cover.jpeg





index-104_1.png
W ORSERVATONO ASTRONONICO DR L UNISKANIDAD NACIONAL DE LA FLATA

tro Vinesl promedio que fuera comin para el total de Jos 94 cimulos (como realmente se
hizo provisoriaments hace un momento), con elo se incarriria muy posiblemente en un

"A1 contrario quisis, sein més ficilmente posible aplcar lus dos ecusciones (18]
20/ hacia ¢l nicleo en Tos cimulos globulares & cads una de lus 12 clases de condensa
i aparente de las estrelas 3 luego calelar para cada clase en partiular un didmetro
Jineal promedio d los camulos globulares. Pricticamente este se calcularia simplemente
Sexin I formula 119) aneriormente citada (columnas verticalos (+18) de la tabla 15];
Que para cada una de lac clases tampoeo exista un tal diémeteo lineal promedio, parece
Comprabado segin se deduce de una reciente nota publicada en a p 597 del Harv. Repr.
16 por Shapley v Saer y que dice: “El estudio de s desviaciones de J curva prome.
Giade (o) (R ). —215 mo demuestra relacion algun sistemtica co Ia clase de
Concentracién del cimulo”.

L inensidad absoluta de Jas estrellus camulares ms débiles tomadas todavia por la
Dlaca fotografia se caleuls segin la férmula

.

5l (Re)..

(BRI —5 g Re

Su magnitud se hace mis lumincsa asi con ol quintuplo del logaritmo do Ja distanci se-
in Shapley del cémulo globu'a, y tampoco tiene aparentemente, como indica la Fig. 1
e Shapley s Sayer (109), influencia slguna regular sobre I determinacion del didme-
trolineal de cimulo,

Difsmos ahora dos palabras scbre lus posibles fuentes de errores, ctads cn I pi. 75
Apdo. 2) de que nos hablan Stebbins 3 Whittord y que habian deformado su Fig. 3
en'Ap 4 81 de la manera inesperada ya desripta. A los efctos de establecer una com.
paracién, antcipamos que Stebbing y Whitford (65) usaron las llamadas coordenada:
fuseadas (Rn). de los cimules globulares segtin van de Kamp (24 p 101 Table 4) laue
o toman en cuents I apreciaciones de los diémetros aparentes de los cimulos globu
lares de Shapley (11; 12) . mientras nosotros hemos tomado.directamente de Shapley
(115 12) lcs médulos originales allerados de distancia que figuran ¢n 'as columnas ver-
icales (+7) de Ia tabla 15. Esta diferencia carece aqui de fmportancia, pues el resu.
tado depende solamente del tamatho de Ius relacioncs totales veciprocas d lus distancins
(Ra). do los clmulos globulares anticipados por 14 observacion y afectados por 1a abror-
i interestelar.

Por el contrario hasta cierto punt, reviste esencial importancia el hacho de que,
casualmente, la mitad del vaor de la absorcién azul interestelar que va de un polo a1
otro, tenga el mismo_importe TrTT—0%0, pucsto que Stebbins 3 Whitford usaron
también este mismo valor encontrado antes por van de Kamp (24) en I forma conoeid

1B =040 cxc | 121)

de l ley de exe “pura” para la férmula de su factor decreciente £, (B). e era (segi
nuestra formla (11])

10 ia®)

g8 B, 122)
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como se deja entrever del examen del esquema B—R—7 por ef. de la absorcion interes
tlar saul de muestra tabla 147y 1a razén de €10 I da Ia relcidn:

(B9 Z=10) 393
D2 o

A

En ol transcurso de nuestro Ser. capitul y al iniiar ol presente encontramos que la
mitad el valor de Ja absorcidn interes:car szul de pelo @ polo era S, (90" 00) =040,
& que por casualidad resuts ser el mismo quo Stebbina y Whitford emplearon para la
Conttruceion de su Fig. Ja por medio de las formulas (21]  [22]. Esta igualdad casual
{1 mitad del vator usado de la absorcién szul de poloa poloen I capa galcticn —usa-
o en Ia Fig. 3a de Ap J 84 por un Jado y en nuestras figuras 6 y 7 por el oiro— fac'-
Tita ahora un poco Ia comparacitn enire Iot diferentes efectos de 'ns des formulas do
abrorcion. Quiere decir entonces que suponiendo que todos los cimulos lobulares se en.
Contraran fuera de nuestra capa galictica de absorcién en razén a tus grandes disan.
cias e deci que, hacendo en nuestra f5emula 4] para la abeorcion interestelar es-
tas distancias Ry >, obtendremcs.

SBiRy o) = S(Bi) = S(90° ) xese B = S(B),

egando muevamente a a ley dé 1a s “pura” e 'a absorcion interestelar, donde esta de-
pénde solamente de una variabie ndependiente 5. Como ademis, por lo anteriormente
expueste se tiene accidentalmente que Sus, (00°55) =0°40, resuta que también en este
o so lega otra ver exactamente  los valore: que entregan las formulas (21] ¥ 22]
T8 que cen el mismo in habian utTizado ya Stebbins y Whittord (65).

Por eta razn se han caleulado los alores S, (5700) Sy, (B) para muesteos 91
cimulos globulares segin la férmula (21) en las dos columnas Verticales (=10) de
tabla 15  conferme €30 fopu[SUB3R 000 | = fyn(B:20) — f1(B) por la ormula
111] resp. [22); eson valcres se han incluidoen las columnas (=11) de la misma tabla,
s, 1 comparacin de Jas doe sercs de factorcs de dlaminucion 1, a saber .. (B:R v |
en s columnas (+9) 3 fruu(Bi00) en las (+11) de la tabla 15, resulta ser numrics
mente lo mismo que 11 s compararan intulivamente nuetras figuras (§) ¥ (7) con
igura doble 34 de Stcbbins y Whitford en Ap J 1. En efecto, esto ocurre. ostenible-
mente sélo con algunos de Jos *26" cimulos glebulares, aparentemente mis préximos a1
nileo do nuestra via lictea. Vemos por e} cn I columni horizontal mis baja de a t
bl 15, que en capecial nucstro cimulo glabular 47— NGC 6140 cath. en realidad 8 ve.
ces mis lejo de nosotros que lo que el factor do disminucion fys (5:20) de I ley de ln

le atribuiria como distancia; poraue para ol es:

TURA=AD] Sl B2 S 53] 0.08
Swwl oo

L verdadera distanci del cimulo globular NGC 6440 se caleula de esta maners mo cn
500 0.5 ke, ino en Rz, =40 kpe. Con ello s e ha desplazado completaments de 4 o

) fl B2,
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La hipétesis naturslmente necesaria para In aplicacién de esta frmula es que los 94
cimulos gobulares —incluyendo a consecuencia do su enorme distancia & aquellos que
tenen las latitudes galicticas mis pequeiue— so encuentran completamente foera de ln
capa galictica de abrorcion. Esto parecis justficarss tanto mis cuanto ue par e se-
i van de Kamp (24 p 102, 105) en todo caso dobian preferirse  los valore: maycres
Ios relativamente pequefos H~~0.2 kpe de la altra efectiva (—mitad del espesor de esta
capa). En efecto In base de todas estas apreciaciones fué & su vez Ia suposiién simplista
de que Ta capa de absoreion era igualmente donsa en fodas sus Fartes y que a cauta de
as’ds
T = - const fuera igualmente fuerte (a 1o me

T
ncs en el promedio) en todas partes.

A esta itima_opinién, indudablemento se han opuesto andando e tiempo y en forma
aislada una serie do hechos observacionales, de los que dimos cuenta en Ia introducc'én
de nuestrs trabajo. En ol capitulo anterior, por un camino del todo diferente. (teircn)
hablamos logrado interpretar estos iferentes hechos observacionales con una nieva 6r.
mula, matemtica de la. aborcion interesiclar S (vilida & lo mencs para el promedio).
Para simplificar, tampoco_ nosotros podemos prescindie e la concepeidn de una gran capa
galictica do abicrcion, compucsta & su vez por delgadas capue individuales paralelse en-
e si. Asf o5 como obtusims la tormula [4], que para el i B> 90" rexy

cs0 su fuersa de absorei

702

R A
s T 7 231
N

de donde se abliene que

< F(Z) et

az

Sin embargo nuestra nueva capa galictica e abeorcidn poece una propiedad especia!
tebrica. El importe de absorcién total producido pr ela, es decir, Ia mitad del valor .
I absorsion interestelar de palo & polo, a que anies hablamos designado siempre com
une especio de promedio del producta TH, posee en efects adn ahora (en coineidencia con
1os hechas obersacionales) un limite superior fij, al que en la frmula |28] corresponde.
ahore. Ia constantc S(90°;05). Pero recién entonces se liega tedricamente a este valor.
limite cuandc en dicha formala (23] se pace al imie 205, Y asi a pesar b un importe
finito de absorcién de polo a polo, dentro del sign'ficado que entrafia la formula 23],
nucstra capa galictiea de abs:reién resulta win, por lo menos en teorf, infinitamente
esgesa. En efecte, en 1a prictica nos basta por completo una extension de la capa hasta
0 kpe (cuyo cileulo hasta ese valor fué necesario. para los cimulos gl-bulares),
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donde t, es una unidad arbitraria constante do tempo y donde S(B:Ra ) resuta general-
mente del exquema B——7 de 1 abiorcion interestear ({abla 14) resp.de as columnis
verticales (~8) de mucstra tabla 15. Asf conseguiriamo mis o menos para los cimulos
Flobulares y para by, 430 s (as proporciones de) los tiempos de exposiién de que da
cuenta Ia tabla 16.

TABLA 16
Relaciones necesarias de los fompos do cxpesicién para placa
can a1 fin de climinar o] efect 4o
an el didmelra aparents da

TgesclB] | [B] | Si(B ‘ A
| | (4 | |
\ | ™
o2 w06 | em | o i
R B O B A
os i" 5 o8 I EET) .
w | [ | e 0 i n
o |- T A
o~ s I8 n @ 2 0

EI Iy s [B] = 0 resp. B = = 14° divido e total do los cimulos globulares visibles
para nosoteus, en dos mitades exactas, de 1as cusles Ia primera est contenida en una faja
ecuatorial de 28° de latitud  la ofra se extiendo por partes fgusles sobre los dos gran
des casquetes polares. La tabia 16 nos indica que.

resp.
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Lo que traducido al lenguaje vulgar quiere decie que para que las mediciones de los di
mtros aparentes angulares de los cimalos globulares puedan ser comparables entre s,
en los - 23° de atitud galdetica 1 tiempo do exposicdn deberia ser 2 vces y e 1o = 14
i 4 veces mayor que en los polos. Apesar do las grandes diferencias individuales aparen-
temente existentes entre loc didmetros lineales, sin embargo a causa de l falta de tiempo
de exposiién, ya en Ia mitad de los cimulos globulares que se encuentran fuera do la

de = 12" do latitud, sata  Ja vista la dism'nucign de los didmetros an-
03 (wr13). medidon, Véase coma los didmetros lineales do los cdmalos glo-
dos en Tas columnas (=18) de Ia tabla 16 segin Ia formula

R
wm (1) - % o s

al crecer Ia distancia angular de los polos galicticos, s hacen ripida v fuertemente meno-
res que ¢ promedio del verdadero dimetro lineal de Jos climulos Tt 63 parsecs, caleu-
ado segin Ia formula [12) resp. (13).

Esta disminucidn de los didmelros aparentes [columnas verticales (+17) de a ta-
bla 15] de los cimulos globulares con (aproximadamente) igual tiompo de_exposicién
para todos los cimulos tiene lugar tan exactamente que Shapley ¥ Sayer pudieron esta
blecer Ia va citada formula [12], u saber:

[N r—

Bl cillalo de Tos verdadercs didmetros lineales D de los cimulos globulares deberia efec-
tuarse segin la formala. [14]:

1Bk

SxRGEnkp) ().
344 34

D (en parsees)

St ponemos ahora: .

T el
entonces resla:
© e X i)
D paren) = 19
e,
o
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Si se roducen los dimetros aparentes comulares, obtenidcs por Shapley y Sayer con

iferentes tiempos de exposicion . segin a. formula que resulta de las scusciones 15]
111, 151, 1161, (@=mq —m.)

[ (o). t) ] 2 t

2y | ©

W0 P

i e reducen, decimos, & un tiempo uniforme d expaslcion (.60 minutos, apenas i
melora entonces un poco la representacion o la férmula (12]. Véase I figura 8.
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Los verdaderos didmetros ineales D de los cdmules globulares partiulares, caleulados
entonces <egin I formula (19], figuran en su mayoria dentro e Jos limites siguientes.
50 parscer < D < 80 porsecs (calumnas verticales (=18 de ln tabla 15]. Y aqui 65
digro de notarse que en s proximidades del esuador galactico ( B =9°) estos valore: Do
indican una marcada bifurcacion en la distribucion do sus valorcs. Al sur del ecusder
galictico existe en los valcres D una tendencia pronunciada hacia ol limte inferior y
Norte hacia el limite superior. Para hacer desaparecer esta improbable ceparacion en I
distribucién de los valores promedios de los verdadercs didmetros lneales D de los el
malos globulares asi calculudos, en los alrededores del centro galictico se deberia despl-
zar algo miés hacia el polo norte galdctico el centro de gravedad de la absorcion intor.
estelar. P In escasez del material de observacién disponible no vale sin embargo por ¢l
momento la pena cultivar mis esta idea.

Si queremon entonces atenernos 4 que ol diémetro lineal promedi sea para todos Ios
cimulos globulares una constante 63 parsces, entonces nos vemos obligado a aceptar
1a cucién-hipesis (18) arriba mercionada. Bt equivale a sporer que (de 113 [18])
con igual tiempo de exposicion se tiene:

donde F'es I cuperfice del ciclo ocupada aparentemente por ol cimulo e el intensidad
‘aparente de lus estrelus ms débiles folografiadas del cdmulo. La hipétesi de la ccun-
cion [18) equivale entonces & <uponer que

Fxi = conat (20)

‘Presentindosenos los cimulos globulares disribuidos en 12 diferentes clases de concen
tracién que van desde los mis densos (CI=1) hasta los ms ralos (CI=12), si con la
ecuacién 120] recién eitada se creyera que en cuslquier forma se podsia calcular un didme-
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¢ FIGURA 8.Abscisas enKpe) : Las distancias (Ry); de 0 comulos |

0010 .

o
4

L  Ja absorcion interestelar. Las rayas verticales
NG® - - - comienzan en (insk (to) y terminan en el simbolo,
n s eainen (Wi, (1) donde 1,60 minutos.
- oo .
oit N low  Lalinea recta corresponde I3 relacion de|
NG | Shapley y Sayer (Harv. Repr N°I16);
N g (nlsRY=25
NS
I
o
%
|
|
- o
Bos o8 B o4 8 8 & &

on

1

i globulares observados por Shapley (Harvard
! Observatory Monograph N°2) aumentadas
artificiaimente por 1 absorcion interestelar.
Ordenadas (en minutos de arco):Los diametros aparentes
(@), (t) delos mismos 70 comulos Blobuares|
| observados por Shapley y Sayer (Harvard
© Reprint N°llb ), disminuidos artificialmente por|
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Si en ( 7) se hace por ej. p=2/3

115
0.87

tg = 4om

to — 90n se cbtienen los valores.






index-121_1.png
B Wakens: Bstadsicn enlar y eyes de la absorcon iteretlas "

ran cuta de absorcion de que acabamos de hablar no slo haya extinguido por com.
pleto en los alrededores del ecuadsr galdetico, n vista de sus enormes distancias, los
cimalos globulares, sino que también haya hecho invisible en las s préximas corca-

s del ccuador galietico un sinnimero de cimulos estlares abiertos, Posiblemente esto
explique un fenémeno que tal ver pueds. nuevamente prosentarse en otros tipos de astros
de fuerte concentracién galictica, a saber, Ia doble salente que con acentuada hendidura,
en el medio se advierte en Ia curva de I distribucion de Jos camulos ¢stelares abiertos
cegin'a fig 6 de Shapley.

Pers dado que hasta ahora 1o hemos podido observar 1os cimulos globulares existen-
e en el micleo de nuestro sistema. galitico, puesto que su didmetro cs de 2 kpe cabe
presuntarse i alguna vez no nos serd posible llegar con muestra. mirada hasta el centrs
de nuestra via lictea. L contestacién es qu> probablemente nunca, porgue para.ello de
beriamos aproximadamente vencer una absorcion interestelar azal do mis de 30 magni
tudes, Fundindonos empero en nuesixo esquema B—R—7 do la absorcion interestelar
(aaul) de I tabla 14 podemes exprear con gran generalidad ¥ exactamente las cur-
vas (sasles) limites del verdudero alcance Ry do nuestra vists haci el interior del .
verso como funcitn de la latitud galictica B scgin Ia formula (8]

519 RS (7R ) = W)

¥ precisamente estas curvas limites resultan ser funciones del médulo observado de Ia

Gistancia (m—1W) s En Ja tabla 18 3 o la fig. 7 hemoe indicado tamb'én lus curvas
limites (linens discontinuas) para (n—IV) - £14-0. Esta curva imice (azul) de Ja

visiilidad de los astrés presenta la salinte scbre el eje X pero ain todavia 4 355 kpe

el sol; mo s of didmetro re-tante del centro galdeticc, e que a pesar de permanecer
n invisble, habria disminuido hasia la 3 parte del actua, siendo

(W) 01470 para Z((B[=1°83R =10 kpe) =032 kpe
contea el anterior.

(M I¥) = 895 para Z (B =57T =10 kpe) =10 kpe
Hucta el presente hemos reconocid cimalos globulares hasta una magnitud limite azul

e (1) =175, Ahora bien, si esta magnitud limite a que es dable observar los cimu-
los globulares pudira ser ampliada en el saul en una caniidud de

1480855 0 sea hasta () = 11754575 = 41770

entonces, quizis para siempre, nos quedaria sélo desconccido en realidad un muy pequei
volumen —n 3730 de la parte actual— del centro galictico, Para una mejor com-
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férmul 5y R — (n—1¥)y , asi como también los valores 7 en las columnas verticales
1) 3 (61) s obtienen segin la formula
=
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Un traao fuerte en nuestras figuras 5 (pano ¥2) ¥ 7 (plano XZ) representa las
curvas limites de 1o cimulos globulares hasta ahora descublertos [ (n—1¥) ., =8°5] que
Genen origen en 1 combinacion de estas coordenadas calculadas R v Z. S 1o hubléramos
hecho e-to en e plano YZ, quizis entonces no hubiéramos podido llegar a 1a cenclus’én
o poder decie que s duda e a abioreion nterestelar Ia que sobre todo s In causante
(e mo haber potido descubrir hasta el prosente oteo cimulo globular en eca direceion;
Que en las tongitues galdcticas L—240" resp. 60", e doci, alrededor del cjo —Y resp.
¥ Fesulen tan pocos los cimulos visiles con rlacidn al sistema tota de los mismos se
xplics al fin y a1 cabo por Ia pesicion excéntrica de nuestro sol.

EN caso resalta muy diferente si ze considera el plano XZ. En la pég. 75 dejamos -
ch, que Stebbing y Whitford (65 p 164) mismos dudaban de cu Fig. a. Al mismo tiem,
1 (péx. 89) dejabamos sentado que por aplcacion do nuestras nuevas formulas (4] para
T absorcion. interestelar tomando en cuenta T fuerte ¥ ripida condensacién de 1y capa
galicicn do abeorcién desde los polos hac'a el plano central do Ia via lictea, habiamos
logeado reduci debidamente s saliente domasiads aguda que la distribulén espacial
crlcalada de los 26 cimulos globulares de Stebbins y Whitford"” producia en nuestro sol.
Pero “por ueitros cilclos” nosotros ain o Rablamos logrado condensar estos 26 ci.
mulos divectamente dentro del ceniro galictico, En efecto; so hcieron los céleulos para
n gran grupo de 11 cimulos globulares que so encontraban entre norotrcs y ! nicleo
e muestro sistema galitico, ademis so caleularon ls casquetes del polo nortey sur del
misme,  sin embargo el nicieo mismo o s6c resultd lbre de cimulos gobulares, sino
e nos resuld ain inquictante csa saliente, que aun cuando corta ¥ roms, se dirgia
hacia nuesiro sol. Sin embari, shora sin alsrmarnox podemos explcar e caso en €
plano XZ por medio de nuestras curvas limites de visbilidad e invisibilidad para el va-
Jor lmite (m—19) 15,85 dado por In observacion. Estas dos curvas limites ccn cre
ciente aproximacitn hacia el so (véase nucstra ig. 7) se acercan constantemene desde
‘ambor lados —norte y sur— al eje de las X, hasta que sus dos tangentes e cruzan en ¢l
Punto de dicho e que representa una distancia hacia nosoiros de slo 2.17 kpe. P o,
podria ser absolutamente posibe que el no haberso ain descublerto cimulos adicionales
' aquel pran grupo de 11 cimulos entre lov 4 y 6 kpe de distancia se debe o esa gran
cutia de la. abscreién interestlar. (No dobe estrafiar pucs que hayamos incluido en nucs.
e lsta el cimulo globular +47—NGC B3 & pesar de su exigun latitud saiction
Bt

Y al respecto quisiéramos afadie e coguida dos palubras sobre ln figura 6 de
Shagley (12a p 708). En ella se han presentado los nimercs tanto de los cimulos glo-
bulares como tambisn de los :telares galdcticos abieros, agrupades & intervalos de 2
de latitud galictiea cada uno v como funcion do a misma desde B -—50° hasta 50
I comportamients do ambas curvas pre.enta una notable congruenca. Quiis la mismu
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Drension, dumos en s geificas de nuestras figuras 6 y 7, trazados con lineas finas que
Van desde ) 30 & ambos lados del cle de Ia X, los radios vectores sigulentes

1 B= 470 cuyo cen [B=0.07
2 B=4105
2 B0

donde
1) s refiere a diémeiro aparente do la capa galietica de absoreion,

2) abarea aproxmadamente todos los *26 cimulos globulares de Stebbing ¥
Whtford

) abarca mis o menos la mitad del toal de los cimulos globulares descublertos
hasta .

Sin embargo ain podemos apreciar el preblema do la separacién del universo visi-
ble del invisible, diestamente en | esquema B—R—Z. Con cste fin en primer lugar
hemos introducido en la tabla 14 de nuestro ecquema de I absorcidn interestelar (azul)
s dos curvas limites (szules) caleuladas on Ia tabla 15, En ella apreciamos o andar
en i de cada una de estas dos curvas como funcién al mismo tiempo de B, R, 7. (En ol
Caso de que § fuera una funcion de R solumente o adn de S0, la curva lim te vendria
Gada simplemente en el cxquema B—R—Z pst una linea recta incinada. R—-const. resp.
W5 1y R—const). Igualmente in‘erssante resulta sin embargo nuestra tabla 19,
Exto representa. tambin un exquema B—R—Z; pero ya su notacién no implica valores
e indiquen por el I importe de la aborién interestelar segin una. formula, <ino
S lugar s en ls correspondientes puntos del espacio B—R—2 lo simbolos (séase pi
Fina 71) de los 94 cimulos glabulares a los efectos de poder estudiar In disiribucidn de
aquellos n el esquema. Ademis afiadimos en ol mismo las dos curvas limites de la
lidad de s astros hasta (m.—1V) 5, =875 resp. 14°0. Los 1 cdmulos globulare: visi.
s so distribuyen con bastante uniformidad sobre a supericie con que se cuenta en
ecquems, inclusie Ia larga y aguda Jengua la que naciendo en pequeias ltitudes galic
Heas aproximindose s 'a corva limite e T vistbildad para I aue (n—IV) s, - 5%
intotiza en 1a linea recta inclinada que es ol verdadero médalo de

On—I) ~ 2 Esta 61tima representa aprosimadamente Is minima distancia (~ 2.5 bye)
al <ol de cur'quier cimalo globular cuya la

de a distribucién de los cdmulos slobulares n Ia tablu 19, en realidad nuevamente s
indicio de su fuerte concentracién espacial hcia la via lictea, resp. hacia ol centro de
aguela, dbido & que el volumen de los anillos culas que en nuestro csquema R—B—2
vienen caracterizados por las células disminuse cada.vez mis bajando hacia Ja derccha.
Si nuestra suposicion hubiera sido que ol verdadero modu'o de distancia. (n—1V) de .
cimulos globulares generalmente no excediera £7-(R<25 kpe), entonces de Ju tabi 19
tendriamcs que concluie quo en realidud ya hubiéramos tenido que haber descubierto to-
s Jos cimulos cuya latitud galictica se aproximara a [ >15°. S8l reién caando I
uemos . reconocer los cimulos sicbulares cuyo médulo. (azul) o ervado de dixtancis
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eliiendo en regiones especiales do Ia via lctoa grupos de estrelas del tipo B y A de lu-
‘minosidad absoluta mixima, investig6 qué coeficiente azul do absorcion T, deberia ser
aceptado como el mis en consonancia con una.distribucién de densidad constante de las
estrellas situadas en el plano de I via ltea. Como promedio encontré:

mag.
T=t0s

e

¥ como valor méximo probable:

mag.
(@ 520

e

En general, Schalén considera como muy probable que la fuerza de la absorcién varia
fuertemente de una region a otra. Bl valor misimo antes citado fué encontrado en Cygnus
¥ Auriga. Como hasta entonces, Schalén acept6 tambicn Ia forma lineal simple de It 3b-
Sorcién interestlar 5, medida en magitudes T 5 R. Schalén dedujo sus coeficen-
tes de absorcidn para distancias desde R = 1 hasta més o menos 4 kiloparsecs. No escaps,
naturalmente, a Schalén, el detalle que, a pesar de la seleceion de las diferentes regionss
del cielo y de Ias diversas leves que rigen la Riptesis de . distribucion 4 la densidad
e 1as estrllas, con Ins distanciae de las mismas ¢l coeficiente T de ln absorcién inter-
estelar disminuye cusndo dichas distancias son muy grandes.

Los resultados de Schalén sobre las relaciones de In_ sborcion en nuestra via lic-
tes, encontraron pronta confirmacién en un {rabajo de Trimpler (16), basado on ol exa.
men de 334 cimulos estelares galicticos abiertos. En un centenar de estos, Trimpler tes
16 de ver si valia la conocida relacién

pm="_xr
st

hipgtesis plausible que se tenga que
Didmetro lineal promediado — D

cont.

aue w, 0 sea cl didmetro angular aparente do un cimulo, venga dado por observacién di-
Fecta en minutos do arco, y que B, expresado en kpe, aparezca bajo-ta forma. del médulo
do distancia m—M. Extraio resaltado: el promedio de las diferencias Dn—Da. resultan-
te del examen do cse centenar de cimalos estalars, subdivididos en ses grupos para dis-
tancias osclantes entre £—0.3 y R—3.8 kpe, delata un andar que guarda una notable
relacién con la distancia , a saber, que loa diémetros lineales D calculados para. los
clmulos mis lejanos cas duplican el tamafo de los mis cercanos. ¥ a falta de algo que
explicara satisfactoriament los resultados abtenidos, se comprob6 que tales diferencias
pueden, a lo menos en primera aproximacién, ser tratadas aplicando la ley ya citada de
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sclucién de nuestra ccuacién (8] al tratar dichas constantes.
Nucstea ecuscion [8) era.

=) 505 by B+ S (SiF)

donde la absorcion interestelar S, shors, o sl e funcidn de una variable independiente
igual a 1 dictancia R, sino que como se supono en 1a férmala (4] 1o es al misms tiempo.
de lax dos variables independientes Ra (distancia) y B (ltitud galictica) : obiénese asi
Ie soluciin de In ccuac’én 8] despejando Ry, pero ya o sélo como dependiente de 1a
constante (m.—W) ., del nrimer miembro e Is ccuscién (8] sino tambin como funcion
de Ia variabie independiente de Ta atitud galdctica B. Por lo tanto, Ia distancia limite R
pars un certo ¥ supuesto alor limite del médulo observado de Ia distancia. (m—IV) o
serd ya una conctante R—const. sino mis bien una curva perfectimenie definida
Ra=R(B). Nuestra formuls (4] de la iz, 65 era:

SRz

St introdujéramos en Ia formula (8] nuestra formala 4], nos dariamos cuenta do l ifi-
cultad que significaria representar Ro. com> funcion de B 6 , as como por el centrario
apreciariarmos la comodidad si tomiramos I} 6 Z como funcion de Ru

Si e recuerda que 51 Ro = (m—I¥)a_es igual al modulo verdadero de Ia distancia
el correspendiente atitud galictica B; entonces, como va se difo, nos pareeid que el
método mis imple era encontrar Ia solucién do nuestra ecuacion 8]

) = (m— )

(B (=) |

buscando (m—IV)s repectivamente Ry por interpolacin (a que algo mis detaladamen
t se cxputo en la pag. 7 n nuestro esquema B—R—Z de la abiorcion interestlar
azul G430 1) en'Ta tabla 14, En a tabla 18 se presenta el resultado numerico de estos
céleulos en las dos hipbtesis, a saber que sean:

(W) =875 resp. 1470,

En fas dos columnas vertiales (53) ¥ (5.4) resp.
ducen en primer lugar s6lo ls valores (n—) y Sy, como. resultadss inmediatos del
cileulo, valores cuya suma si %o computa en cada columna horizontal debe <iempre en-
tregar 85 resp. 140. Lox valores R en lue dos columnas verticales (52)  (62) resul
tan sin embargo dircetamente de las columnas verticales vecinas (3) ¥ (63) segin ln

3y (54) de la tabla 18 so repro-
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nadas YZ, es muy fiel expresion de esta gigantesea aglomeracitn de los cimulos globu-
lares en general como asf también en especial de los grupos dobles y milliples hacia €1
centro galictico.

En la fig. 21 de Shapley (12 p 758), al presentarse la distribucion de ls clmulos
slobutares en sus coordenadas originales Y., Z, se deja entrever ya slgo de eso. En ln
£ig.19 [plano X., Y. y en 1a 20 plano X,, Z,] do 1a misma publicacién de Shapley, I dis-
tribucidn do los cmalos globu'ares en Ia direccion de la X aparece pronuncisdamente
alargada. Stebbins (108) es el primero que ha recurrido a la ley de la csc “pura” de la
abeorcien interestelar para conformar mis <imétricamente en el plano XZ 1a disribucitn
do Ios cimu'os globulares. Su_experimento (108 p 57 Fig. 2) fué coronado_por ¢l
mejor do los éxitos, apesar de haber empleado por aquel enfances (1932) en su formula
Iy f = — 00324 cie B un factor demasiado pequefo comparado con ol que se deberia
emplear desde el punto de vista actual.

Poco después van de Kamp (114) publict cus diagramas de la distribucion de I
clmulos globulares en Jos tres planos principales XZ, XY, YZ. En correspondencia con
ol importe 040 mag encontrado poco antes por 1 (24) corio la mitad del valor de la
absoreion interestelar azul que media de un polo al otro, van de Kamp (114) utlizd para
la determinacién del factor f (véanse al respecto también nuestras formulas (9], [10],
111] de la pig. 72) la sigulente formula;

lof < =008 e B

La_disteibucion de los cimulos globulares en el plano Y7, asi caleulada v dibujada
(114 p 163 Fig. 2) por van de Kamp, domuestra ya muy caramente lu concentracién
de los cimulos en los alrededores del centro galitico, aun cuando en dicho dibujo toda.
Via falte a representacion de los clmulos globulares dobles ¥ miltiples, indicados por
nsotros en nucstra figuea 5 especialmente por sus contcrnos. Por oo lado van de Kamp
ha calculado también en ol m'smo trabajo (114 p 161 Table 3) Ia condensacién hacia el
centro geométrico de gravedad de su sisteme de os camulos glebulares, encontrando que.
el mimero de los tales disminuye por kiloparsec cibico aproximadamente en proporeién
Snversa de lu 3 potencia de 1y distancia de fquel; decrecimiento en realidad muy ripido.
Para 'a distancia del micmo hasta el 52l encuentra el pequero valor de 5.5 kpe.

I autor que a continuacion se ocupb do los diagramas de la dstribucién de los ci-
mulos plobutares de van de Kamp (114) pareco haber sido F. K. Edmondson (115). Esie
‘adopte simplemente en u dibujo (115 p 9 Fig. 4) para ol plano XY las coordenadas de
s cimulos globulares calculadas por van de Kamp haclendo uso de la formula recién
citada para Iy /. Edmondson relacionando al mismo tiempo las velocdades radiales de los
cimalos slobulares con Ia teoria de la rotacién galitica recién comprobé que Ia distan
i del centro galdctico al sol resultaba. ser do unos 10 kpe aproximadamente. En con
“ecuencia se adheria —como nos 1o dice & mismo— comp'etamente a la suposicién de
Stebbins ¥ Huffer (61 p 251), es decir, & quo todos los cimulos avistados hasta ahora
o deben encontrar situados entre nuestro sol y ol conteo galictico, pero (casi) ninguno
detris. En base a su cileulo sobre la distancia del centro geometrico de gravedad de los
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donde Ro_puede determinarse directamente por interpolacitn. En In 2 cussti, a! con-
siderax nuevos astros de una cierta magnitud absoluta IV, todos superiores en brills &
una observada magnitud aparente imite prefijad m., y de manera que 8 s vez el médulo
obrervado de distancia (n—1V) resultara también valo limite miximo constante y i1,
se investiga sobre Ia forma de la superficie lite entre Ia visibilidad ¢ invisibilidad
de dichos astros, o dicho en otra forma, <e buscaba ln forma que posee . curva limite
entre visibilidad e invisibilidad do estos astrc, 1a que se origina por la interseccidn de
I superticio recien citada con el plano XZ resp. YZ. La respuesta  esia 2 cuestin e5
por demis simple en ¢l caso en que la ablorcion nterestelar S sea independiente de Ja
latitud galdetica By que por Jo tanto depende Gnicamente de Ia disiancia £,  saber:
S=S(R). Entonces Ja distancia limite, calculadapor la formula (8] para un valor
fijo (m—c), seri igualmente Independiente de la latitud galicticn B, pues se tiene
Ru R const.; es decr, las vecién menclonads superficies limites de a visibilidad de
Tos astros seriun en este caco superfiies estéricas, asi como las curvas limites on lo pl
hos X7 & YZ resularian circulos alrededor del punto ccro, ¢l que représenta ol lugar.
del observador en nuesteo col. Unicaments dentro del rcinto de estos circulos se obser
Varin astros

Abora bien, desde hace ya mucho tiempo nos e conoeido —ecmo al parecer por pri-
mera vea Io indie C. V. L. Charlier (117 p 36; plate 7) en ol aio 1918—. prescindiendo,
de I distribucion excéntrica de los edmulos globulares en a superficie el cieo, que aire-
dedor del ecuador galictico y hasta una anchura total de 7 4 8° se destacy uni “faja o
susencia” [Stebbins  Whitford (65 p 147)] que evitan al parecer sistemiticamente -
vadir los cimulos globularer. Por eso las superficies limites de la visiblidad de estos
astros seguramente no son superficios cstéricas, sino en el mejor de los casos —y en el
de aceptar simetria circular alrededor del cie 7~ dos casquetes esféricos, entre los que
<o encantraria un anillo en forma de cufia cuyo canto apuntaria hacia el interior en di.
reccién hacia el scl. Todos Ios camulos globulares inluidos entonces en este anillo-sufia
tampoco serian observables por nosotros, fenémeno.del cual derivaria su denominaciin
a “faja do ausencia aparenc”. Dicha faja so delata ya caramente en 1 diagramas
tndos de I distribucién de los cimoles globulares en los planos X.Z. & Y.Z. do Shapley.
(11, 12) —quien In llama “Regién of avoidance”—. En consccuencia la curva limite entre
visibilidad ¢ invisbildad de los cimulos globulares en estos dos plancs y en las proximi-
dades del eje X resp. ¥ et formada por una cul, cuya punt en ninguna forma.debe
terminar necesariamente en el sol mismo, sino que pucde hacerlo ya mucho antes por cr-
cunstancins especiales, Beto se ve mia claro en el pano XZ o largo del efo 1 X tanto.
en Ia Fig. 3a do Stebbins y Whitfcrd (65) como en nuestra Fig. 7. Por la aplicacion de
e fuerte absorcién interestelar azul sobre las coordenadas X. Y. Z. do Shapley, resulta-
ron la verdaderas X ¥ Z de los cimulog globulares. La consecaencia o5 que Ia fuerte
aglomeracion de los cimulcs globulares que en ol paro ¥Z (nuestra fig. 5) de todos
ldos se orientan haci el centro galitico (véise pigs. 84:85) recién ahora en realidad se
o presenta con toda evidencia, no asi sin cmburgo las dos incisiones en forma de cufia
de la invisibilidad de Jos cimulos globulares lus que por 'a reduccion de las coordensdas.
desde ambos lados se desplazan 1o largo do los efes —Y y +Y. Eg cirto que el fend.
meno encuentra oh parte explicacién en el hecho de que para estas dis longitudes
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Cimules globulares que le entregaba 5.5 kpe, van de Kamp (24 p 103) suponia que dicha
Gira, mucho meror que 1 del centro galictico ccn la que deberia coinedir, rosullaba
i duda falsada o Ja ausencia de cimulos globulares visible, pero que deberian exis-

i, especialmente en Jas cercantas del plano central galictico y a grandes distancias; por
A gritico (115 p 8 Fig. 4) Edmondson estima que nuestro sistema galictico todavia
Contiene por 1o menos tantos cimulos globulares ms que los hasta ol presenta descubiertos
o saber: 94 camulos). Stlo i, puede reconstruirse, como dice Edmondson, a fuerte
alomerscitn de los cimulos glcbulares que do todos Jo lados e orlentan hacia o nicles
i nuestra via litea ¥ que tan claramente sc manifiesta on I proyeceién de log mismos
“abre ol plano YZ, cemo por ¢l contrario resulta tadavia tan deficiente en la el XY.
Como causa del por qué hasta hoy nos ha sido posible resiments observar 6o el 50
de loc cimulos e realidad existentes, Edm:ndson apela, como era do suponer, a la ab-
orcin interestelar, 1 que, como es Sabids, ¢ ms Tuerte hacia o centro galictco que
en cualquiera otra direceién de cilo, dificulando en consecuonci In visibilidad que re
cultria hasta cer nula por ensalver aquella dicho centro y las regiones que se encuen-
tran detrie del mismo. EI nuevo descubrim'ento do cimulos globularcs, especialmente en
esta direceion 3 & los efectos de clasifcacion, contard. con Jas difieuitades que ofrece
“obre todo I fa'ta de discriminacion en 103 wstro fotogratiados, Edmondson cita como
cjemplo nusstro cimulo globular +12=NGC 5694, l que hasta hey, que sepamos, ¢ el
ltimo (1982) de los camulos descubiertos en nusstro sistema galicico (por Lampland
¥ Tombaugh (116)].

Basindonos en la mitad del valor de la absorcién interestolar azul de polo & 1<lo,
e decir en 0.40 may. encontrado igualmente por ncsotros (séase cap.  de cate trabaio).
e decr, basindonos en muesteas figuras 4, 5, € y 7 ya suficientemente detaladas, pode.
mor adherirncs 16l sin difiultad 4 los conceptes sobro e nimero, disribucian 3 visi

i resp. nvibilidad de los cdmulos globulares en nuestro sistema galictico confor-
me fueron inciado; por van de Kamp y Stebbins ¥ luogo reajustados por Edmond
Nuestro cimulo +32 podria despertar n alguno Ja sospecha de que quizds alguns vez
¢ pudiera abservar a través o por detris del centro. galictco, sin embargo nosotros
u hemos adelantado en la pé. 84 que la verdaders distancia de este camuo con toda
probablidad no alcanza a los 16 kpe sino que a lo sumo dicta sélo la mitad de dicho
importe.

e mis, sobre Edmondson ain podemos avanzas un paso més por 1o Que respecta
la exposicitn sobre visiblidad resp. inv:ibilidad d I camulos sobulares. Lo que quierc
deci entonces que podemos directamente indicar en ol plano X7 de In fg 7 (como tam.
Fién en € plano YZ de la fi. 5) 1a curva limite (saul) entre ambas regiones basdndono.
en nuestras nuevas fGrmulas 4] de Ja absoreion interestelar (szul). Nuestea 1 cucstin
formula Ia progunta sobre la magnitud de In verdadera dirtancis Ko de un astro, e
an. atitud arbiraria galictica B, coyas magnitudes aparente . chservada, por Io tants
fuleada por la absorcién Interestelar S, y absoluta W nos fucran conocidus. ¥ la ree-
buesta nos Ja entrega Ia conocida. férmula. (8] de J pi. 9.

mWes g R 45 18]





index-116_1.png





index-115_1.png
(L—240° resp. 60°) distantes 90° del centro galietice, Ta sbsoreiGn inerestelar ya es
micho menos fuerte coma en In direccidn de Ia L—330°. Ademi en ¢stas dos longitudes
Jalicticos sabre todo en ninguna forma se pueden apreciar tantos cimulos globulares por
Tazén de Ia ubicacién pronunciadamente excéntrica del sl con respecto l sstema total
e os mismo. Estas dcs razones valén, como es sabido, en una escals mucho mayor
para la condicones de visbilidad de lo cimulos glabulares que e orientan hacia ¢l
ol en I direccion del eje —X.

Ex posible entinces ahora, como ya defamos establcido, expliar tedricamente y de
n nod satistactoio estas condiciones de visibilidad de Jos cimulos globulares, indica.
dus por la observacién, inte-duciendo la formula (4] do la absorcidn interestelar  en
nuestra ccuscidn (8] ¥ esto vale como respucsta a 1 2 cue ton. planteads. anterior-
mente (i, §7). S embargo i debemos afadie que s solucion de a ceuacién 18]

mW=5 lg R +S (BB )

se debe trcar, como indicamos ya, o Ia supesicion de una cierta magnitud limite n.
Chiervads, correspondiente a un grupo dado de astros que posean todos Ja misma cons.
tante de luminosidid sbiolata V. Con oo extas no son suposicionss necesaria-
pare o const, En realidad muesteos 94 cimulos 7o gozan de Lumi-
neridad absoluta IV uniforme [véanse las columnas vert cales (+6) de I ubla 15]. Enire
tanto o] autor (492, p 25 Abbildung 13) anteriormente habia va indicado que lne d fe
Kencias entre s luminosidades absoluas més fuertes y lus mis débiles de Ios cimulos
Flobulares observados a-bre todo hasta ahora en Ititudes ga'icticas B/>14° [cs deir pa-
12 cic B <4] pueden legar hasta 4 magaitudes y quo al aproximarse l ecuador galictico
dichar  forencias dieminayen moy ripidamente en forma que para.  <6° [¢s decie para
cse B >10] apenas si rsaltaban mayor que 1 mag. Segin losdatos observacionales exis.
fentes hasta hoy, [columnas (1) de la tabla 15] suponemos para los imulos globulare:
como mayor médulo de dictancia azol bservads el dot (m—1V) ,—85 mag,-.; valor
que slcanzan justamente un gran nimero do cimulos, superindolo d los nuestros perias
Con (m— V) =877 magicy el —16=NGC 7006 y fertemente olo 13 o —NGC 2415
<on (n—I1) =021 mag,., segin Baade (107). Este 'timo clmulo no_cusdra en
efecto cin la serie de los demic. Las columnag verticales (~5) de In tabla 15 nos indic
can ademis que ol promedio mis plausible para la mugn'tud aparente azul abservada de
menor brllo puede ser aceptada (n.) s, 115 magi... La lom nosidad absluta. (-1
Duesta e el promedio aproximadaments constante) que deriva de eso,

Wi 41158,

430 mag

corvesponde exactumente al valor, al que en lima instancis toms In distribucion de fus
uminosidudes abiolutas de 0s cimulos globulares, cuando s va acercando al Ecundor
nlictco, com se ve per Ia Abbildung 13 del trabajo va cilado (496, p 23) del autor
Precisamente i donde el efecto de n absorcién nterestelar es mis fuerte, <s donde ox
tres valores 115, 85, 8.0 se ven mis frecuente y exsctamente cumplidoc: o que nos in.
e a creer que e exas regiones debemos tener mayor conianza en ln sxactitud de T
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teo-estclar de H. S, Jones (7), publicado en 1915, encontramos ya determinado el valor
il coeficiente eietivo T.. enire Ia longitd de anda efectiva szul (fotogriics) ¥ la
amarily (sieual o otovisual) :
mage
=0 2
e

—Ti=

En el afio 1017, 5. Halm, (8), en una investigacion de caricter semefante, encontr para
e costiciente de 1a absorcién Interestear en la luz azal sola

may
T 4305
3

Halm hace notar que en la formula

bsorcién en magnitudes)
x

Sycus _ T (50
s = = L)
e valor de = toma f alor de aproximadsmente —1 cusndo e combina su coefciene
a2l con el anteriormente denominado selectivo azulamarillo de Jones; s decir, que s
{endri aproximadamente Ja lamada ley . de la alteracién de colr nterestelar seec.
iva. Guiere dtir, entonces, que desde huce ya 25 afos han sido suminisirados —para
cirtas suposiiones especiles— valores y cuslidades de Ia absorcidn interstelar. En
uestra presente nvestigacion volerdn, pucs, a reaparecer estos datos en u misma for
ma aunaie para condicones muy partculares. En lo que e refere a desarroll histér
el problem de I absorcion intrestelar en el espaco, puede consutarse la excelente i
Sertacion de H. Kienle (9). aparccidn en 1922. Adjunta a dicha publicacin se encuentra.
na Tsta abundante de a ieratura a rerpecto; entre los nombres qte se citan subrasa-
mos que en I actualidad deberian mencionarse de ura maners especia a F. S, King y
P4, van Bhi,

Un compis de espera en los ensayon tendientes  establecer una dependencia directa
entre el color de la estrllas y sus clstancias, es provocado por lus observaciones de os
colores de Tus estrelas n Tos cimulos lobuiares, realizadss en los afos 191517 por
H. Shapley (10; 11 p 118; 124 p 715, 739) que contradecian spodictcamente a slecti-
vidad dl In absorcion inteestelar; a cllo se aiaden ms tarde (1925) los trabajos de
K. Lundmark (19) sobre I variabildad de 1a lominosidad superfcial de as nebulos
extragalicicas respecto a sus distancis, . fnalmente. (1929). Ias investigaciones de
H. Shapley  A. Ames (14) sobre Ia relacion entre diémetros, magnitud fotométrica y
distancia de nebulosas extragalicticas en a regidn Coma.Virgo, aue corroboran una ab.
Sarcién general no-selectiva n ¢l espacio unversal interncbilar.

Sin embargo, os resulados sobre absorcén interestelr en nuestro sistema_estelar
btenidos en los afos 1920 y 1950 par C. Schalén (15) y . J. Trimpler (16) contribu-
yeron eficentemente  In salcién dl problema dindole asi un nuevo impulso. Schalé,
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labulares es con mucho de los més numeroses. Segtn P. ten Bruggenkate (111) e en-
Contraria entre s grandes nubes de estrellas de la via lictea en ¢l sagitario, y que
Segin In teoria de B. Lindblad (112 p 30 Fig. 7) representarian el poderoso brazo in-
fermo el sitema espiral do nuestra via Jitea, ccnceptos que poco depuks fueron com-
orabados de mevo por A Wallenquist (113 Fig. 26). Notable también s Ia “cadena en

Sorma de flcha de los cimulos lobulacs” —35, —25, 45, | 711 1 que por e

de I proyeccién aparece en el cielo alargada sobre una longitud de arco de mis de 60°.
T punta de Ia flcha esti formad. por el climulo —35, l que en ol espacio resuta ser el
mis cercano a nosotros, formands una de sis partes terminales nuestro cimulo 21 ¢!
ue posce el didmetro sparente mis grande siendo por ezo famos: bajo Ia denomincion
e Contaui,

Por Io dicho nos veriamos en Ia cbligacién de pensar que en 1os alrededores del cen-
tro galictics, es decir, & mi © menos 10 kpe do distancia de nosotros, se tendia que en.
cintrar Ia mis poderota aglomeracion do cimulos globulares. En rea'idad de verdad la
Fif. 4 trasunta que los alrededaras inmediatos del centro galdetico, vistos e proyeccion,
estin ocupados exclusivamente por aqul gran grupo de los 11 cimuls, ol que se encuen-
tru a la distancia sproximada do sélo 4 8 6 pe; pero a su vez a misma figura nos delata
que tanto a porte como al sue de esto lugar un grupo vecino inmediato de cimulos glc
Bulares especialmente amplio. (esbozados 60 en 1 fg. 4) 3 que cegin s fig. 6.y 7 se
encuentra de nosotros 4 uns distancia de alrededor 9 &pe corresponde por razancs dind.
micas l centro galictico. En estos dos grandes grupos los comuloz particulares s en-
cuentran por 1o general con alguna mayor inccherencia. Por compensacién, cada uno de
exios dos "grandes” grupos contione entre ctroe dos cimulos globulares doblesy ¢ “gran’
zrupo del sur ademis un edmulo globular tiple, No cometemes entances un error a on-
fiderar estos deg "grandes” grupos de cimulos slobulares como Jos casquetes polares
inicamente visibles del centro galctico, suponiéndolo a ete idealizado coms  una esfera
llena de clmulos globulare. Para simboliza los palos, norte y sur del centro galictco,
en nuestras figuras 4,5, 6 y 7 se ha anadido por cso en la notacién una N a! clmulo
ddble (+25 439) 3 una S a sinétco (—28 —52). Aperar de haberse trazado algo ajur.
tados sus Timites exteriores, sin embargo of gran casquete del po'o norle contiene con
todo 7 céimulis ¥ ol del sur hasta 11. No habria dificultad de enumerar aiin entre ¢ tos,
al norte de! ceuador galictico los dos cimulos 26 y 32 y al sur ol —18. Vemos por
i en la tabl 15, que Ia distancia (Ra) 50 kpe, tenida por insegura segin Shapiey co-
mo st misme nuestra Ry —16 kpe para ol cimulo globulr +32, cazo inieo, admiten en
a cidslo ] cnorme didmetro lineal verdadero de Dm— 167 Prsee. En ste caso s
embargo seria mucho mis probable que su verdaders distanca fucra solamente la mitad,
¥ que quedara ain asf ubicads en o interior de nussiro gran casquete norte del centro
lictio. Los dos casquetes par 1o tanto sumados incluyen unos 20 cimulos, o3 deci.
aproximadamente un cusrto del t-tal de los cimuos globulares generalmente. vigble:
husta el presene por nosotro, 1os que comparados con lox 94 visibles en tod mue-tro
sitema _galictico representan para. aquellos un volumen del wnerso que resulta nots.
blemente. pequcio, Nusstra fig. 5, al reproducir de los cimu'o: globulares lus c-orde
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sicidn de primer plano con respects a su distancia de nuestro <ol Por el momento stlo
no de los "26" cdmulos admite e céleulo o una distanca Ko en reslidad menor que
40 kpe, u saber, nuestro cimulo —33—NGC 6636 con R ,',—2.1 kpe. Hemos logrado asi
reducis debidamente la desproporcién dé Ia parto saliente hacia nuestro sol de la disti-
bucion de estos “26 cimulos globulares” en el espacio universal producida artificimente.
por I aplcacién de la “loy do I csc pura” do la absoreion interestelr.

El cimulo globular NGC G656 sin embarg, sobre todo de entre los 94 isibes, re-
Sulta ser ademis el mis carcano & nuestro ol en nuestro sstema galietico. No fué pues.
quizés pura casualidad que fuera precisamente ete cimulo o primero en ser deccubierto
después de 'a insencién del anteojo como tal por T en el ano 1665, como nos lo com.
Dica Shapley (11 p3) en base & un rolato de R. Wolf (110). Por ol contrario lo que
ciertamente s en realidad casual e que este cimulo se encuentre entre aquelos 26"
que aparentemente por efecto de proyeccion,redean e of ciclo mis cercanamente ol centro
Balictico. Bl rango en efecto do I cimulos globulares, ordenado sogn su verdadera s
tancia al sl (cua posicién se encontraris al pie de Ia tabla 17) retuta shora. (desde
abajo hacia arriba) ser 1 siguiente, com se vo en Ia tabla 17.

L tabla 17 contiene todos los cimulca globulares cuya distancia & nosoteos es R<6.0 kpe.
Estos ciimulos que rodean mis corcanaments nuesiro sol son casualmente también 26,
pero de ellos s6la 10 pertenceen a los hasta ahora citados como *26 cimulos del centro,
galictico aparente”. En efects, Ia Lsta de los "26 cimulos el centro galictico” de Stebbins
5 Whitford (65 Table 7 resp. Fig, 3a) contienc también 11 cimulos cuya distancia &
ex menor que 60 kpe. En esto so fanda el quo nos veamos obligados a suponer que ox
casual en realidad cl que entre nosotros v e centro galictico en una distancia de cerca
46 kpe se encuentre una mayor concentracién de cimulos globulares. En esta concentra.
cion incluimes, de nuestra numeracidn, los 1 elmulos ciguientes; +20, 35, 38, 39, 43, 44,
47y 27,39, 40, 4. Sdlo 9 de estos 11 portenceen a 1 lsta original de os “26 cimulos
e contrc galictico”. Para orientarse mejor, una inea de circunalacion engloba a estos
en nuestras figuras 4,5, 6 y 7. Nuestro ciimolo 47 NGC 6440 también pertencee @ este
rupo v es en efecto ol Gnico do entre ellos quo tene l latitud galictica tan pequefa.
Los camulos giobulares sobre todo parceen inclinados 4 agruparse (en general no
mie de dos) en el universo. Conocidos son los grupos en el cielo, que por su proyeccién
puramente externa saltan 4 'a vista, como por ej. los dcs cimulos lobulares dobles

| muestro cimulo + 1=NGC 5024
R |

uestro cdmulo +14=NGC 6218
eon oo HIS= . 6254

En base a nuestras figaras 4, 5, 6 y 7 hemos tratado de encontrar todos los cdmulcs
Lulares agrupados los que pira distinguirlo: més ripidamente de los solitarios se les ha
marcado con una linea cerrada. EI grupo, anteriormente mencionado, de los 11 cimulos
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Por nuestro esquema B—R—Z de la absorcion interestelar (azul) de Ia tabla 14 sabe-
mos, que

Susa(B=5TiR= ) =3r081 £y ast obtenemos

e

S

Suponicndo naturalmente (como hasta shors) que

o)

e

o (Z=R=0) =T

podemos caleular enteramente segn nuectra frmula 4] la dos funciones de Ia abscre’6n
Interestear:

STR) 3 Sw(B=5TR)

como también su diferencia Ss—Suen
itud galdcticn B—5°7 leuyo i csc

come guncion do Ia distancia R.'s en la
. de la siguiente manera:

TABLA 20

Ewu (B=57; Re)

1000 Vo
P P
6o i
501 s
a9 i
a6 1o
251 o
200 ot
15 on
1% o

100 o
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excesivamente grandes n 3610 para los cimulos globularc sino también para s etrellas
46l tipo B; en verdad mis 0 menos 2 veces mayores que Ios reslmente observados. Pern
(en 1a tabla 14) In suma del médulo verdadero de la distancia azul (n—1W) . y do la
abiorcidn nterestelar azul correspondiente Sy, (B;Ry) equivale al médulo ob-ervado
aaul de ta distancia, (m.—1¥) .. de aquelosatribuyendo a os cimulos as distancias ver-
daderas Ru>3 kpe, mientras que i se partie-a do los excesos de cols 4 o calew'adcs
en Ia tabla 20, los cimulos deberfan encontrarse, cosa de ninguna manera admisible, a
distancias de 560 1 a 2 kpe. Una separacién muy semefante entre la distancias deters
nudas por los médulos de distancia por un 'ado y por los excesce observados de color por
otrc, resultaia también para las estrllas do tipo B.

Siendo imposible poner en duds Ia realidad del andar do Sys,(B:Ra) caleulado. (e
lo taba 14), todos lo valores de Sos. (BRo) deberin aumen'ar-o i se desen que la dic
ferencia Su—Siw=Fum . reslte menor. Lo que para la transformacion co
Sz %) 8 Suan(e= %) 56 puede conseguir empleando simplemente un exponente 1o
tin negativo #( %) como =(z= <) =—55. ¥ al intentar In bisqueda de exce nuexo
exanente en seguida so comprucha sin lugar a dudas que en todo caso debe tenerse gue
(=)= —14, porque de o contraro los valores Eyu uy calculados resultarian dems.

o pequchos al compararlos con los valores . 1., cbservados. Contra toda previsién
1o s una mueva preba de que debe ser x<—1. Antericrmente ol autor (49 p 3192
al observar Ia alteracion do color interestelar en los cdmalos globulares, tuvo la oport.
nidad de sehalar que los cmulos gabulares exclayen siempre una ley 3= de alteracion
e color interestelar por ol mudo de comportarse precisamente en u alieracign. De wh

5.

JR— o o Gt (5) s s i s o
(=)

algo mis negativo que —1.

Naturalmente que ahora no vames & entregar Ics incontables esquemas B—R— de
Ia aborcén interestelar calclados. v llenados provisoriamente por nosotros con diferen
e valores de s (%) para k=430, 3 =480 y 1530 baste ol resltadogeneral de catas
investigaciones que e, que el valor partcu'ar observado E. 1n, s¢ desvia con frecuer.
cia muy fuertemente (alrededor del 100 4 ¥ mis) del valor calewado correspondiente por
Fiaones que o son inherentes 4 log cimulos globulares mismos o que. realmente indican
i, nctablo rregularidad en detalle en la distribucion de 1a matera nterestelar altran-
1o de culor, consiando que esta distr:bucidn en grande obedese reslmente a la ley pro
puesta por nosotros. Los 68 excesos obsersados de colcr do los cdmulos globutures <615
podrin ser aprovechados en conjunto, e decir, cstadisticamente, a 1os efeton de I de.
terminacion de a funcién S (B:R).

Para_pader mejor ain darse cucnta de la exactitud de esia determinacion nes
he parccido oportuno piesentar reunidos lor médulcs. observadis ales de. distu.
cit () y Tos exceson obscrvados docolor By - (0054 Ko )~ B de 1x el
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Estamos entonces ahora en condiciones de_poder comparar estos excescs de color
calculados con los observados de Stebbins y Whitford (55 p 141 Table 4). Estos dos in
vestigadores propiamente han observado Ics excesos de color de 68 cimulos globulares
entre las longitudes de onda_ofectiva .~ 434 ys y 5. =467 s para luego_tran:formarlos
por medio de una simple formuls lineal en las de onda x —426 s y 4T ya Usados
para s esirelas del tipo B (langitudes de onda que nosotzos redondeamas en =430 s
1esp. 1 =180 ). A pecar de que las longitudes de onda 454 y 426 resp. 167 y 477 com.
paradas entre si acusan muy poca diferencia, sin embarg: los excesos de color Eusy
Fealmente obscrvados or Stebbine y WhItDord entre . —434 y % 467 s, entregan a1
transformarlos en Evs, 1, (llamado también Eouases— ) residuns parciales de 030
hasia 0740, vale decir, que hasta los mis grandes exce-os de color Fys, 1 observados.
irancamente e han duplicado per ol hecho do exprecarlos en E. 1. PoF 6o, 3i s enc.
en cuenta una nota do W. Gleitbers. (118 p 320) “Cber die Besiehung zwischen Syste-
men von Farben-Jndizes und Farben-Exzessen”, se podria poner en tola do juicio hasta
aué grado resulta aplicablo una simple formula lineal de transformacién. Hasta tanto no
eénescamos exactamente las leves de In abiorcidn interestelar (-clctiva) para cads. di-
rece'on particular dol ciel, parece que lo mejor en general es no efectuar, siempre que
sca posibl, transformaciones de fndlces y excesos do color observados, entre diferente:
sistemas do longitudes do onda. Sin embargs aqui ns hemos tomado en cuenta esta ad-
vertencia_por la notable simplificacion de nucetro trabajo <obre Ias leyes de s absorcion
terestelar se'ctiva, donde los excesos de color de las exrella del tpo B ain viens

Cheervados on e sistema 426, 477 s (0 como nosotess redondeamos . =430, 480 1)
Ademis y para una mejor orientacion variandolos en un esquema B—R—Z veremos n
ceguida las “incaleu'ables” alternativas que sufren estos excesos de color sea que se con
cideren sus posiciones o los valores observadas do 1cs mismos. Por csto en la tabla 1)
hemos colocado unto & cada smbolo de un cimu'o globular el “verdadero, obscrvado”
excesc de color B e (005 -E..) ~ ... En total son 68 los excezos de color abser-
vados; el sumando goneral +0-05 serd usgo objeto de explcacion especial (pi. 93
resp. 101).

La distribucén de los valores de los excesos de color do los 68 cimulos lobulares
consignados en nuestro esquema B—R—7 do 'a tabla 19 pone en evidencia las fuertes
fluctuaciones adn cuando limitadas que en su_comportamiento sufren estos valores, que.
Stebbine ¥ sus colaboradores (64, 65, 65, 67, 68) habian ya encontrado hace mucho
tempo en 155 cimulos globulares y las estrelas del tipo B. Con estos investgadores reco-
ccemos también nosatros que s excesos observados de cclor E, us de 05 eamulos g1o
bulares crecen sistemticamente en su promedio a medida que se Aproximan al plano g1-
lictico en ferma tal que por . para el punto

B

5llg ese 57 =1.0] =10 pheiZ =1 kv

debemos supaner un exceso observado de cocr Eso c4=0°5. Comparando este valor
oo similares de los camalos globulares vesinos con los excesos de color Bz s calcul
des en s tabla 20, entonces se ve en seguda que esios excesns calculados resultan
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mulos globulares promediados en grupos para clertos secore: de lg ¢sc B que respon.
den 1 In construccitn caracteristica del exquema B—R—Z

00 < lgere B < 02
04

02 .
04 06
06 o8
08 D
10 < fpesclB| < 12

e Bl = 14

Encabezan los esquemas B—R—Z de las tablas 14 19, los céleulos de estos valores pro-
medios a los que so han afadido los verdaderos médulos de distancia TF—T7). mis sus
respectivos promedios de absorcitn azul .., que recultan de nuestro esquema B—R—%
de I tabla 14, Con esto quedaron excluidos os dos cimulos globulares —2 y 1, debi
o que sus excesos observados de color resiltan ser anormalmente negativos. Los datos
e estos dos cimulos asi excluidos, se desta:an en Ia tabla 15, caracterizindolos tor cor.
chetes. Se comprobd que el conjunto, sin tomar en cuent Ia atitud gaidctica septentrio-
nal o meridonal, recién conduce con Iy se [B| a un andar Gt de los valores promediados
T a0 ¥ Fpo s cutndo se los caleula estadisticamente por las obsersacionzs.
Este resultado il sélo desde o punto de vist.estadistico, piede representarse en pri-
mera instancia, como hasta ¢l presente parcce ser lo mejor, calcalands 'a funcién b~
cada Siua(BiF2) partiondo de S, (BiFn) en la forma siguiente:

S, (BiFw) oy
(%) 1241

S BRn

onde B ses. i dben ene tano en o namerado como on o dencminador ol mismo
e i ey oo Qa3 ety taméticamente . funcio

z 1 e tendr en muestro caso

1485
v ~Fose
Tesp. ~Touas

 que media eatre ambos polos, asf caleu.

La mitad del valor de lu absorcion sele.
lada, resuta entonces:

B sso (B=90°0; 0059

St ans (pol-palo)
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X R. Trampler encontré asi para toda Ia via lictea un

1a aborci nterestelar: §
valor promedio de
mag
T T = + 05T = 007 (e.2)

e

A lo efectos de coordinar esta fuerte absorcién encontrada en lus ltitudes mis ba-
jas (B < 8 segin Trimpler) con la escasez do fenémenos do abeorcién v alteracién
el color que delatan, los cimulos globulares [sogtn Sharpley (10; 11 p 118; 12a p 715,
733)] ¥ las nebulocas extragalicticas [segin Lundmark (18) y Sharpley y Ames (14)],
a pesar de sus enormes distancias y do sus altas latitudes galdeticas, Trimpler dié como
i solucién posible I siguiente: el medio absorbente, do un modo semejante al de los
cimulos estlares sbiertos, e encuentra muy fuertemente concentrado en direccion 1l
Dlano de 1a via lictea, en forma tal que la mayor paste de dicha materia absorbente st
contenids en una cap cuyos limites osclan 6lo n una distuncia de = 100 parsecs del
plano central de la via lictea hacia el Norte y Sud respectivamente. EI pequefio remanen-
e de absorcion se diluiria muy répidemente distancidndose cada. vez mds del susodicho
plano

En base a esta teorta, Trimplr interpreté a u vez como efecton do esta capa de
absorcidn interestelar en realdad seleciva, 10s excodentes de calor £ determinados por
Hertasprung, Seares, Shapley, von Zeipel y Lindgren, Wallenquist, en sicte cimlos es-
telares sbiertos. La formula empleada fué:

im0 - @1y xR
(dmi= dmart
R |
-
Fa-taxe

Fins = Teaiso X B

Trimpler obtuvo para f cooficinte de absoreiin selectiva (uzul-smarila) of valor:

magiso

o= Tson — + 082 = 003

3

Exprecion en Ia que llama poderosamente la stencin el valor de Tusos0 8l compararlo
con ¢ de Trampler

T = 4 087
e
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correspondiente s (m.—W) 1,140, e deci cuando alcancemos Ja magnitud (azal)
aparente observada (1) s+ 1170 entonces ncs ser posibe deseubrir en l cio todos
o cimulos globulares cuya latitud galdctica os atn (R >5", (v ademds dentro de B <3"
ain algunos cimulos cuya verdadera distinla s R v < 25 kpe). Naturalmente que
estas consideraciones limites o siempre. pueden aceptarse tan al pie de la etra como 52
han expuesto, per lus grandes dificultades que entrafa ln obscrvacion. Asi por ¢f, o
abstante o dicho, el cimu'o globular mis reciente +12~NGC 5694 fué descublerto (116)
en una latitud galictica B 120°3; posee ademis un modulo observado de. distancia
(m—1¥) —-T:92 y su distanci verdadera es Ko ~26.5 kpe. Con cato damos por term-

nadas nuestras disquisiciones sobre los efectos do nuestras formulas (3] en 1y absorcitn
interestela (azul) por 1o que se refiere al sistema de los cdmulos globulares.

Segin el plan que ns habfumos trazado al final del ler. pirrafo de esie capituly
(b 63:34) veamss ahora qué se pueds deciv scbre el comportamicnto de la abeorcion in-
terestelar selectiva en base a los exeesos de c6'0r By iz~ Suci—Sus de los 68 cimalos
slcbulares, cbservados por Stebbing y Whitford (65) entrer. — 134y 1467 1. Para ello
dekemos reccrdar lgunos resultados que ya s expusieron al final del Ser. capitlo v
quc eran, p.c. (de la pig. 57)

mag
T (R=0) =T (R=0) 316
e

W(B=235:R— ) <1700 resp (B—23°5R— ) 0316

Qe

~om
PR

Poniendo como de costumbre § ¥, encontramos entences.

auede 032 =
para =
cetione  x = —55 conservindose pira X(:) en general los valores dados en I

Tabla 12 (pég. 59) v que squi no reproducimos, AL ir acercindose al plano galictico
debe ir aumentando continuamente hasta x~0 cusnds se tenga 70,

Avfes per qué nos parecid ogieo estabecer la ecuacion siguiente:






