cuadro s fueron agregands con =1
tiempo otros rasgos como el brazo d= Carina, que podria ser una
continuacion del brazo de Sagitario, asi come gvidencias de un bgazo de

Perseo mas sxternc ¥ un brazeo Norma—-Scutum.

Tradicionalmente se considera a las estrellas 0 v B, azi como a las
regiones H Il asociadas a ellas, como los trazadores espirales mas
utiles en nuestra Galaxia. Hay otros grupos de estrellas gque en forma
similar resultan de interes en este aspeétc,_Par ejemplo las estrellas
Be, que Schmidt-Kaler (19é64a) considera =ntre los mejores indicadores, o

las estrellas Wolf-Rayet segun Smith (19373,
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Las warisbles cefezidas entran tambien =n esta categoria ya Jque s=
trataria de supergigantes gue han evolucionad> a partir de estrellas 0 v
B, 3Se supone gue las de periodc mas largs son asimismo las mas jovenes,

y esto las convierte en trazxadores espirales muy adecuados, _
|
4

En 1o gque sigue trataremos de presentar una vision de las
caracteristicas principales de cadsg unc de les trazadores espirales mas

importantes, asi como una lista de ellos en 1la vregion que sSe estudia,

comprendida entre 1= 230 v 1= 260.

2. Asociaciones DB

Ambartsumian £1949) fue el primerc en demostrar la éxistencia de un
nuUmEro considerable de grupos estelares aislados, que llamo
asociaciones, demasiado distantes como para mostrar paralelisoo

detectable entre los movimientos propios de sus miembros v de formacion
reciente sn comparacion con la edad de la Galaxia., Las componen =n
2special estrellas 0y B tempranas v la atraccion gravitatoria mutua
entre sus miembros es demasiado debil como para mantener unida akig

asociacion en forma permanente, por lo que se encuentran gn un estado de

expansion.

Se debe a Blaauw <(1964)> el estudio mas profundo sobre las
propiedades intrinsecas de las asociaciones situadas a menos de 1 kpc

del 3501, pero walidas en general para las asociacionss mas alejadas.

De acuerdo con sus investigaciones, las dimensiones wvarian entre

las de un cumulo abierto ordinario <(diametros del orden de  varios

<
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parsecs? hasta unos pocos cientos de parsscs.  5im embargo, a medida que
el tamsno es mayvor los limites se vu=zlven imprecisos ywa que las partes
mas externas estan pobladas en forma tan e&5casa que al estudisr la
distribucion aparente de las estrellas 0 v B sobre el cielo s= nota qus
la asociacion se mezcla con la poblacion general del campo.. For otra
parte, =n las asociaciones el numero de miembros debiles no aumenta
rapidamente cuando vamos hacia luminosidades menores, por lo gque resulta

dificzil aislar a la asociacion con respecto al fondo del cielo,

Aunque Ambartsumian {12642 semala gus,. como regla, una asociaéinn
contiene un cumulo abierto por lo menos, asi como sistemas tipo Trapecio
o cadenas estelares en algunas oportunidades, Blaaww no lo confirma como
valido para todo tipo de asociaciones, wa que asocia estos objetos solo

con los agrupamientos masz jovenss,

En las asociacicones de mawor tamano aparsce como una caracteristica
importants la existencia de subgrupos, o sea subsistemas separados en el
espacia con diferentes estados svolutives, como lo.indican sus diagramas

HR .

Sus tamanos relativos auméntan con la edad del subsistema {caso de

las asociaciones III Cep, I Ori , 1 Lac v Sco—-Lend.
A rasgos generales puede decirse qu=

a) cuanto mas compacto el subgrupo, mayor el contenide proporcional
de estrellss de los tipos mas tempranos; a su wvez;, a medida qgque
consideramos subgrupos mas dispersos, mavar €8 su ‘estado evelutive en el

diagrama HE.
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b*» el grado de asociacion del subgrupc con la materia interestelar

disminuve al aumsntar el tamano y estado evolutivo.

c? la separacion de los subsistemas es d=l mismo orden de magnitud
que los tamanos de los subsistemas, aungque esto podria ser un efecto de

selsccion,

d» 1la direccion en que se separan los subsistemas parece ser casi

paralela al planao galactico,

e» el numero de =estrellas en los subsistemas es marcadamente

similar,

las dimensiones totkales proysectadas warian entre 4 v 100 pc.

-+
s

iy

0
L

Debido alt aumento dsl tamano de los subszistemas con 1a éﬂad,
llega a la conclusion de gque para edades mavores que 15 x 10 anos =1
subsistema s dispersa sobre un area tan grande que dificilmente se

pueda reconocer un origen comun con =1 de otro subsistema.

Ademas, Blaauw encuentra en su investigacion que la presencia de
uno o mas cumulos abiertos de tamane normal <o sea con un diametro de
varios parsscs: como nucleos de asociaciones neo parece sSer un fenomz2no

general,

Los parametros obserwvacicnales de las asociaciones no se encuentran
tan bien determinados como los de cumulos abiertos, e&n parte debido a
que la absorcicon estelar suele ser variasble ds un extremo a otro-de la

asociacion ¥ a que se mezclam grupos de estrellas. de difergntes edades.

No existe una compilacion actualizada de datos observacionales de
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2ste tipo de objetos., Para seleccionarlos en la zona de Puppis se
consulto 21 "Catalogues of Star Clusters and Associations’ de Ruprecht,
Balazs v iWhite «<192312, actualizado hasta 1873; y el articulo de
Humphreys (13723 sobre estrellas luminosas en asgciaciones., De estos ss
extrajeron los datos correspondientes a las asociaciones Puppis 0ORB1,
Puppis DB2 v Puppis 0B3, cuvos datos principales se listan en la Tabla

Iv=-1.,

Tabla I¥%—-1

sociaciones

Nombre 1 b E{B-%) Wo-Mv rl(kpc) Referencias
Pup 0B2 243.50 -0.50 0.63 13.12 4.2 Havlen <(1976)
Pup 0OBI1 244,00 0.50 0.61 12.00 2.5 Havlen (19725
Pup 0OB3 254,00 0.00 0.43 11.30 i.8 Eggen <1971

3. Cumylos abiertos jovenes

Se conocen unos 1200 cumulos abiertos propiamente diches, gin
embargo deben existir muchos mas en nuestra Galaxia, no detectablas poe
proyectarse contra el fondo de cielo estrellas de la Yia Lactea o por

esconderse detras del polvo interestelar cercano al plano galactico.

No todos los cumulos abiertos son igualmente utiles como traradores
de brazos espirales, De acuerdo con Becker (19563,1964) w, mas
recientemente, Janes y Adler <1982 los mas adecuados son lds qus

contienen estrellas mas tempranas que B2 o sea aquellos con edades
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inferiores a 2 10 anos, En su exteqso trabajo, Janes v Adlsr
encuentran que al graticar los cumulos gus cumplen ese reguisito
pareciera que los brazos =espirales de la Galaxia se componen de
segmsentos distribugidos en forma bastante irregular o gue los rasgos
expirales quedan desdibujados ante loz efsctos de nubes de polvwo. Segun
esos autores se da una correlacion inversa entre la distribucion de
cumulos jovenes v la distribucion d= la absorcion; en particular
existirian "wenptanas” 2n la distribucion del polws que llevaria a
detectar una mayor cantidad de cumulos =n ciettas direcciones galacticas
{paor =jemplo, el Brazo Local parece coincidir con zonas de baja

absorcion para 1= 70 y 1= 2440 .,

iLa lista de cumulos jovenes en Puppis se& obtuve del catalogo de

Janes v Adler (19323, gue constituye la compilacion publicada mas

()

reciente sobre el tema, De el se seleccionaron aquellos cumulos con
edades inferiores a 2 x 10 anosg, 5e consultaron luego las referencias
citadas alli para obtener los datos +undamentales. Tambien se& reviss la
literatura sobre 21 tema gque fuera publicada a partir de la fecha en que
se considera como completo al Cataloge. En caso de existir mas de una
determinacion independiente de 1la distancia., se opto por hacer figurar

en la Tabla de Cumulos jovenes la mas reciente de ellas si eran

aproximadamente coincidentes o ambas citas en. caso contrario,

8i las distancias que figuran en =1 articulo original se calcularon
con un wvalor de R diferente al de este trabajo, se procedid a
homogeneizar el calculo de la siguiente forma. Cuando se contaba con el

modulo de distancia verdadero, a traves de la relacion:
Vo-Mv= ¥ - R ECB-Y) - Mv
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se enrojecio nuevamente el module usando &1 walor de R dado &n el

articulo, para luego desenrojecerlo empleando R = 3.

Se seleccionaron 13 cumulos jovenes dentro de la zona de Puppis.
Casi en su totalidad los datos provienen de los extensos trabajos
observacionales de Moffat, FitzGerald o Wogt y se listan mas abajo en la

Tabla IV-2.

En cuanto a las distancias, l1lama la atencion la +{uerte
discrepancia en torno a la del cumulo Ru 44, Morfat y FitzGerald (1374)
determinaron una distancia de 6.5 + 0.6 kpc para ese cumulo,. v
posteriormente FitzGerasld v Moffat (1278) 1o modificaron ligeramente
llevandolo a 6.8 + 0.& kpc., Por su parte Havlen (1376a? v Turner (iSBi)
encontraron valores de la distancis de 4.3 + 0.2 y 4.7 + 0.11 kpc.
respectivamente, Analizando la calibracion que utilizaron FitzGerald v
Mot fat, Turner (13813 sugiere gque la diferencia entre ambas distancias
{ronda el 30 X)) se debe al empleo de la calibracion de magnitudss
absolutas de Blsauw {1953}, y sugiere gque la distancia a Haff 18ab v
Haff 19 tambien deberia esncontrarse esrrada en la misma proporcion ya que

FitzGerald v Moffat tambien usaron esa calibracion.

.
B
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9.-FitzGerald » Moffat (1376, 10,.-FitzGerald et al., (13792,

4 .Estrellas OFE

En el Capitulo IIl hemos msncionado la calidad de estas estreilas
como indicadores espirales v la manera =2n que suele detectarselas con el
emplen de un prisma objetivo (comun o d=lgaday. Otro metodo de busqueda
consiste en reconccer sus caractesristicas en espectros de baja
dispersion {1250 A =am?» obtenidos con una red de transmizion colocada en
el haz convergsnte del tslescopio, algeo por delante del plano focal. Se

llega a identificar asi estrellas OB de hasta B = 16 o 17 mag.

Con los distintos tipos de busqusda s= ha detectado un elevado
numero de objetos, utilizados luego en investigaciones de =zonas

consideradas clave en la Yia Lactea.

Como la distancia a una estrella individual solo puede determinarse
con una exactitud del orden del 15-254, al estudiar la distribucion
media de un gran numero de estos indicadores se puede majorar la calidad

de la informaciaon.

Lynds {193035 sugiete que las estrellas OB individualeg puesden
ubicarse tanto en la zona del brazo como en 1la del interbraze de las
galaxias aspirales, de forma gue solo las estrellas OB mas tempranas
trazatrian bien sus brazos, o sea aquellas con My { -3, Para estrellas
de la Secuencia Principal, las mas tempranas que B2 V son consideradas
utiles; con igual caracter se fijan los tipos B2 IV, B4 IlI, B7 Il v &2

Ia como los limites =ntre las subgigantes, gigantes, gigantes brillantes

vy supergigantes respectivamente.
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Para la zona des Puppis se han confeccionado las siguientes Tablas
de estrellas OB: estresllas 0B del Catalogo d=  Heidelberg, con fipos
espectrales d= Garrison et al. <1977 v fotometria de Schild, Garrison
v Hiltner (19237 (Tabla I¥-3); estrs=llas del Catalogo de Heidelbgrg, con
fotometria de Klare v Neckel £13773 «(Tabla 1I¥-4); estrellas de
Stephenson w Sanduleak (13712 con fotomestria fotoelectrica propia
espectros de £, Redd » FitzGerald {12383) o ds= Klare vy HNeckel (13772
{Tabla I¥-52; v por ultimo, estrsllas de Stephenson y Sanduleak <1371
con datos espectroscopicos v fotometricos extraidos de 1l1a literatura,
principal mente de C. Redd w» FitzGerald (12835, o de Wrandemark (13761
o de McCarthy v Miller 13743 (Tabla I¥-&6)., Por ultimd, en un Apendice
s dan otras identificaciones de las estrellas 0B del catalogo de
Stephenson v  Sanduleak. Todas las Tablas. asi coemo 2] Apendice, se

incluven al final de este capitulo.

S.Estrellas Be
Las estrellas Be son objetos de clase de luminosidad III, IV o WV,
generalmente rotadores rapidos con espectros de tipo B normales a los

que se superponen linsas de Balmer en emision.

Las estrellas Be son buenos indicadores de estructura espiral por
su caracter de objetos jovenes v luminosos. 5in embarge, no todas las
Be son igualmente utiles para estos fines va que Schmidt-Kaler (1364a)
encontro que mientras las estrellas de tipos Blds v BO0.Se, con clases de
luminosidad III-%, asi como las Bpe, son objetos jovenes, con edades del
orden de 10 x 10 anos, las estrellas RBRis {cuwvas edades rondan los 14 x

10 anos) se concentran tambien sobre los brazos espirales pero en forma
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muy dispersa como para ser utiles; a su vez las B2.5-B3e no muestran una

relacion clara con la estructura espiral.

Segun Schmidt-Kaler (1%264b) se pueden sel=ccionar fotometricamente
las estrellas Be mas jovenss a traves de su indice de color (U-Blo, =21
que representaria un buen equivalents del tipo espectral, Todas
aguellas estrellas con <U-Blo -0.85 resultan utiles para estudios de

estructuyra galactica.

Em un interesante trabajo sobrs estrellas Be, 3child v Romanishin
{1976 senalan gue aguellas estrellas que se ubican &n una banda 1.5 mag
por encima de la Secuencia Principal (o sesa las llamadas Be extremas)
son los mejores indicadores de estructura sspiral, con edadss similares

a las que obtuviera Schmidt-Kaler <1364b),

Se seleccionaron estrellas Bes en l1a zona de Puppis del trabajo de
Klare 1  Heckel 1977, Para estas estrellas con fotometria
fotoelectrica, los colores intrinsecos se calcularon inicialmente
empleando los dados por Schmidt-Kaler (13642} para estrellas con emision
mediante un proceso iterativo similar al emglaadqygon las estrellas del
Catalogo. Las magnitudes absolutas para (U-Bjio < -0.85 resultan de la

relacion:

Mv= -3.02 + 1,09 (U-Blo {Schmidt-Kaler, 1964b)

Los valores quse resultan tienen una dispersian de +0.35 mag.- L=

resultados se presentan en la Tabla IY-7.
Otras estrellas Be con tipo espectral se obtuwieron de las listas
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de Garrison et al. 19772 en este caso tambien los celores intrinsecos
¥ la Mv resultan de los trabajos de Schmidt-Kaler <(1264a,b) vy se
presentan en la Tabla I¥-2, Tanto esta Tabls como 1la anterior s=

presentan al final de esste Capitulo.

6.Regiones H I1

Las regiones H Il son nubes de hidrogeno interestelar fuertemente
ionizadas por una estrella 0 o B o por un cumulo de estrellas 0 v B en

cercanias., Para una densidad media d= hidrogeno intsrestelar de

n
in

u
aproximadamente 1 atomo de hidrogeno por om una estrella B0 emite
suficiente radiacion ultravioleta como para ionizar todo &l H dentro de
una distancia de 30 parsecs, Con igual densidad de hidrogeno, wuna
estrella 0 muy caliente producira iconizacion dentro de una esfera de 200
pc de radio, Cuando wvamos hacia estrellas mas frias, tanto el apgrte de
luz wultravicleta como =1 poder de ionizacinn resultante disminuyen
rapidamente, de forma que una estrella AQ probablemente ionizaria dentro

de una esfera con un radio de solo 0.3 pc,

Fich y Blitz <1924 han realizade wun estudio de distintas

caracteristicas presentes en las regiones H II.

Con respecte & 1la distribucion normal al plano, encuentran 'que
mientras las regiones H Il de la parte Norte de la Galaxia (o sea
aguellas con €& <1180 ) se ubican con preferencia por encima del plano
galactico para distancias galactocentricas R > 14.35 kpc, las qe} Sur
(130 <1<360 > prefisren hacerlo por debajo dg} mismo. Este

comportamiento diferente entre los objetos de una ¥ otra seccion de la
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Yia Lactea refleja el ‘"warping” del plano de H I en las regiones

exteriores de la Galaxia.

Tambien parece existir una relacion =ntrs la disminucion de la
dispersion en la distribucion en 2 para RB= 12 kpc, <con la ubicacion de
las regiones H II sobre &1 brazo de Psrseo, Similar disminucion
encontro Stark (19333 en el caso de regiones H Il a distancia galactica
del orden de ¥ kpc situadas sobre =] brazo de Sagitarieo, Stark encontro
en ese trabaje que las nubes molecularss mas masivas tienen una esscala
de altura mas pegquena gquse la madia para las nubes molecularés} por 1o
tanto las regiones H II ¥ las nubes moleculares gigantes tendrian una

escala de altura menor en la posicion d= los brazos espirales en la Yia

Lactea.

Otra caracteristica de las regiones H II encontrada per Fich o
Blitz se refisre a su tamano, que es mayor cuando se ubican sobre los
brazos de Perseoc v de Sagitario, ¥ menor en la zona inter-brazo (R= 9

kpc>,

En cuanto a la distribucion en sentido radial de las regiones H I1I
de gran tamano, no patrecen detectarss mas alla de los 12 kpc del S0l1, lo
que ellos interpretan como debida a una disminucien de la densidad media
del gas interestelar, a una disminucion en la eficiencia zon la cual se

forman las estrellas de mayor masa o a ambas causas,

De acuerdo con Fich v Blitz (13847 cuyo sstudio no llaga mas alla
de 1= 250 , la distribucion de las regiones H Il myestra "huscos” en la
extincion de fonde. Emn el 3er, cuadrante E1=180 a 270 > se

distribuyen de una manera relativamente maz uniforme cerca del plano, a
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difsrencia de 10 qus ocurre =n lag otras regicnes de la Galaxia) s=
explicaria por 1la presencia de una saxtincion interestelar baja en esa
region. La region H Il mas distante (5 2663 se ubica a unos 13 kpc del

S0l (22 kpec desde =1 centro galacticorl,

Para la seccion de la Galaxia no cubisrta por Fitch v Blitz, se
cuenta con el estudioc de Crampton ¢ Georgelin {19752 » con el de Moffat,
FitzGerald v Jackson {1379), Los primeros grafican la estructura
espiral emplsando distancias espectrofotometricas hasta 4 kpe ¢ tambien
cinematicas llegando a unos & kpc del 531, En la direccion dg& Puppis
exristirian 10 vregiones H Il que extiendan =l brazo Local hasta 1la
asociacion Puppis 0OB2 (Havlen, 1372, Doz regiones en esa direccion son
muy distantes ¢ los autores del trabajo sugisren que podrian pertenecer
al brazo de 15 kpc de FitzGerald w Mofiat <1974, En el articule de
Moffat =t al. =e trataron de obtener distancias espectrofotometricas de
estrellas calisntes asociadas a regiones H II desde 1= 140 ({gue =s
donde el Brazo de Perseo parece cortarse abruptamente en la parte

optical) hasta 1= 250 , donde empieza la region de Yela.

us conclusiones indican que el brazo de  Perseo continua

w

probablemente mas alla de 1= 140 & una distancia de aproximadamgq$e 2,2
kpc desde el So0l, hasta 1= 240 a una distancia de unos 3 kpg, donde =1
brazo Local se une con 21; el rasgo =spiral mas é@xterno ¢+ II3 aparece
mejor definido v se extiende desde 1= 158 (a 5 kpc desde el Sol: hasta
1= 243 {unos &.93 kpc . Finalmente, ssgun este trabajo existen

evidencias de un rasgo espiral todavia mas externo (+I11), sspecialmente

alrededor de 1= 210 -220 , donde hay 4 regiones H Il a una distancia

media de 8 kpe. Esta distancia representaris 'l borde mas externo del
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disco galactico.

los trabajions mencionados en el texto,

La lista de regiones H II en la

Region
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Tabla IY-9

zona des Puppis se ha extractadp de

Regiones H II en Puppis

1 b
230.97 1
231.01 1.
231.52 -4,
232.63 |
233.77 -0,
234.28 -0.
£234.57 0.
234.69 -0,
239.60 -4,
242.50 ¢,
243.20 0.
253.20 -0.
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13.22 4.4
13.82 5.3

11.72 2.2
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11.71 2.2
13.70 5.5
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suficientemente jovenes como para considerarlas tipicas de la poblacion
de un brazo espiral u ademas, el poder deaterminar distancias confiables

para gllas a traves de la relacion Periodo-Luminosidad-Color.

Para los fines propuestos, las ques tienen periodos superiores a los
15 dias son las mas adecuadas. Se trata de estrellas supergigantes que
se presume han evolucionade a partir de estrellas de tipo B y por lo
tanto son mas jovenes gque las de corto periodo. $Sin embarge, 1la poca
sbundancia de objetos con estas caracteristicas lleva a resultados poco

claros cuando se& trata de delinear la estructura de la Galaxia,

Debido al gran brille intrinseco de las cefeidas, Humphreys C1378)
sugiere utilizar las de periode P > 15 dias como indicadores de 1la
presencia de brazos espirales en la Galaxia, para luego realizar -un

estudio de la zona por medio de trazadorss mas abundantes.

van den Bergh v colaboradores <{wan den Bergh et al. <1933; L
trabajos subsiguientes? estan desarrollando un estudio de cefeidas de
largo periodo a fin de obtener una calibracion de sus distangias que =ea
aplicable a las que se identifican en galaxias distantes. El trabajo se
concentra en detectar la presencia de asocistiones en la inmediata
cercania de las cefeidas galacticas de largo periode para luege
estudiarlas » obtener su distancia. Como resuyltado general, puede
decirse que ne se han encontrado asociaciones OB que se relacionen
estrechamente con las cefeidas estudiadas, Como causas posibles se
menciona que 1la mayoria de las cefsidas de largo periodo no estarian
situadas en los nucleos de asociaciones ricas, o que en algunas
asociaciones pobres la densidad superficial de estrellas?ﬁB pugde ser

demasiado baja como para gue se ubique dentro de un radio de 10° de la
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cefeida un numero significatiwvo de ssos objetos.

De las listas des cefeidas galacticas de Madore (12750 s han
extraido 4 objetos con periodos superiores 3 15 dias ubicados en la zona

de Puppis, cuwos datos fundamentales se listan abajo.

Para calcular los colores intrinsecos se utilizeo la relacion
Periodo—-Color dada por Farnie y McGonsgal (1383) en su estudic sobre

cafeidas en cumulos v &n ‘asoclacionss:

LBy — dMiold= 0.32 + 0.418 1log F

donde <B> w <¥»> representan colores promediados en el tiempo, La
magriitud absoluts My resulta de la telacion Feriodo-Luminosidad de los

mismos autores:

My= -2.8821 log P - 1.6

Las cefeidas seleccivonadas v sus datos mas ihﬁbrtantes son los
siguisntes:
Tabla I¥-10

Cefeidas en Puppis
#* 1 b Pido W>  <B-¥W> EC(B-VY > Vo—Nv rikpc)

% Pup 236.1 -0.8 25.695 23.50 1.32 0.91 Ji2.6 3.3
¥YZ Pup 243.,4 -3.3 23,171 2.52 1.24 0.3 14.1 6.6

AR Pup 246.2 0.1 30,032 2.74 1.35 0.41 13.4 4.8
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RS Pup 252.4 -0.2 41,927 .00 1.50 0.5¢ 11.8° 2.3

B.Estrellas Wolf-Ravet

Se las encuentra snktre las estrellas de sxtrema Poblacion 1 w .como
estrellas centrales de nebulosas planetarias. En ambos casos se trata
de estrellas altamente evolucionadas en las cuales se ven en la
superficie losz productos de las reaccionss nucleares €én los nucleos

estelares,

Se supons que las WR de extrema Poblacion I son las descendiesntes
de estrellas de tipo 0 masivas, en las cuwales 1los nucleos inicialmente
convectivos se han vuslto visibles debido a la gran perdida de masa {(que
en algunos casos llega a 10 Mo por ano! w a la mezcla en el objeto

progenitor,

Avalando esta suposicion, los trabajos ds-Garmany (1986)> » Conti
(1926 muestran la similitud de la distribucion en longitud galactica de
las estrellas 0B con masas superiores 3 40 Mo v la de estrellas WR
situadas a menos de 3 kpc del 5So0l. En =1 trabajq de Conti, ademas, se
realiza una comparacion entre la distribucion vertical £ de estas WR v
la de estrellas 0B masivas; &l resultado es una extension wvertical
similar. Se las encuentra fuertemente confinadas al plano galactico,
como se espera de todo objeto de Poblacien I w dentro de una banda
de 1080 parsecs., Unas pocas se ubican lejos d21 planc, 1o gque =se

interpreta como resultado de las 0B 1lamadas “run away”.

La distribucionmn en 2 muestra ademas wuna clara asimetria con

respecto al planc galactice <(Hidawat et al., 1981 > =zon una fuerte
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prefersncia hacia latitudes negativas en £l inmtervalo 1 = 240 a 1 = 30
Fujimoto v Sofue «(1377) atribuyen ests concentracion en latitudes
nzgativas a una interaccion de marsess durantzs el pasaje de las Hubes de

Magallanes,

A pesar de ser objetos muy luminosos, facilmente observables a
grandes distancias, su wutilidad como indicadores de estructura espiral
se v limitads por su bajo numero, gqus en nuestra galaxia supera

escasamznte los 180,

Del catalogeo de Hidayvat et al. {13213, se seleccionaron tras
estirellas Wolf-Ravet en la zona de Puppis, Los E<{B-V¥Y> han sido
calculados a3 partir de los excesos 2n =] sistsma de banda angosta a
traves de ls r=lacion E{B-%> = 1.21 E{b-v) {Turner,31277). La absorcion

en el wvisual Av resulta de Av = 4,1 Edcb-v).,

Jabla I¥-11

Eztrellas MolF—Raget

" 1 b v b-v  Eb-v T. ECB-Y> VYo-Mv rikpc’

m

a8 247,07 -3.79 10.56 0.43 0.63 WNEé + WC4 .. 0.55 12.7 3.5
9 249,27 -4.84 11.04 0.76 0.99 UWNE + WC4 ¢.82 11.6 2.1

10 245,93 0.52 11.08 0.18 0.47 WCS + abs. 0.32 13.5 5.1

9.Asgciaciones R

Se designan asi a las asociaciones de estrellas en nebulosas de

55



5]

reflexion. Racine {19€8a) mostro por pirimera vwez que estas asociaciones
podian usarse como trazadores espirales, le gque no resulta sorprendaente
wa Jue &n las galaxias externas el polve se concentra a 1o largo de los

brazos =spirales. Trabajos sucesivos {(Racine 1968b, 1396%a; van den

Bergh, 13862 Herbst, 1975 v otros’ han confirmado esta caracteristica,

Como trazadores espirales, gozan de la virtud de estar relacionadas
con un slemento como el polvo, cuwa distribucion en la galaxia delinsa
los rasgos espirales aun msjor qus las regiones H IIl; ademas la densidad
superficial de ascociaciones R en el plano galactico es superior a_}a de

las azociacione=s 0B,

Se han realizado 3 la fecha dos impoartantes busquedas de nebulosas
de reflexion, wuna cubriendce la VYia Lactea del Horte ¢ wvan den Bergh,

19662 v otra la Yia Lactea del 3Sur { wvan den Bergh v Herpst, 19737,

Para el rango de longitudes galacticas 180 -245 , la busqueda del
Horte muestra una ausencia de asociaciones R a distancias mayores de |1
kpc como consecuencia de haberse restringideo la observacion a sstrellas
brillantes que i1luminan nebulosas de reflexion. Este efecto de
seleccion observacional afecta el trazado de rasgos espirales en el 2do,

v Jer, cuadrantes,

Al analizar la distribucion espacial de las nebuylosas de reflexion,
se encuentran tres concentraciones prominentes: una en laﬂregion. de
Puppisz-¥Yela (1=260 ), otra en Carina.(1=286 7, al mirar a lo largo de un:
brazo; v la ultima en Scorpio €1=345 >, con una -brecha muy notabls. entre

270 v 282 gue representaria una falta real de indicadores espirales.
La alta concentracion de ellos en Puppis-Yela podria ser
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interpretada como el resultado de mirar a3 1o largo de un brazo sspiral,
el brazo Local extendido hacia la extension del brazo de Pgrsee (2350 a

2560 ),

el cataloge de wvan den Bergh v  Hesrbst se han extractade 3
asociaciones R cuyos datos se listan mas abaje. Son =llas: Pup RI, una
peqguena cadena de nsbulosas de reflexion; Pup R2, una gran asociaciogn
con dos subgrupos Yuno en 1 =235 » gl otro en 1 =260 3 v Pup R3, que
contisne a la cefeida RS Puppis. Havlen (1978) ha calculado 1la
distancia de esta ceteida v la encuentra  concordante con la
determinacion de Westerluynd (134632 para RS Puppis considerada <omo

miembro de la asociacion Pup 0B3. Por 1o tanto, la cefeids y Pup 0B3

estarian fisicamente asociados.

Tabla I%-12

Asociaciones R en Puppis

Nombre 1 b ECB-4) Vo-Mv rCkpe )
Pup R3 252 -1 0.52 11.36 1.9
Pup R2 256 -2 0.43 1013 1.0
Pup R1 260 -3 0.58 13.16 4.3
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CAPITLILO ¥

Distribucion de indicadoires espirales

1. Introduccion

En este capitulo se analizara 1la distribucion gensral de las
estrellas OB, poniendos enfasis an £l estudio de concentraciones
aparentes de esos objetos., Luego se estudiara la distribucion general
dg todos los indicadores sspiralss de 1a region, asi como tambien las

caracteristicas gque presenta la absorcion intsrestelar an Puppis.

2.Distribucion _general ds las estrellas 0B

Yeremos ahora la forma en gque se distribuwen las estrellas 0B+ w
0Bo descubiesrtas en estas busqueda, para lusgo incluir en el analisis a
las gue provisnen del catalogo Luminous Stars for the Southern Miiky Wlay
£1971), Come las estrellas 0B- no se relacionan directamente <con ilos

rasgos espirales por =i solas, las ta2ndremos en. cuenta sole cuando

studiemos grupos particulares,

U]

En la Figura ¥-1 se ha graficado la distribucion de las estrellas
de los tipos OB » OB incluidas en 1la Tabla 1I-3, en coordenadas
galacticas (1,b> {=zignos + v o respactivamente). Las primeras-se ubican
en su gran mayvoria en latitudes negativas ; ademas, casi la miiad de
ellas se distribuyen =n forma lineal entre 1= 247 ¢ 1= 250, v entre -3
v =3 en latitud. Por encima del plano gaiactiag;la“ distribucion ne

muestra rasgos particulares,
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catalogo, Se puede observar gue as5tos objetos tambien presentan

indicios de concentracion hacia las zonas qus mencionamos antes,

>
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4.Estudio de la Zona I1.

4z, Introduccion.

Munch ¢(1951a, 1251b, 1954) destaco =n sus trabajos la existencia de.
una concentracion de 72 estrellas 08 en el intsrvalo 240 -250 a la qus
designo <on el nombre de I Pup v a la que Markarian <¢1352) ubico a una
distancia de 2.5 kpc del Sol. Schmidt ¢1957% fue el primero £n
reconocer que la —oncentracion s& compone en realidad de dos grupos

fizicos superpusstos en la misma dirsccion pero a difersente distancia, y

o

designo como II Pup al grupc mas cesrcano (2.5 kpc) v como ] Pup al mas

‘alejado (4.2 kpco.

Los agrupamisntos intercambiaron sus nombres en el trabajo de Altér
et al. 1958 u» finalmente es Ruprecht (1366) quien oficializa la
designacion de Puppis 0B1 pars el agrupamiento mas cercano al Sol y de

Puppis 0OB2 para el situado a mayor distancia.

En la decada del ‘60 se realizaron varios trabajos sobre&’ -ambas’
asociaciones pero todos =llos enfocando aspectos parciales., Finalmente
Havlen (1972, 197¢) desarrolla los estudios mas profundos hasta la fecha

en base a fotom=tria UBY v H-beta.

4b. FPuppis OB1 Py is__B'.

Segun Havlen <1972, Puppis 0B1 consiste daizﬁ miembros posibles
que se¢ distribuyen sobre unos & grados en longitué‘aproximadamente, con
modulos de distancia entre 11.3 » 12.3, con la maypria de sus estrellas

entre 12.0 y 12.3 magnitudes. HNo presenta una concentracion central
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aparente. A su vezr Puppis OB2Z se presenta como un  agrupamienta mas
distante v con mavor poblacion, Havlen (1372, 1976) le atribuye una
cantidad de miembros sstimads en unas 23 estrellas con modulos de
distancia intrinsscos entre 12.6 v 13.5 magnitudes, Presenta una
concentracion cs=ntral en las cocrdenadas 1= 24%.7, b=s+0,3 , que coincide

con 21 grupo de =strellas luminosas conocidoc como Ruprecht 44,

Las estrellas de Puppis 0Bl se ubican por lo general por dsbajo del

1]

plano galactico mientras que las de Puppis OB2Z lo hacen con wvalores

-

positivos de £ de hasta 100 parsecs.

La absorcion intersstelar en esa direccion es baja, considerando
gue no son estrellas cercanas  al Sol. Para Puppis OBl s= obtiensen

valores de lo xcesos del orden de 0.61 mag miantras que para el otro

Ujj
Y]

agrupamiento resulta un valor medio similar, gque ronda las 0.3 mag, a
pesar de encontirarse mucho mas alejado. Cuands se grafican los excesos
individuales de las estrellas de ambos grupos en funcion de la
distancia, no parece existir una correlacion obvia ;ntre ellos en =1
intervalo gQque va desde los 2 hasta 1Ios 5 kp&: segun Havien esto

indicaris que existe una zona interbrazo entre ambas -asociaciones.

En cuante a las edades, Havlen calcula para Pup OBl unos 4 x 10
anos y para Pup 0B2Z una edad algo menor de 2 x 10 anos, o sea gque ambos

son sumamente jovenes,

Ne existen discrepancias en la literatura acerca de las
caracteristicas del agrupamiento mas cercanc. En cuanto a Pup 92BZ2, la
aparicion de dos estudios casi simultancos sobre Ruprecht 44 {(McCarthy v

Miller, 1974: Moffat v FitzGerald, 1374), que Haylgn adopta como centro
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de la ascciacicn, abrio un capitule de arduas discusiones acerca de la
distancia a ess cumulo v por lo tanto a su pertenencia o neo a Puppis

ogz2.

El trabajo de McCarthy v Miller (1374) consiste ep una busqueda de
estrellas DB con red de transmision en una zona de aproximadamente 30° x
Z0° que incluyve a Ru 44 cerca de su centro: ellos detectan 43 objetos
azules, la mayoria con % = 14 mag gque se situan dentro de los 10’ del
centro  del cumulo, Con  observaciones fotoelectricas vy fotograficas
encuentran gue existe una fuerte concentracioan de estregllas an Vo-fiv=
14.2, con una absorcion media de 2 magnitudes. Por su parte, Moffat y
FitzGerald (13742 llegan a conclusiones =imilaras luego de una busqueda
de estrellas OB con prisma objetivo v  aobserwvacionss tembien
fotoelectricas v fotograficas. Sus S4 estrellas OB muestran una
concentracion &n Yo-Mv= 14.1 €6.6 kpcy, <con un exceso de color promedio
de 0.70 + 0,02 mag; =l tipo espectral mas temprano es 06, io que indica
una edad de 10 anos. D= acuerdo con es= modulo de distancia, Moffat v
FitzGerald sugieren que Ruprecht 44 no deberia ser el nuFleo de la

.asociscion Pup 0OB2 ya gque esta mas alejado del Sol que ese agrupamiento.

Havlen (1976) sugiere que los wvalores Vofﬂv calculados por los
aytores de loz trabajos anteriores estarian sobre;stimados en 0.5 mag al
comparar las distancias obtenidas fotoslectricamente por elles con las
que resultan de su propio empleo de 1la calibracion H-beta de las
magnitudes absolutas. De esa forma, Havlen (1376) confirma que 1as
estrellas luminosas de Ru 44 se wbican a una distancia promediolde 12.2
mag Vv gque por lo tanto cumulo v asociac{on estan fisicamente
relacionados. Respecto a las estrellas dehiles descubiertas en lqs gos
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trabajos anteriores las supone miembros ligeramente mengs luminosos de

la asociacion.

Por su parte, McCarthy v Miller (1974) han defendido su posicion
haciendo notar que Havlen solo pudo obssrwar con H-beta las estrellas

mas brillantes de Ru 44 (¥ <133 v gque muchas de las estrellas detectadas

U]

por 2llos con la red, asi como las encontradas por Moffat y FitzGerald
con el prisma, son mas debiles que las estrellas LS observadas por
Havlen v qus podrian ser mas distantes., Ellos sugieren gue tal vez se
este wviendo una gran ascociacion QB <1 -2 ) con Yo-My= 13.2, superpuesta

trellas azules mas pegqueno, mas debil vy mas

m

sobre un agregado ds e
distante, FitzGerald v Moffat (1978 volvieron a observar la zona, esta
vez con fotometria fotorlectrica y espectros de prisma de 10 .y
practicaments re2a¥firman sus conclusion2s anteriores con una ligera
modificacion en el module de distancia del cumulo, que ahora corresponde

a 6.8 + 0.6 kpc.,

Por wultimo, Turner (139812 realiza una revision de todas las
observaciones fotoelectricas v espsctroscopicas de las estrellas en Ru
44 v en sus cercanias, ¥ encuentra qus es correcta la distancia al
cumylo que propone Havlen asi como su pertgnencié a Pup 0B2; para
evaluar los datos, Turner usa su  propia relacion entre los

enrojecimientos v su propia ZAMS.
4c.Analisis

La zona gque denominamos I] fue elegida =n base a la concentracion
de estrellas en la Figura V-2 ¥ se pusde suponer que incluye miembros

posibles tante de una como de la otra asociacion, aunque es evidente gqus
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la mayvoria deberia estar asociada 2al cumulo Ruprscht 44 por su
distribucion en torno a {243.7,+0.5) Entonces, para :poder analizar
adecuadamente la situacion es necesario ampliar algo laos limites de esta
Zona, en especial cuanda nes referimos a la asociacion mas cercana yﬁmas

dispersa.

Se mencionoe en el Capitule 111 qus al preparar el plan de
observaciones fotoslactricas des estreilas en Puppis se upta por

concentrarlas al Sur de -30 en declinacion, a gqua al Horte de ella se

daban los estudios mas completos sobre eastrellas jovenes. Por lo tanto

aparte de datos fotoslectricos en alguna de las Tablas del Capitulo IV,
saolo ceontamos con medidas  fotograficas para 1as estrellas de nuestro
Catalogo. bebido a2 los errores que se presantan en este tipo de
determinaciones, no podemos intentar resolver con glaridad el problema
de las distsncias, aungque =i mostrar la distribucion sspacial dg los

posibles miambros de ambas asociaciones.

La Figura Y-17 muestra la distribucion en modulo de distancia

w

verdaderoc de las estrellas del Cataloge observadas Fotograficameﬁﬁe,;ﬂe
acuerdo con &1 siguiente detalle: |
ad> con modulos de distancia hasta 12.5 mag, corresponden a la
region 242 < 1 < 249 v -2 { b < 2 ;
b> con modulos de distancia a partir de 12;&5'corréspondan a 1la
region 243 1 < 247.5 y —-0.7< b <+1.7.
‘a) Hay 24 estrellas que podrian ser miembros de Puppis'ﬂsify'puéﬂgn
existir otros chjetos miembroz entre los limites .elegidos, no detectados

en las placas de prisma delgadoe wa que aparecerian en las de menor
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exposicion con sus espectros sobreexpusstos.

En 1la Figura 4¥-12 se musstra la distribucion en <(1,b) de esas
estirellas del Catalogoe v de otrss 24 estrellas pertenecientes a 1las
Tablas del Capitulo I¥ con modulos de distancia entre los asociados con

estrzllas del Cataloge son e&fectivamente miembres

in
[

Puppis OB1, Si ess
de Puppis DB1, la asociacion se extenderia ahora tambien hacia latitudes
positivas cubriends. unos 2 grados por encima v por debajo del plano
galactico, aungus parece existir wuna tendencia de los miembros a
ubicarse por debajo cuande avanzamos hacis longitudes mavores, No
alcanza a psrfilarse una concentracion gue s& pueda tomar como cantro de

la asociacion Fup 0OB1.

by los limites de esta zona se eligisron de acuerds con lo propussto por
Havlen v otroz autores. En el Catalogo tiguran &7 estrellas 0B con

siciones dentro de =so0s  limites pero =s=olo se obtuvo fotome=tria

s

P

fotografica de 48 de ellas, en algunos casos porque se contaba con
fotometria fotoelectrica previa en alguno de los trabajos sobre la
region o porgue en la parte central de Ru 44 =se produce una
superposicion de imagenes debiles quse impiden una fotometria fotografica
confiable, Doce de las estrellas descubiertas &an la zona cercana a Ru
44 tienen identificaciones comunes con =1 trabajo de Moffat v FitzGerald
o con el McCarthy w Miller; las identificaciones qruzadas se listan en

la ultima columna de la Tabla II-3.

En el histograma ds la Figura ¥-17 figuran 11 objetos con sus
modulos de_distancia dentro del range correspondiente a Pup 0B2., Otrox
33 objetos se dispersan en forma casi continua & lo large de unos 3.3

kpc. Este hecho coincide com lo gque encuentra Peton-Jonas (1381} aunque
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debamos hacer la aclaracion de gque Peton-Jonaz incluye en su histograma

estrellas hasta de tipoc B&, lo gque pusde falsesr las conclusiones.

Lon respecte a nuestro histograma, se debe tener en cusnta que las.
distancias fotograticas implican cotas minimas por la forma en que se
obtuvieron, a lo gue se s=uma =1 error piropio que puede cometerse al usar
magnitudes fotograficas, Un error del orden de= 0.04 mag en el {(U-B30
implica una difersncia del orden de | magnitud =n 1la My para estrellas
azules como con  las gue trabajamos » resulta &n mayores distancias qus

las reales.

Aunque existe una indeterminacion en las distancias, igual puede
decirse que hay un considerable numero de sstrellas jovenes fuera de la

banda de modulos que mencionamos antes,

Emn la Figura ¥-12 se han graficado con circulos 1llenos las
estrellas con Yo-Mv entre 12.6 v 13.5 da las Tablas del Capitulo I¥Y; con
circulos abiertos las estrellas del Catalogo con 21 mismo rango en los
modulos de distancia y con circuleos verdas aquellas estrellas del
Catalogo con Yo-Mv > 13.5 mag. Los circulos werdgg Iignos corresponden
a eastrellas de las Tablas mencionadas anteriormente con Yo-Hv > 13.5
mag. Se incluyen tambisn 7 estrellas detsctadas en este trabajo v en =l
de McCarthy w Miller <1974 que tisznen fFotometria en este wultimo
trabajo. Las estrellas descubiertas 2n la zona Questran tendagncia.a
concentrarse hacia el centro de Ru 44, especialmente los circulos verdes
que rapresentarian los objetos mas alejados. 'Tgniehdo en cuenta Jque en
la zona del cumulo se superponen busgusedas cofy prisma delgado, de 10
grados v con red de transmision parece logico suponer qus serian.ascasag

las estrellas jovenes que habrian escapadec a su identificacion en alguna
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de las busquedas,

Finalments, digamos gque wvarios sstudios sobre distribucion de
estrellas de distintos tipos espectralses en la zona de Puppis 0Bt v
Puppis OB2 no permitieron aclarar las cosas; incluso aumentan la
confusion, va gue mientras Wilson v FitzGerald (1372) en su estudio de

la distribucion de estrellas 0O 3 B? =n esa region de Puppis detectan dos

hn)
[
]

os en la distribucion de densidades de las estrellas 0 a B3 y de
estrellas BS, que atribuwen a la presencia ds ambas asociaciones, C.
Redd v FitzGerald {1984a) no encuentran evidsncia-aparente de que las
asociacionss Puppis 0Bl v Puppis 0OB2 Pepraéenten fluctuaciones
importantes por encima del disco sexponsncial; aun mas, C. Rgdd Y
FitzGerald (1984b)> estudiando la distribucion &n densidad de estrellas

con My < -4.0 no encuentran indicios de ninguna de= esas asociaciones,
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S.Estudio de la Fona II11.,

Sa.IntPodu;cion.

Esta wultima zona bajo estudio musstra una concentracion de
estrellas jovenes en las cercanias de {1= 250.7 ; b =+0.8), donde =&
ubica Ruprecht 53, un psqueno agrupamisnto de estrellas 0B. Moffat w
“Yogt (1373 fueron los primeros en estudiarlo, derivando un modulo de
distancia de 13.2 mag <4.4 kpc» en base a3 fotometria UBY v H-beta de ?
estrellas que suponen mismbros de Ru 535, El walor medin de log gxcesos
es de 0.39 + 0,07 mag v el tipo espectral mas temprano es BO, 1o que“
indicaria wun3 edad del orden de 10 anos, Para ese mismo «<cumulo,
FitzGerald et al. £19¢793 determinan 4N modulo de distancia
espectroscopico de 12.0 + 0,6 mag <4 kpc? en base a las tres estrellas

mas brillantes del agrupamiento.

Por wltimo, Dodd v Ellery (1920) obtiensen fotometria fotografica de
unas 300 estrellas en una region de 10° de radio en torno a la posicion
de Ru 55, Solo 36 de esas estrallas parecen ser mas tempranas qus FO Y
ajustando la ZAMNS de Deutschman et al. (19752, obtienen un modulsc dg

distancia de 13.5 4+ 0.8 mag {35 kpc,

Sb.Analisis.

La Tabla ¥-5 1lista los datos fundamentales corrgspondienies-a‘ias
estrellas de nuestrc catalogo ¥ a otras estrellas de distintas Tah&&g
del Capitulo IY, que se ubican en 1los alrededores del cumulo Ru 55. La
distribucion de estas estrellas se ve =2n la Figura 9?20; en ella se

indica tambien la posicion del cumulo v 1la superficie - aproximada que
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Tabla ¥-5
Eztrellas OB en las cercanias de Fu 35
1 b Yo (U-Blo EfB-¥) Yo-hiv
248.3%% 0 18 11.5% -0.80 0.43 13.9
249.02 0.68 10,61 -0.&0 0.30 13.4
250,00 Q,083 10,01 -1 10 1 ia 14,2
249,35 (0.5 10.10 -1 D4 0.%1 13.8
249.38% 0.22 8.3 -1 10 1.2i i3.0
249,63 .60 10,07 -1 10 0. 32 14,3
243,36 0.3% 11.82 -0.73 0.73 13.5
249,83 0.65 10,13 -0,99 0,32 13.5
250.10 0.52 2.98 -0,34 0,55 13.0
250,37 0.3% 10,42 -1 09 .00 4.5
251 13 ~-o.11 11 10 -0.88 0.6% 13.2
243.20 0,82 11.34 -0.70 0.32 2.9
249 Ve 0,256 11.84 -0.32 a,33 14,8
250.40 0,50 i1t.07 -1 0% n.vi 14,8
250¢.323 0.3 10.7V1 -0.75 0.73 i4.0
250,856 0.45% 12,55 ~-0.93 ., b64 15,6
250.62 90.45 11,05 -0.,919 0.80 14,0
250.537 .52 11,35 ~-€.93 0.5z 14,4
250.76 0.48 11.5% ~0.81 0.63 14,1
250.71 ©.33% 11.48 -9.62 0.34 13.0
250.53 0.¥v0 10.46 -0.30 0.8 13.4
250.47 0.81 10.79 -0.76 0,54 12.8
250.57 0.82 g.44 ~-1 14 0.77 12.3
251.65 0.23 10.6Vv -0.6é3 0.44 13.5
25t ¥4 Q.20 0,71 -0.86 Q.47 13.5
250,67 ~-0.13 10,19 =-1.,10 n.40 P4, 4
251 ¥2 0.0 .79 =i 10 a.,v7 14.3
248.75 ~-0.,03 10.32 ~-0.0% 0,52 15.2
Tabla ¥-6
Estrellas de Moffat v Yogt C1975)
Vo U-Blo EI(B-%1 Yo-Mv
29 9,22 -1.,03 0.38 12.39
30 9.20 -—1,00 0,35 2.V
31 % 10 -t 10 Q.60 13,2
32 .12 -1 16 0.66 14.5
33 ig.a -0.75 0.40 12,7
34 10.34 -1.00 0.483 13.8
35 1. 20 —-1.,02 90.5% 4.5
36 11,02 -1.03 0.35 14.7
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cubren los estudios ~citados anteriormente. La,linea punteada marca 21
limite de las placas de prisma objetivo empleadas en la busqueda de
estrellas OB. Se nota en esta figura la presan;ia de un grupo de
estrellas jovenss, cuya relacion con las est%e;las del cumulo ie Va a

analizar,

En la Figura ¥-21 se ha graficado la distribucion de los excégos Qe
color con el modulo de distancia corregido por absotrcion: de-acuegﬁg con
ella, existiria wuna tsndencia de la abscrcion a aumentar <con la
distancia, aungque para cada Yo-Mv se da una cierta ngpersjon de los™

% 3
eXCesos,

El diagrama Yo versus (U-B)o correspondiente a las estrellas de la
Tabla ¥-5 <Figura %Y-22a) muestra que los valores no se ajustan a una
unica secuencia principal. Se muestira la ZAMS de Schmid£~Ka;er

desplazada werticalmente para VYo-Mvy = 14,3 mag, que parece ajustar los

colores de algunas de las estrellas de la zona,

Para ver si existe alguma relacion entre estas déstrellas y%ggé.di
astudios anteriores, hemos vuslto & graficar nuastras estrellaﬁ j;ﬁﬁp a
las de Moffat y ¥Yogt <§197V5) en la Figura ¥-22b; las éstrellasﬁag'bodd Y
Ellery <1980 no se& incluwen ¢a gque las obsarvaci?nes Fotngafiﬁas
corresponden a cbjetos muy debiles pasra wuna fotomatria conPiabie,_Q'%;s
fotoslectricas indican cobjetos poco luminoscs, En la Figuha,'?¥2§b,‘
nuestras estrellas aparecen con circulos abiertos 'y las de Moffat y'ﬁqgt
con circulos llenos. Tanto las magnitudes como los modulos de aigtgﬁéia
de las estrellas de ese trabajo fueron recalculados empleando: los
parametros indicados en el Capituleo III. Segun se aprecia en la Tablg

- -

Y-5, las estraellas de Moffat y Vogt (1975 pos=en una gran,§i5persi$h.en

ﬁﬁ
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los valores del modulo de distancia.

S5 ha graficado la ZaM5 de Schmidt-Kaler para Yo-My = 13.ﬂ( qUe e
la correspondiente a la posicion del. cumulo segun Fitzgeral et al.
varias estrellas de nuestro trabajo se ajustan .ahora a esta nueva
posicion de la ZAMS., De las 7 estirellas gqu=s esos autores atribuven a3 Ru
55, 3 parecen ubicarss a la misma distancia gque nuestras estraflas;mas
alejadas; otras 4 de ellas se situan con claridad sobre la relacion gque
corresponds al modulo de 13.0 mag. inclupendo las tres con

determinaciones espectroscopicas.

De acuerdo con  lo gue resulta de 1a figura anigrioﬁ:en Spawieﬁéia
coexistirian en la misma direccion dos agrupamientos, que se superponen
parcialmentz: un grupo A con No-Mv = 13.0 yzfé{ﬂ'?ﬁ = 0.98 + 0.2
compuesto por las estrellas de Moffat v Vogt (1973) numeradas como 29,
30, 31 y 32, asi como por nuestras estrellas numerns 346, 351, 370, 379,
387 v por L3 976; v un grupo B mas alejado, con Vo-My = 14.3<?gE(B-V)
= 0.66 + 0.2, compussta por las estrellas 32, 34,“ éSfy 36Uﬂ§3;esns
autores, v las estrellas 347, 353, 368, 376, 383 y?éoﬁ Lé 970, ‘En }ﬁﬁ
Figura ¥-21 se muestra los miembros del grupo_EwEon circuloes abigrtog;)y
a los miembros del grupeo R con circulos llenos. El1 mismbro mas joven
del grupo A parece ser la estrella no.390, que tiene los colores de uha
estrella 08; la mas temprana del grupo B seria 18§ Sé;, con colores de .
una estrella 05, Por lo tanto ambas agrubamientes{;arecen sgnzbuenqs

indicadores espirales, con edades inferiores a los 10 anos.

El grupe A muastra wuna mavor concentrasiqﬁrhééia la pcsicicn
asignada al cumulo; alli se da una superposicion de los miembpros de

ambes agrupamientos. Con respecto a las estrellai_ygscybigrtas por Dodd
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w Ellery <1380, tal vez en =su mayoria secsan mismbros del grupo mas
aslejado, En cuants a la ubicacion de ambos grupos degptro de la
estructura espiral de la region, tal wez 21 grupo A se situe en la
extension del Brazo de Perseo, mientras gqus =1 mas alejado se ubicaria

en un brazo exterior a el (+11),

6.Distribucion de indicadores espirales.

En lo gue sigue wveremos la forma en que se Vdistﬁibpyen 1los
indicadores en 1a region, en funcion de sus modulos de distancia Yo,
Se utilizaran los siguientes simbolos: ¢ ) estrellas OB con fotometria
foteoslectrica; 4 b estrellas oB con espectros. v fotometria
fotoelectrica: 14 b estrellas Bs con tipos espectrales
¢ 2 estrellas Be con fotometria fotoelactrica; (%) regiones H I1;-(x?
cefeidas; (03 cumulos abiertos jovenss; (o} asociaciones -Oé? Y f,)

estrellas Wolf-Rayet,

Para analizar la distribucion de los indicadores ﬁespibales\égng
Puppis, se ha =lagido graficar la situacion _gué'sajpresenta gn}"VOrNQEQS
12.0 CFigura Y-242, 12.0 < Yo-Mv < 13.0 (Figura ¥-23); 13.90 ngq—Nv 4
14.0 (Figura ¥Y-26> v &n un ultimo intervalo, 14,0 < Qo-Mv~< 16.0 ¢Figura
W—-27)2, El primero de los intervalos incluyayindos los indicadnges hasta
12,0 teniendo en cuenta la poca abundancia de indicadaﬁésﬁ'ﬁara
distancias inferiores a los 2.5 kpe. E1 ultimg intervalo cubre un,réﬁgo
mayor en modulo de distancia, debide en parte al bajf- numaro J;

indicadores a partir de VYo-Mv = t4.5 mag, ¢ tambien debido\a_ que la

indeterminacion en las distancias para esos objetos no justifica un
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analisis mas detallado.

A primera vista surge que desde 1 = 242 hasta aproximadamente 1 =
252 existen indicaderes abundantes, indspendientemente de 1a distancia
que se considere, ¥ para todos los rangos en module de distancia; esto
podiria indicar la pressncia de un spur o brazo en esa direccion. Por
atro lade, hacia 260 se nota una aussncocia d2 indicadornes gue podria

asoclarse con una region interbrazo.

Un analisis mas detalladeo de la situacion se hara cuando contemos

con informacion acerca de la absorcion interestelar en la region.

7?.Estudin de la absorcion interestelar.

Uno de los temas de interes cuando se habla de estructura galactica
en la direccion de Puppis lo constituve sin lugar a dudas la discusion
sobre una posible ramificacion del brazo Local en la direccion 240- 230,
Esta idea fus propusesta por Yogt ¢ Mofiat en 1975, &n un trabajo que
significo la coronacion de su importante contribucion al conocimiento ds
los parametros fundamentales de un gran numero ﬁe‘cumuibs.ﬁpvenEs en la

Yia Lactea austral.

Desde ese momentoe ha sido aceptada por algunos y rechazada por
otrog sobre la basse de la distribucion espacial de indicadores
galacticos, en particular cumulos jovenss, Pegioné§ M II v gstrellas ﬁH

individuales,

Un medio para detectar la presencia de polvo interestelar asdciado

con brazos espirales asi como tambien =zonas interbrazoe, es a traves del
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estudio de ls distribucion de los axcesos de color con la distancia al
S0l. Con los resultados de esta busqueda d= estrellas OB el numero de
delineadnraskespirales ert l1la direccion de Fuppis se ha visto aumentado
en forma considerable, particularmente =2n objetos debiles que pusden ser

muy distantes v tener fueirte absorcion, por lo que tal vezr sea posible

aportar alguna luz sobre el tema.

Para analizar =en detalle la situacion, hemos dividido la zoma de
Puppis en intervalos de 5 de longitud entre 240 v 260, y consideramos
otro intervala mas extznsoe qus cubre 10 en =1 rango 230-240, va que
contamos con poces indicadores cerca del limite inferior de la zona. En
los graficos del E{B-%) wersus Yo-Mv que acompanan =l analisis de cada
intervalo se  incluyen ; estrellas OB de Tablas IV-3, I¥-5 ¢y IV-5 con
tipo espectral MK < », estrellas OQEF d=l catalogo =on fotometria
fotoelectrica { Y incluvendo estrallas DB-; estrellas OB con emision y
tipo espectral MK ¢ 2, w sin tipo sspectral { 3, Ademas se incluven
cumulos jowvenes (02, asociaciones R (+}, asociaciones OB (o), cefeidas

de largoe periodo “x), regiones H II (%) v estrellas Wolf-Rayet ¢ 3,
230 - 24490

Los excesos parecen tener su origen en polvo ihteresﬁelar-situada a
distancias menores que 1.3 kpc., UWrandemark <19830> estudiando un grupo
de estrellas jovenes en esta zona encusntra una distancia minima para el

material de aproximadamente 1 kpc.

Existe una gran dispersion en los wvalores. del exceso , que varia
entre 0.3 o 0.¥ mag.); no hay indicios de nueva presencia de. pplva a

mayores distancias.
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La mavor parte de las estrellas se ubican entre 2 ww 4 kpc: un
segunda Qrupc podria situarse mas alla ds los S kpc, pero se carece de

suficientes datos para asegurarlo (Figura Y-237,
240 - 245

fe nota una ligera tendencia de los excesed a crecar con la

distancia al Sol ({Figura %Y-29) aunque existe una gran dispersion &n los

valores; estas wvarian entre 0.2 ¢ 0.5 mag., L. Reed vy FitzGerald 51984)

en su estudio sobre la distribucion ds sstrezllas luminosas en €245,03
=

encuentran que la mavor parte de la extincion se origina a una distancia

de aproximadamsnte 1 kpc del Sol.,

Debido 5 la baja absorcion se han rsalizado =n gsta"gena busquedas
de galaxias en 1= 245, cerca del plano galactico, FitzGerald (1374
encuentra 13 galaxias posibles ligeramente sl N del plane galactico pero
ninguna al 3, lo que indica que &1 plano de absorcion se ubicaria por
debajo de latitud 0; por su parte, Kerr v lWesterhout (1965) encuentran
que =1 hidrogeno tambien se situa notablementz por debajo del plano para

gsa longitud galactica,

243 - 2580

Este intervalo muestra un extraordinaric aumento de 1a absorcion
interestelar llszgandose a wvalores de hasta 1.7 mag en gT ECB-VY M Figurs
Y-30a>., Cpmo en el intervalo anterior estos se mantenian por . debajo de
0.2 mag ¥ lo mismo suceds 2n  los que siguen, puede peEnsarss Jue &S$a
deberia ser la tendencia normal de los =xcesos en este intervalo v por
lo tanto tendriamos que analizar si existe alghnq;rgl@cian entre las

estrellas Qque ptresentan excesos superiores a por ejempleo, 0.9
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magnitudes., La Figura Y-30b muestra la distribucion espacial (1,b> de
los objetos de la Fig. ¥-3da que cumplen tal requisito sobre los
excesos, Como se we, nos encontramos con una zona de fuerte absorcion
interestelar ubicada a distancia del plano galactico entreg -3 ¢ -5 en
latitud, v extendiendose entre 247 v 250 en longitud, aproximadamente,
La gran mayoria de las estrellas DB de esta pequena region han sido

descubiertas en nuestra busqueda con el prisma dealgado,

Feitzinger et al., {19842 v Hartley et al. 19862 han
individualizado en placas del POSS un ciertc numero de nubes oscuras en
esta zona, qu= son igualmente visibles en nuestras placas de prisma
delgado, En esta region de alta absorcion se ubica el cumule Haffner 15
£ 247V.828, -4.17) que presenta un ECB-%) d= 1.16 mag para una distancia
de 2.5 kpc. Cerca de el, HGL 2439 (246.42, -4.42) scolo sufre un E{B-Y2
de 0.42 mag a una distancia de 4.4 kpc: abt, MHMorgan v Stromgren <1357)
senalan que este cumule se ubica en un "aparente hugco dentro de una

nebulosidad general gue parece cubrir grandez areas del cielo cercano”,

Con respecto a los objetos con excesos por debajo de 0.9 mag

U]

valen las mismas consideraciones hechas en el intervalo anterior con
respecto al rango de variacion y tendencia creciente con la distancia al
Sol. S nota ademas una distribucion algo mas uniforme de las estrellas.

Jovenes desde aproximadamente 1.& kpc hasta 6.3 kpc aproximadamente, con

algunos objetos aun mas -lesjos.

250 — 2595

Las caracteristicas principales en ests intervale son 1a

uniformidad en 1la distribucion de las estrellas, ya insinuada en la
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seccion anterior, Y la clara tendencia de los excesos a aumentar su

valor con la distancia al 5o0l, (Figura ¥-31).

Los delineadores se ubican desde VYo-My = 10,5 mag (1,3 kpc) hastsa
Yo-Mv= 14.5 mag. 1o gque corresponds a una distan;ia de casi 8 kpc., Ho
pusden aislarsse concentraciones, como hicimos. a&n algun intervalo

antgrior ¢ se confirma la presencia de indicadores con grandes modulos

de distancia intrinsecos; los excesos varian entre 0.3 » 1 mag.

Las 5 estrellas del catalogs que presentan alta absorcion respegto
a la media de la distribucion de 1oz sxcesos podrian ser estrellas de
alta luminosidad v por lo tanto realmente mas distantes que lo indicado,
o encontrarse intrinsecamente enrojecidas o afectadas por absorcion

-t

variable,
255-260

Contamos con pocos  indicadores =n este interualo; la maworia

provisne de este estudio,

Los excesos son practicamente constantes con la distancia {Figura
v-32), tal vez desde Yo-Mv = 9.3 mag. .7 kpc-y, tomando valores sntre
0.4 v 0,8 mag. Ho hay indicios de otra nube de polve 'y'nq sgidetectan

indicadores mas alla de una distancia de 4.5 kpc,

Pe acuerdo con este analisis, nos encontramos con que la absorcion
interestelar es relativamente baja en esta region de 1la Yia Lactea,
excepts en la zona indicada anteriorments, Yogt v Moffat (1372

observan un lento aumento del enrojecimiente hasta uma distancia de |
= .
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kpc provecado por nubes locales de polvo entre 230 y 245, no importa la

latitud galactica.

En cuanto a la existencia de la ramificacion del brazo Local,
Wirandemark (13802 en su  estudio de un area de 13 grados cuadrados
centrada en (236, +2) encuentra que la mayor parﬁg de las estrellas mas
tempranas gue BI v =sin emisiones se ubican ent#é;E.S v 4,2 kpe, =n lo
que seria la sxtension del brazo de Perseo en &l 3 cuadrante v degcarta
la presencia de la ramificacion del brazo Local peor cuanto no encuentra
un numsro  razonablemente abundants de indicadores entre el 5Sol ¥ su
grupo de estrellas jovenes, El analisis que resulta de 1la Figura ?%28

ceincide con las conclusiones de Wrandemark; sin embargo la situacion

cambia 3 partir del interwvalo siguiente.

Analizando la distribucion en longitud galactica de los indicadores
espirales de las Figuras ¥-29, Y-30a y 31 se encuentra que la mayoria de
ellas se concentra en el intervalo 242-232. En ese range se da el
aumento del valor de los excesos a medida que nos alejamos del 561 asgi.
comd  la uniforme distribucion de indicadores; por lo tamteo la-
ramificacion dsl brazo Local deberia darse en s&sas longitudes. Mas alla-
de la interseccion de ella con la extension del brazo de Parseo
pareciera existir un considerabls numerc de indicadores, lo que coincide
con los resultados de Stetson v FitzGerald (198532, quienes habrian
detectado un posible agrupamisnto de estrellas 0B con Yo-My = 14.40 mag

{&.3 kpc), en base a una masa de datos fotometricos vy espectroscopicos.

.
B .

Como la incerteza de 1las distancias {individuales ronda &1 30
aproximadamente cuandce las obtenemes a partir de datos Fotemetricos,

gran parte de las estrellas de nuéstra busgquada que se ubican =&n el



rango 240-255 mas alla de los 4 kpc podrian pertenecer a dicho
agrupamiente. Finalmente, de acuerdo con la Figura V-32, existiria una
zona con pocos indicadores mas alla de los 255 que podria ser una zona

interbrazo.

33



CaPITULD %I

Conclusionezs

Como resultado de una busquada de estrellas 0B en placas dEJpriSma
objetivo delgado., desarrollada en la region de Puppis de la Yia Lactea
austral, se han identificado 397 objetos, desconocidos en umna alta
proporcion, 352 considera completo el reconocimiento de estas estrellas
hasta aproximadamsnts B = 14.5, con lo cual 5= ha extendido 2n mas de 2
magnitudes &l limits de deteccion conseguido emn la zona con prigma

objetivo comun.

Por otra parte, =l estudio de las mas promiﬁorias de las estrellas
agqui descubiertas, asi como tambien de otros abjetns_ya conocidos con
anterioridad, ha resultade en =] descubrimiento de un nusvo grupo
{Puppis 0B4 3, cuvo nucleo es un  probable nuevo cumulo abierto {(La Plgta

13, v de un segunde grupo (Puppis 0BS3) =sin nuczleos reconocido.,

La Plata 1 =25 un cumulo muy  joven, cen edad estimada inferior a Ih
anos, Y s& encusntra afectado por una alevfda,ébsﬁrcion interesﬁelar:qu&
alcanza valores de hasta 5 magnitudes; esta situé&ion 1o ubica entre los
cumulas conocidos mas enrojecidos. Se =ncuentra en las cércanias de.un
agrupamiento de 31 estrellas jovenes <(Puppis 0B42;, .algunas de ellas
altamsntse evolucionadas, gue se relacionan estiechamente ;ﬁn tas

caracteristicas del nuevo cumulo.

El segunde grupoc (Puppis 0BS)> poses tambien un elavado nuﬁaro'dg
miembros <453 v su edad es similar a la del agrupamiente anterior..

Tanto Puppis 0B4 como Puppis OBS se situan bastante por debajo del plane
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galactico, en una misma direccion, pero a considerable distancia uno del

otro.

Tambien =& ha podideo mostrar qus =1 cumulo-Ruprecht 55 consiste de
dos agrupamientos superpuestos a lo largo de la wvisual, pero al igqal-

que en lns casos anteriores, no estan rslacionados entre si.

iUn estudio acerca de la distribucion de la absorcion interestelar
en la direccion de Puppis ha permitido comprobar que el enrojecimiznto

cerca del plano es rslativaments bajo ¢y se origina en la presencia de

nubes de polwo interestelar en las wecindades del So0l, confirmando
estudins antericres., 8Sin embargo, en el intervalo 1 = 247 a 250 v b =
-2 a -5 existe una zona de alta absorcion, con excesos gque superan

ampliam=nte =1 de zonas cercanas ubicadas a la misma distancia del Sol.

En ella se situan Puppis 0B4, Puppis 0BS y Haftfn=r 13,

En cuanto al cobjetiwvo principal de este trabajo, el analisis de 1a
estructura espiral en Puppis, nuestros resultados quedan sintetizados en
las Figuras V¥YI-la.,b, w ¥I-2a,b, Las dos primeras muestran I;
distribucion normal al plano galactico de' todas las estrellas OB
estudiadas en 1a zona <(%I-ta), y de todos los indicadores de brazos
espirales de la misma (¥I-1b). 35i bien puede haber presentes =fectos de
seleccion, resulta obvio que, a diferencia de otras regiones.de'ﬂlaﬁ
Galaxia, en la region de Puppis los objetos jovenes alcanzan latitudes{y
alturas muy considerables por debajo del plgﬁo galactico.: é%
particular, en el intervalo 245 -250 existen wvarios cqmdlagg*p
asociaciones muy alejados del plano galactico: HaFPﬂerﬁ15 {-132 pc), ﬁGC
2439 ¢-339 pcr, Puppis 0B4 v La Plata 1 <(-226 pc) v Puppis O0BS {-337

pc). Es probable qgque esta situacion este vinculgda al alabgo Q"warg")
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del plano del hidrogeno neutro, que tisme la misma direccion (Henderson
et al. 197323, pero la posible falta de completidad de los estudios

opticos no permite, por ahora, un analisis mas detallado!

Lag Figuras Y¥I1-2a v Y¥I-2b presentan la distribucion en &1 plano
galactico de las estrellas oe L los indicadores opticos,
respectivamente. FKesulta clara la considerable extension a lo laﬂgo de
la wvisual de todos estos objetos, pero no es facil distinguir aqui
estructura espiral, Un aspecto significativo es la falta de estrellas
0B distantes en la zona de menor longitud galacfica cubierta por nusstra
busqueda, perno es dificil poder decidir si dicha falta obedece a la
presencia de un brazo gspiral que se curva en esa zona, o simplemente, a
la presencia de fuerta absorcion galactica a partir de unos 3.5 kpe.
Los indicadores espirales no muestran este efecto tan claramente, pero,
por una parte no es posible establecer para ellos la completitud <al
manos relativad en tanto que nusestra muestra de estrellas 0B es
ciertamente homogensa; por otra parts, sSu numero limitado no da
claram=nts 1la sensacion de continuidad que presenta el grafkcq
correspondiente a las estrellas DB, La principal discrepancia se_limita

a tres regiones H II: 5301, S305 y 835302, situadas en el inter?afﬁ ).a

231 a 1 234 Segun el cataloge de regiones H 11 de Fich v Blitz
£ 1384) poseen diametros aproximados de 195, 6 v 19 parsecs
respectivamants, Como Rumstay v Kaufman (13842, en su trabajo sobre
distribucion de regioness H II en otras galaxias, encuentran gue
unicamente las tregiones H Il gigantes estan asociadas con la estructura
espiral, tal wvez resulte factible que en 1la w+egion d&} Puppis sstemos

observando un brazo espiral ¢ o la preolongacion de un brazo) qua'séika

curvando a medida que nos alejamos del Sol. La existencia de wuna
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prolongacion dsl brazo Local hacia la direccion de Puppis fue sugerida
con anterioridad en distintos trabajos ¢ ¥Yogt v Moffat 1975a; McCarthy v
Miller 1374;: Hawvlen 1973; Humphreys 1372, etc.? aunque en base a la
identificacion de objetos aislados, gque no daban 1la sensacion de
continuidad que aporta la Figura YI-2a3. Huestro estudio bha permitido
agregar dos indicadores espirales a distancia intermedia (3-4 kpci:

Puppis 0B4 « Puppis 0BS, gue refuerzan =1 cuadro anterior,

En cuanto al brazo de Perseo, gque Henderson et al. €1979) detectan
en hidrogeno nesutro hasta 1 = 250 la Figura YI-2a paretigra mostrar un
incremsnto en la cantidad de estrellas 0B entre 2.5 v 4.3 kpc, que se
refuyerza algeo cuando tomamos en cuenta los otrosg indicadores de la
Figura YI-2b. A esa extensicn del brazo de Parseo en =1 3er., cuadhantg
pertenecerian: Ha 10 (3.2 kpcy, HGZ 2414 <(4,4kpc) Bo 6 <4.2 kpcr, RGE
2384 (2.4 kpcy, HGC 2367 (3.1 kpcd, Ru 223 (4.2 kpc?, v dos pequenos

grupos estudiados, wuno por Wrandemark £1380) ubicado @ wna distancia

media de 3 kpc, v otro por Havlen (1972), a 4 kpc,

Tambien hemos detectade un grupo a una distancia aproximada de 7
kpc, que junto con otros indicios f{por ejemplo Stetson y FitzGerald
1985) sugieren la existencia de estructura espiral lejana, pesro la

escasez de datos hace muy dudoso el trazado de tal -estructura.
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Tabia IW-3

Estrellas del catalogo de Heidelberg, con fotometris de Schiﬂd et al 19232 espectros de
Garrison et al 1377, =sin emisiones,

1 b Y B-v U-B T.E. CE-YD U-gr0 My ECB-%) %Yo Yo-My LS

10 234,132 -3.72 10.45 0,05 -0.66 B2 IY ~0.,24 -0.91 -3 .1 29 9.58 12,7

16 235.65 -4, 01 a.v4 Qa.19 -0.70 08 ¥ -0.32 -1 14 -4.3 .49 V.2V 12.2 315
17 235.60 -3.83 9.81 0.06 -0.72 Bl Yn -¢, 26 ~-0,95 -3.2 ,3I2 2.3% 12.0 32
19 235.07 -32.,44 2,51 0,12 -0.64 BC,S5 IIlIp-0.22 -1.02 -4.¥7 .45 8.13 12,2 330
20 234.7V0 -32.0& 9,36 0,12 -0:65 BYV.S M -0.23 -0.30 -2.,2 35 &.2% 11 0 337
21 234,10 -2.65 10,60 0.05 -0.70 B2 IY: -0.24 -0.84 -3.1 29 9,73 12.8

23 234,94 . -2,87 .78 0,08 -0.84 BV Y -0.26 -0.,35 -2.,2 .34 &.¥5& 1z.0

25 235.01 -2.80 2,70 0¢.04 -0.74 B1 VY ~-0.26 -0.,35 -3.,2 .30 {.80 12.0 349
27V 239.14 -4,32 2.13 -0.17 -0.77 B2 ¥ -0.24 ~-0.,34 -2.5, oy g8.98 11.5

23 237.234 -4,00 3.84 0.3% -0.,43 BV IlIn ~-0.2¢6 ~-0Q.37 -4,4 .61 7.01 11.4 3en
20 235,37 -2.59 2,27 0.12 -0,6¥ BO.S I¥:n-0.28 -1.02 -4.2 .40 2,07 12.3

32 235.0V -2,32 2.34 0.02 -0.75 Bl IlIm -—-0.2& —0.37 -4.4 2@ @.50 2.3 332
34 235.43 -2.50 2.57 0.02 -0.20 BO.SIII:m—-0.2¥ -1 03 -4.7 30 V.67 12.7

33 235.52 -2.49 &.vy3 0.0 -0,v2 BV1Ib-II -0.22 -0.99 -5.& 33 35.30 11.4

3& 235.40 -2.40 2.5v 0.0y -0.,80 B8Y IIIpn -—-0.2¢ -0.37 -4.4 27 V.vVe 12.2

42 242.94 -4 .55 3.0 -0.01 -0.,81 BV III -0.,2e -0,97 -4.4 .25 &.2& i12.¥ 507
44 242,43 -4,34 3.42 0.26 -U0.&60 BO.SIIIPn-0.28 -1.04 —-94.7 L84 7.0 12.5 514

45 242,22 -4.1¢6 .41 0.1t -0.74 BO IV -0.30 -1 08 -4.7 , .41 Y.88 12.6 5i4
45 242,66 -4,310 .15 -0.,01 -0.285 03 I¥ -0.,21 -1 12 -5.2 , .30 7¢?.23 i2.5 5&=
47 242.41 -4.,03 .41 0.31 -0,53 O3 Ib -0,23 -1 137 -€.2 .32 e6.64 12.8 3535

32 240.42 -2.12 &.832 -0,0% -0.Vv6 B2 III -0.24 -0.9%1 -Z2.9 19 &.37 10.3

52 245.94 -4.,56 2.40 0,13 -0.37 B2 II -0.23 -0.%2 -4.,8 | .42 7 14 11.3 827
&1 246.20 -4.,52 2.93% 0.0% -0.74 BRO.S IY -0.2% -1 02 -4.,2 %.33 FL.83 12,1 643
52 246.56 -4.57V 9.44 0,12 -0.3% B2 II -0.23 ~0,92 -4.,3 .41 2,21 13.0 8e&g
63 247.31 -4.34 v.6% 0.4¢ -0.28 B3 Iab -0¢.13% -0.83 -¢€.3 .59 5.92 12.2 8?3
ve 242,10 -4.355 R.91 t 10 0,22 B3 Ia -Q,12 ~-0.3% -7 0 1,22 5.25 i2.2 7?12
g 242,46 —-0.34 9.13 -0.05 -0.31 08 W(<fro-0 31 -1 186 -&.6 26 2,35 14,9 742
20 243.24 -1 12 10,01 0.05 -0.6&6 B2.5 I¥ -0.24 -0.74 -2,V V.23 3I.i4 it &

22 242.92 -0.232 2,23 0,07 -0, 70 B1 ¥ -0,26 -0.95% -32.2 32 .24 121

33 243.84 -1.38 9.27 0.47 -0.3¥ B2 Ib -¢. 12 -6.92 -5.7 .5 V.32 13.0 7V3
87 241.42 0,27 10,30 -0.06 -0.72 B2 IV -0,24 -0.84 -3.1 , 18 3.¥sx 12.9

91 242,75 0.23 2,91 -0.10 -0.43 B1.5 ¥ -0.35 -0.,8%9 -2.84 15 2.0& 10,3

92 242,832 0,29 0.1 0.06 -0.75 BEBO.S ¥n -~-0.22 -1 02 -3.6 .34 3 13 12,7 a2

34 242,55 0.58 3,73 0,01 -0.556 B2 ¥n -0.,24 -0.84 -Z.5 .25 9.04 11.5

e 241,397 0.95 3.72 -0.06 -0,74 B2.5 III -0,22 =-0.97 -2.5 16 9,24 12.7

100 243,82 0.15 2.64 0,35 -0,35 06.5 IIIf-0.3Y -1 16 -6.6 .67 V.63 14,2 2441
101 243,13 0,70 .32 0.05 -0.84 04 Wi fHhe-0.31 -1 1&6 -6.,5, 36 2.30 14.3 B4&
103 251.42 -4 .15 .45 -0.,12 -0.74 B2.5 I¥ -~-0.22 -0.78 -2.7 04 5,33 8.0

105 '242.51 2,22 V.66 0,00 -0.¥8 BIII-III -0.2¢ ~-0.98 -4.,9 .26 6,32 11.3 361

110 242,66 —-1.51 3,16 0.24 -0, 60 Bt II: ~-i,24 -1 00 -5.4 20 Y.25 13,1 893
114 245.52 t.40 140.11 0.04 -0,.¥3 B2 IIIn -0.,24 -0,93.-3.9 .28 932,27 13.2

118 247,99 ¢.12 10,058 0,13 -0.56 B2 IIlp -G6.24 -0 31 -3.,9 37 2.24 12.2 932

¥

11V 242:.42 -0.18 .66 —-0,08 -0,62 B2.5 ¥Yn -0.22 -0.78 -2.0/ ,t4 7 24 I

t13 250,08 -1 18 F.24 =012 -0.,&67 B2 V¥ -0,24 ~-0,84 -2.5 te &.32 9.5

134 255.0V -2.82 9.6& 0,2V -0.49 B2 1%-% -0.24 ~0.,84 -2.2 .51 &.13 10.9

133 254 .48 -2. M &.44 -0,01 -0.3 09,5 11 -0,30 -3 10 -5.8 .29 9S5.5¥v 11.4 983
140 254.61 -1.37 2.20 0,01 -0,77 B1 ¥ -0.,2&6 -0,95% -3.2 @Yy V.33 ij0.8

141 250.é4 0,77 2.5¢ 0.3% -0.42 B3 l=a -0, -~-0,8% -7.0 .52 7.00 14,0 33V
142 286,12 -2.87 3.2¥ 0.45 -0.42 02,5 II1 ~-0.3t -t 12 -5.¥ P& &.99 12,7V 330
1432 254,37 -1.61 £.52 -0.,08 -0.8% BO0,5 III -0.28 -1 02 -4.8 20 5.92 10.7 93&

t46 250.52 1.36 f.06 -0, 1é -0.75 B1.5 ¥ -0,2% ~-0.9%0 -2.2 ,0% 5,73 _8.&

147 254.50 -1, 32 ¥y 12 -0.10 -0.,32 BO.SIVRAn —-0.28 -1 02 -4.3 12 6.5% 10.9 1014
151 253.64 ~0.45 3,17 0,42 -0.,52 03.5 1% -0.30 -1 10 -5.0 72 Z.45 13.5 1020
156 253.62 -0.31 2.72 0,30 -0.62 0OF IIIL+#3-0.31 -1 14 -&.7 .61 6,35 13,7 1022
159 259.50 -3.M vy is 0,30 -0.55 BO.¥ Ib -0.22 -1 07 -5.9 .52 §S.&0 11.5 1034

163 254.41 -0, 04 9.1¥ 0.26 -0.65 09.3% I% -0.30 -1 12 -5.0 .56 ©.4% 12.5

174 255.¥7 1.00 g.77 0.,1& —-0,682 BY 11In -0.25 ~-0.37 -4.4 ,42 7.51 11 3

123 25V.8Y 0.93=2 6.4y —-0.16 -0.67 B2.59 ¥ -0.22 -0 Y9 -2.0 ,086 &.2% 2,3

193¢ 252.14 1,94 v 13 -0.17 -0.80 B2 IV -0.24 -0.84 -3.1 07 6,92 10,1

197 259.65 0.32 2.94 0,14 -0.56 B2 I¥-%Y -0.24 =~-0.34 -2.,8 .38 V.80 1i0.8



Takls IW-4

Estrellas del cataloge de Heidelberg. oon fotometria de Klare Heckel
emisiones,

1 b Y iB-Y) fU-B) ¢B-¥Jo t{U-Bio Mv ECB-Y)> Yo Ya-My L3
'

65 247.25 -4.74 10.14 0.35 -0.59% -0.320 -1 03 -4,0 .65 2.19 12.2 673
93 242,29 0.62 10,25 -0.06 -0.63% -0.23 -0.82 -2.5 17 9.74 12.2
57 244,19 -0,30 10.29 0.32 -0.50 -0. 26 ~-0.%3 -3.1 .58 8.5& 11.&
104 244,63 0.26 10,31 0.14 -0.73 -0,2% -1 05 -3.8 .43 9.02 12.& 859
109 246,02 -0,02 10.21 0.41 -0.44 -0.26 ~-0.94 -3.2 .68 2.20 11.4
111 243,98 1.47 10.69 0.3 -0.63 -0.30 ~-1.0% -4.1 .61 £2.36 12.9 296
112 243,63 -0.2% 10.97 0.08 -0.56 -0.22 -0.7% -2,2 .30 10,06 12.3
121 246.34 1.33  3.37 0.10 -0.20 -0.30 -1 10 -4.2 .40 B.77 13.0 942
{26 251.91 -1.87  9.87 0.48 -0.28 -0.23 ~-0.82 -2.5 .71 V.74 10.2
129 25¢.21 -4.16 9.45 0.41 -0,35 -0.24 -0.34 -2,6 .65 7.50 0.1
121 247 16 1 73 10,72 0,05 -0.77 -0.22 -1 01 ~-3.5 .33 9.31 13.3 965
136 255.62 -3.12 3,72 0.4% -0.35 -0.25 -0.92 -3.0 .74 7.50 10.5
137 257,33 -4.12 10.91 0.20 -0.41 -0.20 =-0.73 -1.7 .44 9.63 11.3
152 257.08 -2.7 9,32 0.48 -0.18 -0.20 -0.63 -1.5 .68 7.73 3.3
162 254,38 -0.07 10,19 0.29 -0.68 -0.32 -1 13 -4.7 .61 8.36 13,1
164 259.92 -3.283 9.32 0.48 -0.52 -0.32 -1 13 -5.7 .80 7.53 13.2 1043
165 259.72 -3.06 10,11 0.27 -0.45 -0.23 -0.83 -2.5 .50 8.61 11 f
171 257.31 -0.45 9,97 0,44 -0.S54 -0.31 -1 10 -4, .75 7.2 12.0 1062
175 259,63 -1 71 10.32 0.43 -0.41 -0,26 -0.33 -3.0 .63 8.26 11.3 1072
191 259,95 -0.05 9.92 0.47 -0.39 -0.26 ~-0.94 =-3.4 .73 7,73 10.3 1097



