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~. MOTTO BR TAKEN FROM TH® ROOM,
s seleccion de los valores de 1a resistencia R ha sido hecha,en

Infiernillo ,segun la calidad de las vibraciones sobre la cinta de papel
del registradﬂr.hs{,pues,ln misma seleccion del voltaje V esta entonces
{ntimemente correlacionada a la primera. f

Fn consecuencia,las ganancias Gv,Gb,Gu del amplificador seran valores
muy bien definidos,a condicion,como se dijo,de que tales ganancias esten
correlacionndas a una seleccicn meticulosa de la resistencia R .

El rango de la variecion de R ,en el curso de las observaciones
hechas en Infiernillo ,siempre ha 1do de R=10° hasta R=I07 .Esto
ha conducido a las ganancias Gv,Gb,Gu siguientes :

0 - 0.00I - 0.003 - 0.0I0 - 0.033 - 0.100 - 0.300 - 1.0 - 3.0 - 3.3 - 10.0 - 33.0

Puesto que son valores muy bien definidos,podemos entonces representar
lag variaciones Gv,Gb,Gu con valores fijos para el eje de las abscisas
y,como eje de las ordenedes,los mismos valores pero expresados en magnitudes.
Pare reducir un poco la figura obtenida,se admitira un valor de mag.= 8
para todas las Gv,Gb,Bu comprendidas entre Oy 0.033 i

pe{,vemos que la respuesta del amplificador se divide en tres partes :

Io) - Ganancias Gv,Gb,Gu que sorresponden a descartes estrella-cielo

comprendidos entre 0.0 mag. ¥ 3.8 mag. .
20) - Ganancias Gv,Gb,Gu  que corregponden a descartes estrella-cielo
comprendidos entre 3.8 mag. y 7.5 mag. .

30) -‘GﬂnﬁﬂCiﬁS Gv,Gb,Gu que corresponden a descartes estrella-cielo
que son Mas pequefios que la 7.5 mag. :

9 Cual es el significado de estes tres partes de la curva que representa
1a veriacién de las ganancias del amplificador e

intes de responder a 2sta pregunta,es primero conveniente recordar
lo que se habia dicho sobre los puntos siguientes :

] 1 ! I -
a) - Muchos astronomos suelen mantener constantes & las desviaciones dI

del cielo,mediante seleccion de los valores convenientes de la intensidad.

Eso tiene le ventajs de simplificar los calculos pero,en realidad,las
variaciones del cielo no quedan bien definidas.Es mejor proceder a la manersa
inversa,es decir,utilizar valores constantes de la intensidad para cada
filtro,en forma de obtener las desviaciones eorrespondientes.

Nosotros tenemos un busn ejemplo,con las observaciones No. I de
( Sabadn,?7 de Abril del 1963 ) ,donde un V/R constante para el c
permite seguir sus variaciones con mayor fidelidad.

F1 eielo no esteba demaeiado nublado desde la ohservacion de la estrella
standard A Gem ( E=I ) hasts 1a observacicn de HD 63975 ( E=6) .
En HD 64705 ( E=T7 ) ,encambio,una nube cubrid a la estrella.Cuando
eatn ocurre,y puesto que 1a cantidad absorbida por la nuhe queda perfectamente
determinada por la relacidn que conduce al degesrta estrella-cielo y10
que se necesita gaber es si 1a estrella no ha guedado complemente ocul ta al
telescopio por la nube.

Tanto en  HD 64705 ( E=7) ,como en HD 65241 y HD 65396
(E=8 y E=9 ) ,o0 igualmente en HD 65804 y HD 65875 ( E=I0 ¥
E=1II ) ,se ve claramente como las desviaciones 41 del elelo indican
las circunstancias bajo las cuales 1ag observaciones fueron hechas.
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la luz de la luna no habia molestado tanto hasta la observacion de la
: 18 HD 67725 ( E=16 ) . partir de esta estrella y hasta la
altima de las observaciones del 27 “del I963,el sector del cielo observado
hhhiﬁ quedado despejado durante cierto tiempo.Por consecuencia,dicho sector
habia quedado ilumina 4.‘-’! por la luna. conilamt

Se puede ver tembien,en estos ultimos casos,en que forma un V/R para
la contribucion del cielo da desviaciones que indican con nitidez las
circunstancias nuevas y de efectos contrarios a las anteriores.Algunas veces,
gin embargo,es mejor variar el V/R para el cielo cuando este ultimo
esta iluminado por la luna.Vease,por ejhplo,lo ocurrido con el filtro B
en el caso de la estrella HD 71155 ( E=20 ) ,donde dI resulto ser
mayor que d2 debido al exceso de luz de luna.Una segunda lectura con el
filtro B ,en la cual se eligic un V/R mas apropiado,ha permitido
obtener una desviacion del cielo mas pequena que la de la estrella.

De los casos expuestos,pues,se ve cuan importante es la constancia
de V/R en lugar de la constancia de la desviacion dI ,puasto que
es la mejor manera de seguir con mayor fidelidad a las variaciones del
cielo en el curso de una misma noche de observacion.

" -
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(b) - En ciertos metodos de reduccion de datos se suele atribuir,a las
ganencias Gv,Gb,Gu ,valores en magnitudes arbitrarios.Puesto que en el
desarrollo de las formulas tales cantidades arbitrarias quedan finalmente
eliminadas,entonces se suele elegir valores en magnitudes elevados con el
objeto de evitar los numeros negativos.

Este procedimiento,en verdsd,limita el desarrollo de 1o calculos por
el hecho de que el papel desempefiado por las ganancias Gv,Gb,Gu no ha
sido bien analizado.8i se emplen al metodo de los cuadrados menores para
la reduccion de los datos,por ejemplo,las limitaciones surgen segun que
las diferiencias X(max.) - X(min) y Cy(max.) - Cy(min) sean
mayores que ciertos valores pradeterminados.

El enalisis de los registros del No.I de Abril ,por ejemplo,
demuestra con elocuencia hasta que punto las ganancias Gv,Gb,Gu
contienerfimpl{citamente las variaciones del tiempo,en el curso de las
obsarvaciones de una misma noche.Eso significa entonces que,en el cal
de los Cy,Cu,V ,nuevas formulas de reduccion de datos deben ser
preparadag y,en las cuales,las gananclas Gv,Gb,Gu lleguen a ocupar la
verdsdera plaza que les corresponde. '

Lag nuevas formulss seran expuestas mas adelante.De esto ultimo que
se ha dicho,sin embargo,podemos sacer esta primera conclusidn : Al respecto
de los valores en megnitudes atribufdos arbitrariamente a las ganancias
Gv,Gb,Gu ,queda entonces demostrado que tal procedimiento es ciertamente
erroneon.Nuestra segunda conclusidn es esta : No habiéndose hecho un
analisis apropiado sl respecto del papel que deben desempenar las ganancias
Gv,Gb,0u ,se comprende ahora facilmente por qué la reduccion de los datos
quedaba sujeta & las limitaciones mencionadas mas arriba.

(¢) - Partiendo del principio de la linearidad de la respuesta del
amplificador,y por las razones ya comentadas en el comienzo de este
escerito,muchos astronomos se han esmerado en obtener desviaciones tan
grandes come fuese posible.

Con este procedimiento,pues,se ha negliglido el hecho de que la vibracion
producida,y registrada sobre la cinta de papel ,no depende necesariamente
del voltaje utilizado pero mucho mas del astro observado.isi,por ejemplo,
se podr{an hacer dos o tres lecturas para cada filtro,en la observacion de
un astro,mediante el empleo de intensidades diferentes.Nuestros resultedos
ser{an siempre satisfactorios si nos basamos exclusivamente sobre la
]inearidad de la respuesta del amplificador.Pero esto es solamente una
apariencia,como lo veremos enseguida.

——_—_é
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Para un conjunt amplificador-registrador perfectamente calibrado,
la linearidad de la respuesta nos da,ciertamente con fidelidad,los dates
que necesitamos de un estro observado.Bso no significa,sin embargo,que la

natural ezs ='Tf‘,’ dichna rr‘r"\ hava quedado efectivamente bien definida,si no se
ha hecho una selececion cuidedosa de la resistencia.

e seleccion de tal resistencia debe ser hecha n‘rlﬁ los principios
siguientes : cantidad coherente en lag vibraciones,es decir,que no se vea

en los registros lugares donde la ja parece apenas vibrar mientras que,
en otres lugares,ella vibre demasiado ; vibraciones muy nitidas,es decir,
que las vibraciones producidas por el astro puedan ser facilmente discernidas

de otros desplazamientos de la aguja producidos por factores tales como el
viento ; amplitudes iguales,es dncir.[un los desplazamientos en uno y otro
sentido de la aguja sean siempre iguales.

Puesto que tales cualidades dependen mas del astro observado que del
voltaje utilizado,ellas deben ser siempre obtenidas cualesquiera que fuesen
las circunstancias bajo las cuales se realizan las observaciones.En los
registros del No.I de Abril ,por ejemplo,nosotros vemos que,efectivamente,
tales cualidades se mantienen apesar de las nubes,de los vientos o de la
luz de la luna.

Comparemos los registros de AdAGem ( E=T ) yde €Gem ( E=2 ) .
Los voltajes son los mismos en el caso del filtro U pero,para A Gem -
ha sido necesario el empleo de otra resistencia para obtener buena calidad
en las vibraciones.los cambios entre los filtros B y V ,para ambas
estrellas,son mucho mas notories.Muy especialmente observese como,con una
seleceion apropiada de la resistencia,se discierne con tanta nitidez la
neturaleza de ambos astros en el caso del filtro V .

Pasemos & la comparacion entre las estrellas HD 64705 ( E=7 ) ¥y
HD 65241 ( E=8 ) . Bn el filtro U ,para un mismo voltesje,hubose de
cambiar la resistencia en HD 65241 puesto que la posicién de la aguja,
en d2 = 20.3 ,daba las mejores vibraciones.lo mismo ha ocurrido en

el filtro V en iﬁr]f’r con respecto al filtro U ,1a resistencia ha sido
cambiada por las mismasg 1]

Y 8 X5 amn e e To e roarnactto a 1a seetralls
razonesg ; 851 emoargo, con SpeClO & 18 esire

, L4
HD 64705 ,las intensidades son las mismas.
E y , . g 7 P Eoon =
Queda,en fin,por hablar de la comparacion da filiro a fl en una
misma estrella.Fs vﬂuf."snwru lmente, H‘ﬂ'e la buena sel ﬂ0ﬁ1ﬂn d% ‘n resistencia
"1“1]1'.“1"9 tnda pu importsncis.No preocupsa ;14..-\5.‘: nor J1&a -“-}-‘-’E.".!"L"T'n de grandes

desviacicnes,pero buscando ﬁnﬂrmhir una resistencia adecuada,el estudioc de

la naturnleza de un astro se facilita con la cnm;nrrciﬁn de un filtro a otro,
Esto se puede observar en los cesos de las estrellas HD 64705 (LB=11)
y HD 65875 ( BE=1T ) 5

/1 respecto de las intensidades y de
comparemos HD 64705 con HD 65875
dos estrellas,las ganancias Gv,Gb,Gu
se asemejan ent 1.Méds tarde se vers que

diferencia de 1ipns esweof“r“nc ¥y que,en cuanto a la semejanza,existe una
cierta correlacion entre ésta y la luanosidnd.,un queda por docxr que esta
comparacidn habria sido muy ezardosa sl,en lugar de una seleccion con“'n;nnte
de resistencias para los filtros B y V para ambas estrellas,nos hubiéremos
mas bien interesado por obtener grandes desviaciones.

Nuestra pregunta puede ser respondida ashora de la manera siguiente :

C" . s 1 . . - # 3 .
1 nosotros siguieremos aplicando fielmente las tecnicas citadas en
los puntos (a) , (b) y (e) ,entonces obtendriamos,en la Fig. I3 yla
recta de trazos diuran inuos que nos representarf& en tal caso,la variacion
de las ganancias Gv,Gb,Gu del amp]iflcadnr.ﬂn otras palabras,los descartes
estrella-cielo tendrizn una rﬁ:rnSPn*n¢1on ru0114inea in- interrumpida.

Pero,como hemos ya dicho,esto ultimo no es mas que una apariencia.la
realidad es que existen dos 1n‘ﬂrva]05 P y Q que dividen la respuesta
del amplificador en tres partes,muy bien definidas,y de las cuales ya hemos
hablado anteriormente.
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Ahora bien,? que significan los intervelos P ¥ QR 7.

En el intervalo Q Jes+€n las magnitudes encontradas en U,B,V de
las estrellas casi tan debiles como 1as contribuciones medidas del clelo
en cada filtro respectivo.Observese que el intervalo Q tiene una
disminucidn repida entre los valores 7.5 pag. v 8.0 mag. .

Fn el intervalo P ,al contrario,estan las magnitudes encontradas
en U,B,V que son muy grandes con respecto a las contribuciones del
cielo medidas en cada filtro respectivo.ﬂ&teaa igualmente que en el
intervalo P ocurre todo lo contrario a lo que ha sido visto en el
intervalo anterior.fs decir,la disminucidn es muy lenta entre los valores
que van de 3.8 mag. a 3.8 mag. .

Hemos todavia de preguntarnos esto

? A que es debido la existencia de estos intervalos ? . - ? Por que
existe una diferiencia entre los dos 7.

lLasg respuestas son las siguientes :

I) - La existencia de ambos intervalos se debe a la conducta particular
de ciertas estrellas.

1I) - La diferiencia entre ambos intervalos es debido al hecho de que
tales estrellas manifiestan dicha conducta particular de dos modos
diferentes.

Estos dos puntos (I) y (II) tienen una gran importancia para
las nuevas discusiones.Nogotros tendremos la oprtunidad de ver ahora,en
efecto,cuales son les estrellas que dan origen a los intervalos P y Q .

La utilidad de los datos sobre el tiempo

Es conveniente,antes de continuar,decir algo sobre 1a utilidad de los
datog del tiempo.Esto es,antetodo,una informacion vinculada con la
natugraleza del sitio donde se hacen las observaciones.Pero dicha infor-
macion suele tambien ayudar en el proceso de la interpretacién de los datos.

Se acostumbra hacer dos lecturas por dia de la temperatura,con un :
descarte que es en general de I2 horas.Este descarte da une informacion
bastante fiel del sitio,segun las estaciones del aho,por el hecho de que
permite apreciar la diferiencia de temperaturas,por ejemplo,entre la
mafiana y la noche.Una lectura intermedia,sin embargo,es muy recomendable.

Es esta lectura intermedia,en efecto,la que indica la constancia o la
variebilidad del tiempo en el transcurso del d{a.Por congiguiente,con las
trgs temperaturas 1e{das diarismente,se puede estar en medida de saber
cual es Ja epoca del afo mas desfavorable para las observaciones.

Lag lecturas diarias dieeies de temperatura,en Infiernillo ,se hacen
ealas I2h.00 , I8h.00 y O h.00 .No existe ninguna razén especial
para la eleccion de tales horas.Fllas fueron seleccionadas por una conve-
niencia personal y nada nas.Con las temperaturas,tambiéh gse ha buscado en
Infiernillo una informacion complementaria mediasnte las lecturas de la
humedad a las mismas horas.

Esto se ha venido haciendo solamente por periodo de observacion de
cada mes del afo,en lugar de dia por df{a cada mes,debido a la situacion
particular presente del Obgervatorio de Infiernillo.Es decir,el Observatorio
de Infiernillo es una instalacion reciente y,hasta el momento de este
escrito,nada ha sido comgletamente organizado todavia.

La Tabla III es solo un ejemplo,de lo que se hace,a este respecto,
durante cada periodo mensual de observacidn.Bueno es,por supuesto,hacer
una conclusién general del tiempo que ha hecho en el transeurso de cada
uno de tales periodos.Esto es hecho en la parte inferior de 1a Tabla III .
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Teble III
Infiernillo High Altitude Observatory
The weather during April I963
DAYS Temperature Humidity
h h
12.%0 | 18%0 000 12.00 18%0 | 0200
Monday ‘15 60° F 56° F L8° T 30 % 7 % 57 %
Tuesday 16 62 " 58 " 50 35 62 " 55 ®
Wednesday I7 55 . " 52 " 4B - " 22 " 63 L8 "
Thursday 18 62 " 60 " % e 33 s Sy 5. 5"
Friday 19 ho e R4 s 20 6 " 205"
Saturdsy 20 b4 T Y AR hO e 25 68 " L6 "
Sunday 21 L 54 " L6 " 23 75 " LEn
Vonday 22 hbe m ho " L2 " g i) L o "
Tuesday 23 T 3 f hean 4250 G5 ¥ 66 "
Wednesday 24 58 " 54 " A A 30 = ¥ 53 50 ©
Thursday 25 661" L 50" % 5 iy o, s 5
Friday 26 60 " 58 " Ly " et " G2 e
Saturday 27 65 " 46 " 50, " 23 100 g ® 62 "
Sunday 28 62 " 566 " A7 FO" B3t 62 *
Monday 29 57 " 52 " 52 " 33 " 92 " 56 "
Tuesday 30 60 54 * H " 28 " ¢ 64 "
Remarcks

From April I5th to the 26th ,the weather has been very
variable :

Beautiful mornings until I3 h.00 . Big storms from I3 h.00
until I5 h.00 and the hail feel every day between I5 h.00
and I7 h.00 . Then the evenings were partially cloudy and windy
until 2 h.00 in the morning.

The situation was a 1little better from the 27th to the 30th ,
although the observations had to be done with moonlight.

But this is,after all,the usual weather during the spring
at Infiernillo.

The observer : Heéctor R. Rojas.

Como informacion al respecto del sitio,nosotros vemos que,durante el mes de
Abril del I963,las temperaturas y porcentajes de la humedad son casi las mismas
para cada hora en particular yendo de un die a otro.De una lectura a otra,para un
mismo dia,los cambios son aparentemente importantes.Pero la comparacién entre los
dias,sin embargo,hace ver que se trata,en verdad,de una evolucion constante.Viendo
el mes del ano,en efecto,uno se apercibe inmediatamente que tal evolucion es una
manifestacidn de la primavera en esa altura.

En cuanto a la ayuda en la interpretacién de los datos,las informaciones
de 1a Tabla IIT ,en lo que se refiere al dia 27 de Abril,explican facilmente
lag circunstancias bajo las cuales se hicieron las obgervaciones esa noche.En
otras palabras,el aspecto de los registros del No. I de Abril corresponde
bien a las informaciones de la  Tabla III .
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Célculo de Cy 1

En principio,si kI y k2 son los coeficientes de extincion parsa el
célculo de Cy ,este ultimo es generalmente obtenido mediente la expresion

Cb’-

VX
c& R T

Por definicion ypues,si COy' es el {ndice de color obtenido directamente
de las observaciones, Cy es entonces el mismo {ndice de color pero corregido
en fun01nn de la n“finﬂl m y de la masa de aire.

La formile de arriba,sin embargo,es imperfecta *Oiﬂ"f“.ﬂrﬂrﬁrﬂﬂ con las
estrellas stendards SFTEnnn e,por ejempl lo,y ensayemos de Cthrrnr los Cy que
deber{an espﬂrursn con ccu 1los que serian obt enidos de los calculos.Nosotros nos
aperciberWﬁs entonces,cuando se examinan at en amente las diferiencias,del hecho
de que ot res reducciones son necesarias todavia.Esta Ultima reduccidn ,precisannn 8,
es mucho mas compleja por el hecho de que depende de :

Cy' , (mag gb/mag gv) y de (db/dv)

Procediendo de esa manera,se llega & notar que (mag gb/mag gv ) y
( db/av ) son dos can*idadps s icas,de las estrellas,que eran hasta entonces
deaconoc1cas La existencia de (mag gb/mag gv ) ,como cantidad fisica,era
de gospechar juzgando por los intervelos P y Q ya vistos en la Fig. ) o
pagina 3 .En cuanto a la segunda cantidad f151cu ella es necesariasmente uns
consgecuencia de la nrimprn.

Toﬂas las formulas encontredas spara calculer Cy ,han sido escritas en
la pogina I8 .Se las ha enumeredo medlﬂnfa las cifras romanas I , IT , III ,...,
XIV . Pero se trata de una enumeracion temporaria solemente.

For una parte,en efecto,esas formulas deben ser cuidadosamente analizadas
segun el coq*nnlon fisico que ellas expresan.Por otra parte,se ve,e simple vista,
que otras fot;mu1 18 deben esperarse & fin de representar nuevos casos.

En un apendice,el final de este libro,se drrnn las otras formules que se
encuentren gl curso de las observaciones.Fl anglisis matematico de el las,sin
embargo,sera hecho en otra publicacidn.

Se ha d;ﬂﬂ,cﬁmn modelos para desarrollar mes facilmente los cf_cu.ns,nfgunns
ejemplos en las peginas I9 y 20 .los datos son de estrelles nhscr“&dns,
respectivemente,el 5 de Febrero y el 27 de Abril del I963 .Tan bien se han
anedido los valnres de kI y k2 opare cada fecha.

Sw comienza por escribir,en el orden siguiente : El nombre de la estrella
0 su numero Hﬂwrv Draper ( Numero HD ) ( mag gb/mag gv ) , ( db/dv ) ,el
nimero de la formula gque corresponde a los datos i AN | mag gb/mag gv ) y
( db/dv s la masa de aire X y, el Cy' obtenido de las observaciones.El
numero rﬂﬂ**”‘“ ﬁﬁ ‘{““FB dﬂhﬁﬁdn'y.pups de 1a PnrruTH utilizada.

? Como saber cual formula debe ser elegida segun los datos Cy' ,(mag gb/mag gv)
y ( db/dv ? . - Nosotros,ya lo vemos,dependemos shora de tres datos de la
observacion. Luego,procedamos de la manera u‘rulnnle H

Tal como lo indica la Fig. 2 ,en la pnrlnﬂ 21 ,tracemos un -rlunru1o de
manera & poder representar los tres datos mencionados. LD base del’trlnnpulo sera
reservada al Cy! «Bn cuanto a los 1&&05 spuesto que la variacion de los
(mag gb/mag gv) y de los (db/dv) estd vinculada igualmente al signo de Cy' ,
pongamos en dichos lados dos escalas ipguales pero invertidas,cuyo uso dopenderd

entonces del signo de Cy! .

L
a2
L



[P Sy

| +2Ke X K, X maq ﬂL
Cy= |- [ep(43-1) + o] - &6
Ro. IL : | +2K2 X wmag g
CJ i L [cj’ I+ Ky X {) 5 l*“ﬂ( :l i g I
No. JIL

;c:]= [cy(Srax—-1)+ X5 ]+ (RS

No. IV : oo Cp(atkaX) - KX Cdb)/(mﬁ gd

|+ KaX i 5L
o Cy = (1+Cy) - o)t
3 CympC et Gl
g Cypsasly =5 )(maa"
By [ s kT (G Y
- (e[S Sk T ()
; 'X:CJ - (1-Cy) [ Qe 2 %X+ (@)= 1
B entroe) - [ 1) - 2 ] - *“— '
P e - 3 ]/ [t ) ] |

h,, X : C; g [ u.x:rfl:;;h)() )(::;- %E)] -

m.%’j; —[[Mrilgt:kd)/(db)(““a ‘i")] + (I+Ca) }

Computation of Cy
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Absealions of Fuen 2 Febwory , 1963 ne S of Februarny
KI'_"“ 0.512 ) K‘L-”;O.Qéf
Uamolard. ~lax, | SBlamolond Alar | Blandard ALar Alamdard star | DBlamolanol ~Lak
¥ Taw ar T Ak & Taw w3 Ovi TY Ovi
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SS 1029 |So o077y | Sa e - Y5 sl =003 [T =0 0¥
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KiX = 0.52¢ KX =0.527 KiX=0,53%0
KaX = 0.987 K-ﬂ(:o.?S? KaX=0.99Y
+Ky X =1.987 | +K2X=1.989 | +KX=1,99Y

Ky X
X = 0.20Y | = 0,26

AKX =197% 1K X= 1.97Y 2+ KX =2,99Y
$KX=2.97Y [1+2KX=297Y | —

R = )y | S5 =19 | ———
X _ |=0.y9¢ | 5% - 1=0.99¢ [Cy(-)-kiX=2.85¢
(3 = 1)=-0.015 Co(LBaX - )m-0.254 Cyp(1+KaX) =3.3 86

1)+ o= 0,299 [Cp () + Tamg=0.000 | LEAF~ =132 | ——— ($2)(z2) = 0.8v9
- N (i‘%)/ﬁé})wso(ﬁ%)(%ﬁuu (1+Cy)==0.339
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Bome wamplen about Bhe computodion of Cu
Qlovrwaliorns of Suendlay 26 Febuaary > 1963 7% S of February
Ky= § 895 : Ky = 0.9%¥Y%
Cw=0./YY Cw==0.182 Cu==-0.%00 | Cuw=0.97/ Cu’=0.89S
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L+RyX=2.909 |2a+KyX=2.972 [2+KyX=2.977 e L
w@askyX)= 0.¥27 | Cu’(a+RyX)=-0.5yo| Cw(as+ RyX)=~1.19] | ——— AKy X =2.096
"(..) - Ky X=-5.07 Cw(--) -KaX=-6,612|C(-)-KsX=-7.292 | —— | +2KyX=3.096

W) - Ky X _ Cuw?le-JeMaX (.- ) -KaX _
—“Trﬂ)‘x—“- ==2.8¢7 %‘-3.353 ’—l(:)w%_: 3'(’8 s

PR

T ()= 3.0%2 | (RO 113 Y |G ) =0.772 |@IEATR) =013 |@)Edie)=0.097 |
e (1+C) = 0.818 (1-Cw?)=0.600 | — g ¢Cut = L8RS

Cow=171899 Cu=5.30S Cu_=5.‘_?_§i; Cum=Li3y (] Cuwnb 16 |
YTan . | & Taw g Tee S, | I
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Bome exarmples _about Ahe compulalion of Cy

o,ﬁwwamm of SBatirdoy :7a4wz /963 ne | of el
= 0.3// Ka= 0.622 ;
darol. Slax mgm .ﬁ&m{ma{aﬁm Siamclard Har | Mlamolord o
RGe.m P Gem k Gem g Cne HD 711588
=2 000 | S -0 |ZAL - 1.3C7 == 3h =935 [E4r-=0.938
N olv= 2,563 |4d/dv =0.733 |db/dv = [.§28 dd/dv = 2.332 dd/odv = 0.517
a Mo, I | Fovmwla No. I | Formuta Mo, IL Foonmuda Nlo. YL vl o, X
X= 1146 X= 1.125 X= 112§ X= L7119 X=20128
€y =0.820 Cy=-0668 | Cy=0.5YY Cy' = 1.902 Cy=-l.52/
KX~ 0.35C KX = 0.3Y9 KiX=0.3Y9
Kax=0.713 KaX=0.699 RaX= 0.699 S
DRI < x= 1703 [ 1+kax=1.099 | 1+kX=1.C29
=0.208 |oX =0.205 ||+UKaX=2.398
 AKax= 1.Y26 AKX =1.398 | o= 0:208 R RSS!
[* 2K x=2.720 | | +aKkaX=2.298 |50% =14l
R B PR TR~ el 5 (8 W asrsesss IR T
ey - | = 0.6 | e =l=oNu |CY '.1‘;:“1‘ -f]'om
P Dm0, 3y) [Cp(SmX -1)=-0a7y| G- g ~0M8| ——
Y60+ T 0549 |Cr () B .00 () §9)=1.928 @3 D)=2.180 |GG =0.¥83
¢ —— : 1 (1+Cy) = -0, 521
| Cy=-o. suq Cy=0.069 Cy=2.35¢ Cy=%.082 Cy=-l.00Y
E u.amqt.fm obout the WWM% of Cw
i anum.tbm of 88 aturolay a7cz¢ml 1963 ne | of Gl
Ky= I.22Y Ky = 0.602
LR Gem e Gem K Gem g Cne HD 71 18$
. --0375 | Cw=-0738 | Cu=-0.6% Cw=~3,970 cu'= -1,¥90
E = 1000 | iy = 100 | ZAi- 1000 v =095y | Al 099
(dafld) = 0.722 |(A«/dd)=0.597 (fdd) = 0.605 | (dufdd) = 0.25¢ (dufdd) = 0.28]
€8 & negatine | Cy in poslive Cy in porsidive | Cy dn posilive | Cy 4o negaZius
[ Forto. 1o, I | Formuta 7o XL | Fovmuta 7o XL Towmucta Mo X0 | Formucla N L
- 1196 X= 112§ X = 1128 X= 1,719 X=2.028
WYX= LYo2 RyX= 1,377 KyX= [.377 Ky X = 2.10Y
_ RyX=0.690 KyX= 0.677 KyX=0.677 KyX= 1.035
L +KyX={.690 |+KyX= 1. 677 [+KyX=1677 | |+KyX=12.035S
x =0.819 —l“;iﬁ’-‘—iu 0.811 ,—'i%r= 0.821
yX=1.380 | akyX=135Y 2Ky X = 1.35Y 2KyX = 2.070 e
KyX=12,380 |+ aKyX=2.35Y f+2RyX=2.358Y | +2kyX=3.070 et
. e | e
X -1=0308 J,",—L",“L}--I= 0.y03 |Y--l=o¥e3 | T T RN
ST )= o153 [cw (- =007 |G (B ) =20 Sy
Yo X g 474 |CC) ¢ g0 51Y () g =0 849 -
EreGi)= AR I L (fd)E25)=0.218
Cu= 00676 | Cu=~1786 ‘ Cu.'i_i(-_q XA Cu= 15,630 Cu=~-,756C







Asf,pnr ejemplo, *Pnnmos,en la prginn 20,los datos obanidos para la

estrella AGem ; (cyr = 0,820

Eligiendo las escalas de (mag gb/mag gv) vy de ( db/dv ) cuando Cy!
+ positivo,llevemos desde esas dos escalas,y desde la correspondiente a  Cy'

; ( meg gb/mag gv) = v (db/dv) = 2.553 .

es
L]

los *elores obtenidos. Parn la estrellas 4 Gem pues yel punto cae en un lugar que

estd indicado jpor el numero romano I yen la Fig. 2 .Calculese entonces
el Cy sﬂgun la formula I de 1o quinn 18

Aun ras,:eamos los datos obtenidos para la estrella stenderd 7'Tﬂu (pag .
' s ncm
El Cy'!, de esta estrella es negativo.l®svemos,desde escs dos esca“zé y
desde aquella correspondiente al  Cy!' ,los vplor°5 obtenidos.El punto cae

en un lugar designado por el numero romano II .Calctlese entonces el Cy
por la formule II de la pagine I8 .

Examinando la Fig. 2 ,nosotros podemos constatar los hechos siguientes

Io) - Para Cy'= 0 , (maggb/maggv) y (db/dv) cuales-
quiera,los puntos se situan sobre una recta.

20) - En una gren extensign los puntos se ﬁitﬁan todavia sobre una recta
para valores pequenos de Cy' .Esta situacion parece subsistir,sproximada-
mente,en un intervalo tal™ * - 0.250 < Cy' € 0.250 .

30) - Fuera de ese intervalo aproximado,es decir, -0.250 < Cy' < 0.250
los puntos se situan sobre curvas exponenciales.

4o) - Todos los puntos recurren hacia D ,el cual esta perfectamente

definido por las rectas CE y C'E' .Dicho en otros terminos,el
punto de recurrencia D esta definido por los valores
C)"' = 0

( mag gb/mag gv ) = I
( db/dv ) = 2

Calculo de Cu

Tal como fue el caso de Gy yel {ndice de color Cu es generalmente
obtenido, también,mediante la expresion

C - K3 X
CI.L - l &> K.‘x »
donde k3 -y k4 son los coeficientes de extinecion para Cu .Por
definicidn,pues,si Cu' es el f{ndice de color directamente obtenido de las
observaciones, enfonces Cu es el mismo {ndice de color pero corregido en

funcidn de la extincidn y de la mase de aire.
Puesto que la férmula de arriba es del mismo genero de aauella que se

empleaba para obtener Cy ,nosoiros estaremos en la misma necesidad de
introducir 1a misma reduccién pare corregir sus imperfecciones.Dicha reduccion,

por supuesto, dependera tambien de :
Cu' , (maggu/maggb) yde ( du/db)

Las cantidades ( mag gu/mag gb ) y de ( du/db ) son,por lo
tanto,las mismas cantidades f{sicas ya vistas pero correspondiantes al {ndice de
color Cu! .Es decir,ellas son la consecuencia directa de aquéllas que se han

obtenido anteriormente.

T
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Ro. IL : e [C J+1qu _I KaX
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no._J__f_: Ca - |
Cur SRR ¢ (S
Ro._l?.'_ .
Cu= (146) - (§ )(mssb)
No. XL
Cu = -[Cu’* (d (hm )
- o - GO
No. YILL Cuﬂ-—[l 4 Cuw(2 + Ky X ) - K3 X
|+ Ky X ] ( )/(mggb)
Mo, IX. ; )
e cu=(|+Cu‘)-[53(l+qu)u;x X :‘ ( )(Ms gb)
i m';:c =(I-Cm‘)‘[c“'(1+um - K3 X ‘M ‘3“
w | + Ky X 'mag g‘b
No, XL :
"'_'Cu_-_(!J-Cu.) [Cu 'L’;}:;x 1) R IT:E;X] %
Mo, XIC :
Cu=f“31-:£:f;"'ﬁ() :'/ [Cu- llt?;:u; :}iﬁx :l
P ETE P Ty
PSR () ]

Computation of Cu
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v Las formulas encontradas,para calcular Cu ySe encuentran en la
pagina 23 .Ellas tienen le misme numeracion que aquella de Cy ,pero,
para distinguirles,se ha escrito I , II , III ,..., XIV .

,. Los ejemplos,dados como modelos para desarrollar mas facilmente a los
calculos,se encuentran en la segunda parte de las mismas paginas I9 y 20 .
Los valores ge k3 y k4 ,para las fechas correspondientes,han sido
igualmente anadidos.

La organizacion de los datos es,por supuesto,le misma que en GOy .Sola-.
mente,puesto que la variacion de Cu esta vinculada con el signo de Cy ,
se afiade una l{nea mds para escribir '

" Cy es positivo " o, " Cy es negativo "

En consecuencia,en el trazado del triangulo para Cu ,ha de anadivse
una segundae escala para Cu' sexactamente igual a la primera,pero invertida,
y cuyo uso dependera del signo de Cy &

Procediendn de la misma manera,entonces,se llevardn los datos Cu! 3
( mag gu/hag gb) vy (du/db) sobre la Fig. 3 de la pegina 24 .-
Se calculara entonces a Cu tomando la fdrmula,en la pégina 23 ,segﬁn

el punto obtenido en la Fig. 3 . L

Para A Gem ,por ejemplo,el Cy es negativo y el calculo de Cu ha
necesitado,véhse en la péginq 20 ,la fornula I «En f:rau sencambio,
el Cy es positivo y el calculo de Cu necesitd,vease en la pagina I9 ,
la formula VIII . .

La Fig. 3 de Cu ,comparada con la Fig. 2 de Cy ,resulta ser
mucho mas compleja.Esto era de esperarse,puesto que Cu depende al mismo
tiempo del signo de Cy .

Pn la Tig. 3 ,nosotros vemos que :

To) - Cuando ( du/db ) = t 20 segun que Cu' sea positivo o

negativo,tal como lo indica la vrecta CI'-EI' ,y que Cu'= 2% I.0 ’

la recta CI-DI pasa por ( mag gu/mag gb ) = O para Cu'  positivo
pervo,para  Cu'  negativo, ( mag gu/mag gb ) > 2.0 .Esta situacion

se debe a la dependencia del signo de Cy para calcular Cu .

20 ) -SL Cy espositivo : Las condiciones del punto (Io) corres-

ponden a puntos que se sitdan sobre curvas casi rectilineas en su mayor

'  extensidn.Le recta 1lega a quedar completamente definida cuando (du/db )=Z% 2.0
_ aegﬁn que Cu' es positivo o negativo,y Cu!>» =1 cuando

Cy  es positivo. -

30) - Para variaciones cualesquiera de (du/db ) v de ( mag gu/mag gb )
Cu' pudiendo ser entonces indistintamente positivo o negativo pero Cy
continuando positivo,los puntos se colocan sobre curvas exponenciales.

4o) -8l Cy es negativo : Las condiciones del punto (30) se
siguen realizando pero en sentido inverso.los valores Cuts I . para Cy
negativo,y ( du/db ) = X 2.0 para Cu' negativo o positivo,son los

‘que indican el cambio de sentido.

50) - La combinacion de los puntos (30) ¥ (4o) conduce a curvas
parabélicas.En tal caso,los ejes de %as parabolas,para ( du/db') R |

( meg gu/mag gb ) cuslesquiera segin el signo de  Cu' ytendrén a DI
como centro de rotacidn.

65) - DI es precisamente el lugar’hacia donde recurren todos los puntos
indicados por los datos de la observacion.

EB”HJUR{}{.’;’-? Ch o TEXAS
£ 1 Ca! = 1 %% ?Aﬂ; "0539
( mag gu/mag gb ) = 0 3 (du/db) = 2

70) -El punto de recurrencia DI esta definido por"w meﬁmﬂ{}bhfﬁiilﬁﬂ




- soluciones imprescindibles para nuestro trabain:

-pﬂ.go 26"

Calculo de (B-V)'

Siendo a Yy b dos coeficientes de transformaciéh,se tiene
la costumbre de calcular (B-V) mediante la expresion

(B=V) = a +,ﬂ%

’ = e
‘Pero,comc se vera eqseguida,dicha expresion es todavie imperfecta.la
razon de tal imperfeccion se debe al hecho de que,para calcular (B-V) p
nuevas reducciones son necesaries segun lo que & continuecidn se explica

Io) - la expresiéq (a + bCy) no es igual a (B-V) ,conforme lo
sugiere lea ecuacion de arriba y a la cual se la utiliza tento,pero es
solamente uno de los factores necesitados para calcular (B-V) .

20) - En dicho célculo,es necesario introducir una correccion en funcidn
del éngulo horagio H.A. del astro observedo.Ahora bien,para facilitar
el calculo,es mas conveniente reemplazer H.A. por el numero E ,que
de shora en adelente representara el mimero de orden de le observacion.

30) - Es igualmente necesario introducir un coeficiente corrector y al cual
designaremos por € .la definicion del coeficiente corrector ¢ sers la
siguiente : " ¢ es el producto de la masa de aire X por la mediana
de los (B-V) standards utilizados " . -

4Lo) - Conforme lo deja entender la definic%dh mencionada,se ve,pues,que
tembién una corgeccion interviene en funcion de la masa de aire X que
corresponde al angulo horario H.A. .

Para evitar confusion con las notaciones,designemos por

(B-V) ,el dato correspondiente a la estrella standard
(B-v)* ,n " n " " agtrella variable

( Por consiguiente,en el calculo se escribira (B-V) o (B-V)!' segun
sea el caso )

Hagamos,pues,
e y=E+| : §=E +X
Por lo que finalmente podemos escribir

Y(a+bCy) X &
- é

(8 =

De tal ecuaciéh,es necesario calcular el coeficiente corrector & .
Las soluciones son numerosas,por supuesto,por el hecho de que ellas dependen
de les variaciones d (a +bCy) ., E yde X .Fnotras palabras,las
aolucionaa-nacasitnrzan ger tabuledas,lo que no es diffc}l,pqro encambio,para
nuestros propositos,basta por los momentos conformarnos con algunas de 188




where

= Qx Mmoam

.E = Ohder’ » nufnga 0{ the obsexvalion

amol

vy=(E+1) Lo & m (B 4X )

Fowmudoe To oblain The number €

No. | e ; ; No. la:
B¢ -+ X(8-V) ) PRiee 2 O
Noy 2 : Ro, a :
€=+ (x+1)(B:V)m : £ = —(X+1)(B-Vy
?lq. 3 ; 1 Tl,,.aa._.‘
e = (XTI ] == (X 1)(B-Vy
ho.’{,’ }’Zoy I
¢ =+ X(X+D(B-Vy T e o X (X8
Na. S : N, Sa ! 3
& = + X (X+1)(B-Y) y ; £ = =X (X+1)(B-V)p
Ro. G No. Ga :
£ =+ (X-1(8-V)m ; & ==(x-D(B-V) M
?Z,,,'? - 2 )L:.?a.:
£=+(X-1)(B-V)y F £=~(X*-D(B-V)m
. Wo. 8a.;
€=+ X(X-D(BVIM & = =X(X-1)(B-Vm
o, 9 : Re. Y ¢ 1
£= + X(x-1)(8-VIm : & ==X (X-0(B= VI m
No, 10 : No. 102 : 2
Gl G T e
o, Il : : No. la -
i i -’%L)(B-V) 9 : e L)(8-Y)
Mo, 12 : 7 No. '2a: +VE
e () £ =~ ()6
Ny d3a?

Mo, 13 -
, &= +(-'—E->S- (8-V)m

¢ == (E)B-Vy
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uammfua aloud The urn/}«d-&'a.ﬁm of (8-V)D’
dewwmas ' ne | of Gud
AL=0.308  ; b =028 5 (B-V)m= 0.5¢¥% 1
Atd. A Gem |s8GL. € Gem A, K Gem A2, 8 Cne ALl HD 71188
Cy=-0.5Y9 " Cy=0.069 Cy= 2.356 Cy = 1.902 Cy=~-1.00Y
asdCy)= 0,151 |andCy) = 0.32%Y |a+dly)= 0.967 |(asdCy)= .52 |@a+dCy)= 0.023
X= |.1Y6 X= [.125 X= 112§ X= 1719 X = 2.028
E=._| E= 2 E= 3 E= 19 E= 20

4-[)(&*3(:0 = 0.302

(E+D)a4dCy)=0.97 32

(e+)(tdCy)=3.868

(e+))(adCy)=29.0 Y0

(e+idatdCy)=0.%83

(-E+X= 2.1%6 | §=E+X=3.125 |&=EsX= 4,125 [§=E+X=20.719 |§=E+X=22.028
omula No. G | Formula Mo 130 | Fovmula Mo, ba | Forvmula No. ¥ Fovmala Ho.. 20
= DBV M =02825 | £ = (LN B-VIM=-0.0012| & =(X-1)(B-V)M=0.0423 | € = X(X+D(B-VIW=1.5 87 | £ « (X+1)(B-V)\=1.026
(B8-v)'=0.1176 (B-¥)’=0.3182 (B-V)’ =0.927¥ (B-Y)' = .¥78I (B-Y) =-0.02%6
HD (3112 HD 6365S$ HD 63975 HD 6 Y705 HD 65 2%/
Cy==0.318 Cy=0.95§ Cy=-0.%439 Cy=-1.292 Cy=2.323
+3C4)=0.216 | (a+bCy)= 0.573 |[(a+dCy)=0.1820 (a+dCy)=-0.058 | (a+bCy)=0.957
X= |.¥59 X= |.¥8] X= 1.2¥6 X= LIS X=1.230
E= ¥ E= 5 E= 6 E= 7 E= 8
1)(0.+BC;)' .080 {E-vl){u-c-‘btl)-- 3,738 |(E+)(ardCy)= .27 Y (e+)(a+dCy) = =0, Y( ¥ | (E+)(asbCy) = 8.613
cE+X e 5.Y5Q |&=E+X= 6.8/ | §eE+X= 7.2¥6 |§=E+X= 8./5/ |§=E+X= 9.230

La ho. (0

Forrmulo. Vo, 6

Fornuka Na. 6

\FWI‘N&ZO. Yo, 13

wko.7

= (x-1)(8-V)M=0.155

E=(X-1)(B-V)m=0. /43

£ =(X=1)(BV)m=0.08Y | =( 5

—-LJ(B'VJ M==0,0073)

E=(X2D(B-VIM=0.17¥

(B-V)’=0.22(2

(B-Y)'= 0.555¢

(B-V)'=0,187Y

(B-Y) ==0.0560

(8-V)’=09520

HD (5 39¢ HD (S 80Y WD 65875 | HD (683Y HD (6G68Y
Cy=0.8Y7 Cy= 0.102 Cy=3,/37 Cy==-0.570 Cy=12762

3Cy) =0.5%3 |(asdCy)=0.333 |[CasdCy)= 186 [(a+¥Cy)=0.1750 |(a+dCy)=108]
X= [ 1%6 X= |.25Y X= 1481 X= 1.90Y X= .27l
E= 9 E= 10 E=Il E =2 Er ks

)a+d(y)=5.430

(e+)(asdCy)= 3,663

(Ed-r)(m-bC:) =[Y.232

(e+)(a+dCy)= |, 885

(E+)asdCy) = 15,13

-peg.29- |

SIS L b

EsX=10,273 | §=E+X=[L1¥6 | §=E+X=12.Y8| §=E+X=13,90Y |6=E+X=14.27/

2 he,7 Fovmeda No.13a Forvmuda Ro. Y TFrowmuta No. o | Forvmala No. Y
(CDB-VM=0.210 | & = (LX)(B-V)w==0.0%9| € = X(x+)B-Vp"12Y5 € = (F2)BVIM=-0.025 | £ =X(X+)(BNW= LIYS
B-V)’ =0,5990 (B-V)’ =0.3330 (8-V)=1.177 (8-V)’=0.137% | (B-V)’=1.0786

HD (G 956 HD 67 1%0 HD 67 725 HD 67 797 HD (7880
Cy=~03878 Cy=2.3/5 Cy=-0.935 Cy=-0.Y6Y Cy=1778
9)=0.059 |(@+bCy)=0.955 |[(a+dCy= 0.07] (@dCy)= 0.175 |(a+3Cy)= 0.80¥
W=7y X=2,15Y X = 1.902 X = 2,382 X=2.38/
E= 1y s E= 16 E= |7 E= /8
: +M‘;)= 0.885 (E+1)(@+1Cy)= 15,280 (e+fardCy)= L. 207 |[Es)@4dCy)= 3,150 |(E+i)asdCy) =14, ‘/72.
X= 15777 [febex= 17.15Y |g=E+1=17.902 §=E+l=19.382 |§=E+1=20.38]
Mo Po | Fovte 1o 2| Fovmada o, 13 | Jovmuta To. 4 ?Mn 3
) EVhregonsd & €= (D))= 1,069 | € =CE)(B-VIn==0.019 £=(x-)(6-V)m=0.129 | €= 9,-%' e
Y = 00594 | (8-VP=o0qsal | (B-Wr=o0eis| (8-S -0t” B B

T




[ Qbosriralions of Rumdlay 28 il 1963 N2 2 of Quil
Qo= 0.282 5 A4 =0307 ; (B-Y)m = 0.339
A Gem MBlol. @ Gem A, 8 Cne Ll WD THISS | ALl M HiR
Cy=~0.560 Cy=0.180 Csy= 4082 Cy=-Loo¥ Cy=-1.8537
arfCy)= 0.108 |(a+8(y)= 0.337 |(a+bCy)=1.535 |(arbCy)= ~0.024 |(arbCy)=-0.193
X= [.085 X= 1,07] X= .08Y X=1.19Y X= 11§22
E= | E= 2 R E= ¢ E=|§
+)(@+dC5) = 0.216 [E+XasdCy)= |, 0 (1 |[E+)(@+dCs)= 12,280 |(E+)@sdCy)==~0,260 |E+XasdCy)==~3,0%0
sE+X= 2085 |§=€E+X= 3.071 | §=E+X=8.08Y | §=E+X= 10.19Y §=E+X=16.152
owmada. No. 13a | Fovmuda Ne, ba Fovwuda Ns. 12 Fovmala T, 130 TFovmeda Mo, Nla

=(XFD(8-V)m=-0.029

E=(1%) (B-Vpf 002y

€= X(B-V)m=0.307Y

E=(Z2)B-VIm=-0.091

€=((E)(e-v)w=-0.003y

(B-¥)’=0.117 s

(B-YJ’:-O.'&QI'{

(B-Y)’= |,%¥736

(B'v)’=-0.0!66

(B-V)'=-0.19/¥

68 199
HD 67797 HD 67 880 HD 68 099 HD GRPFY HD 69502
G=txz#7 | Cy= 1.902 Cy= 1936 | .Cy=1.936 Cs= 1.180
+3C3)= 0.180 (a+dCy)= 0.866 |(a+dCy)= 0,876 |(a+dCy)=0.876 |(asdCy)= 0,6%¥
X= LY3§ X= 1.367 K= [.066 X= 1115 X= 1,183
E=3 E="y E= § E= 0 E=8
NasdCy)= 0.720 |(EnXa+dCy)=Y 230 |(e+)(a+dCy)=5,25( ((es))(asdCy)= 1,932 |(E+iXasdCy)= 5./52
=EeX= Y YIS |S=peXw 5,307 | §=E+X= 6,066 |b=E+X= 7.//5 S=E+X= 9, /80
vt No, Il | Forwucda No. 6| Fovmuka Mo Il | Fovmuda No, 13 | Fionmuta. No. 3
P8 (26w 0,0¥8| & = (x-D(B-V)y=0.12Y | &=(EDB-Vm=0.0¢5 | £ = (FENB-V=-0.00¢] &= (x+)(B-V)y= 0.813

I (8-V)= 0,173/

(B-V)’=0.8299

(B-Y)’=0,8739

(B-V)'=20,272Y

(B-V)’20.6498

HD 71072 HD 71518 HD 715S5Y HD 71906 HD 7% 217
Cy= L7746 Cy==-093] Cy=12.60/ Cy= 0,10% Cy=-0.052
ERCY)=0.827  |(a+dCy)=-0.007 |@sDCy)= 1.080 |(@+dCy)=0.3/3  |(asdly)= 0.266
: X= 1,310 X= 1,390 X=1.20Y X= l.100 K= 11¥3
i E= )0 E= 1l E= 12 E= 13 E=1I5
S ACy)= 0,097 [(ew)asdy)=-0.0%8 (Er)asdCy)=/¥.070 |(en)ardCs)=¥ 382 |(ewlandCy)= ¥ 256
'_ +X= |/, 310 S=E+X= 12,390 | §=E+X=13,20% $=E+X= 1Y, 100 §=E+X= /6.1¥3
| Ro.3 | Foumuda Rol3 | FoxmubaRo.d | Fovruda No. Il | Formuta Bo. 132
b *0-V)w=0.106 & =(F)B-Yw=-0.018| & = (X*+)(8-V)n=0.830 | £ - E-u=0.002 | £= (D (EVn=-0.003
NS-V)=0.2137 | (B-V)=—0,0083 | (B-V)=1.059 | (B-V)'=03109 | (8-¥)'=0.2¢38
IS0 77393 WD 7Y 815 HD 7960 HD 75333 HD 75357
!. =~0.627 Cy= 191 Cy=1.885 Cis 2780 s Sl L
BOC)=0.089  |@bCy)-0,786 |@e3C3)=0.860 |@rd(2)=0.923 |@+3C3)=1.000
EX= 1198 X= 1,192 X=LY¥8 8 e Aracis
| E= 16 E- 17 c- 18 E=19 E= 20
btﬁ)zf,sg (e+)(a+bCy)=8.7¥8 (E+1)@+dCy)=16.370 (e+)(asdCy)=18.¥60 (e+)(a+bCy)=12l.000
X= 16,152 | §aEox= (8,192 | -EvK=[9.4Y8 |6=EX=10.308 |8-F/%° u';:f
i Rotla | Fonpmucka No. 1 Fovmuda Yo | e *iz" f \?_W:=O ;13?':‘
J(B"3M=o.oo'f &= Im=0.00Y | € =X (8-YIm=0.49/ £=X(B-vzm~o‘wz e _VM;.. 0 ? /
V) = 0093y (B-Y)=0,v81l (a-Vy=0.86sy | (8-¥)'=0.9208 | 1 b
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oy - % 1

n le pégina 27 se han alistado algunos de los nrof obtenidos para el
eoeficiente corrector ¢ .Para los datos de obsernu31nn COFrGuHOHleHuBF a

los dfas 27 y 28 de Abril,I963,las formulas de la pdgina 27 estén
enumeradas I1,2,3,...,I3 y,para los valores negativos,se ha anadido solamente
el sufijo "aM "

La enumeracion en cuestion es sgole te temporarie,es decir,ella ha sido
Wtilizada para distinguir los casos estudiedos y corrcfﬁonﬁipn+ea a las
O%SGWV<c1uWﬁE ya mencionadas.Bs evidente qu e las formulas han de ser analizadas
mes detenidamente y,entonces,enumeradas s segun el desarrollo matematico que les
concierne.

Por otra parte,debe hacerse hincap ie sobre el hecho de que los valores
negativos,para formuTﬂ hoaq ices,no deben ser en nﬁngun caso confundidos como
Bimples valores eritmeticos.Bn efecto,los valores negativos ocurren cuando :

! »
a)- La expresion (a + bCy) es vecina del cnro.ﬁn tal caso,el coefi-
% 4 53 . * /
eiente corrector series ahadido. o disminuido,apesar del si rno de (a *+ bCy) 3
sepdn el valor del mimero de orden E de la observaciocn.
b)-De la misma manera,existe tamt ien una dependencia,en cuanto a esto,&al
respecto del valor de la masa de aive X .

La figura de la paplna 28 contiene los valores que han sido obtenidos
bera € mediante el empleo de los F"ﬂ-'zs de 1z pagina 27,.El numero de
prden E = 20 ,en la figura de la pagina ¢8,eo 21 E maximo que
corrnrﬁrﬂﬁn 8

Asi,pues,sobre la figura de le paglna 28,se adopt ara el valor del
coeficiente corrector ¢ cnguq el punto surﬂr'ﬂo por los datos p G
Cy v (a + bCy) Desr uﬁf de la seleccion,se desarrolle entonces la

A

I

e Lo LU 5]

expresion de ¢ ;nw;&da en pagina 27 . ; p ] gt 3
Para facilitar el PFOUJn resulta comodo seguir la disposicion de los
datos indicada por las paginas 29 y 30.Para cada estrella,por ejemplo,dichas
da 1 E
pf rinas Con'i¢n2ﬁ en las u,,lnpc tres linesas,la formula suborlda por la
figura de la pagina 28,el valor de ¢ calculedo segun el desarrollo indicado

por la pagina 27 y el  (B-V)! obtenido mediante la expresion

v e y{ahfrcjjff
(Ba)ans 5

T ! 4
Nosotros hemos dicho que,para calcular (B-V) ,se venia hasta el
presente utilizando la expresion

(8-Y) =(‘1+/5%)

/
Comparemos,sin embargo,medisnte las paginas 29 y 30 ,los valores de
(a + bGy) y de (B-V ) .Nosotros podremos constatar que

I) - Algunas veces embos valores coinciden.
II) Onrns veces embos valores son un poco diferentes. )
= VLl & BCCo Gl J
+ B-V)' son diferentes
III) - Pero por lo Eenern],enckrh o,(a bCy) v ( 5

por el hecho de que la expresién (a + bCy) ,en lo

oA ~mlica
o o iy (II) ,corresponde solamente a casos

que respecte los puntos (I) o

particulares de la ecuac¢on
y(a«»ﬁ ‘gg)

(8-V) = X

’
ecuncion general.

la cual es ciertemente la

olamente & las f"-""‘"‘L"cC-‘.‘-‘.‘-:E de los dias 27 y 28 de Abril,j[.‘qﬁj_

.




, E analisis de la figura de la pégina 28 demuestra,en efecto,que el
calculo de (B-v)! no debe ser hecho mediante el empleo de una
ecuacion linear.Nosotros nos encontramos,ademes,ante el hecho de que
existe un punto de recurrencia G definido por

X(min) --- E(max)
Cy =1
(a+bCy) =1

Por consiguiente,ahora estemos en medida de decir lo que sigue :

Io) - La igualdad o semi-igualdad entre las dos ecuaciones ocurre en el
punto de recurrencia G o en la vecinded inmediata de dicho punto de
recurrencia. :

20) - Si suponemos un (B-V)! ser conocido de antemano ¥ le deseamos
comperar con un (a + bCy) al cual esperamos igual o casi igual &l
primero,esto solamente ocurrir{a cuando,desplazando las rectas FH Yy
FIH2 ,el punto comun " FH-FIH2" de embas rectas se situare : I) - BEn

un lugar no muy algjado del punto de recurrencia. II) - O,tembiéh,que dicho
punto comun se situe en un lugar que fuere precisamente la mediena de otros
puntos situados en dos o mas curves exponenciales. y :

30) - La condicion (II) del punto (20) se explica feeilmente.En efecto,
ademds de que los puntos se’sitﬁan en curvas exponenciales,podemos ver
igualmente que ellos se situan en una espiral cuyo centro es precisamente
el punto de recurrencia G .Por 1o que,en adoptando el punto mggio de
otros pyntos'colocados en dos o mas exponenciales,se adopta tembien le
solucion comun de todos aquellos puntos que pertenecen & una misma rama de
la espiral ya mencionada. 2

4o) - Si continuemos con la comparscion de un  (B-V)! supuesto
conocido y con un ,(a =+ bCy) al cual se le esperas igual o casi igual al
primero,se observara que la igualdad o casi igualdad ve desapareciendo al
paso y a medida que los puntos "FH-FIH2" se elejan del punto de recurrencia.

50) - A menos que,segun el punto (30) ,el punto "FH-FIHR" se situare
de nuevo en una reme determinads de la espiral,en la cual se encuentran otros
puntos perteneciendo 2 varias exponenciales.En tal caso,puede otra vez ocurr%y
que la mencionada igualdad o casi igualded manifieste su presencia una vez mas.

Asi,pues,mediante el enalisis de la figura de la pééina 28,podemos shora
llegar a las siguientes conclusiones :

8) - Queda demostrado oque.la expresion (B-V) = (a + bCy) ,a la
cual se la ha utilizado para calecular (B-V) » tiene una validez muy ,
limitede.Por este motivo,su empleo puede conducir a errores de interpreﬁgcion
en la discusidén final de los resultados.En otras palabras,dicha expresidn
no es,de ninguna manera,la ecuecion general correcta que se debe utilizar
pera calcular (B-V) - v .

b) - En consecuencia,el (B-V) obtenido,con tal expresion tan imperfecta,
nos conducirias & un color intrinseco , (B-V)o erroneo.la importancia de
tal error dependeria de lo explicado mas arriba,es decir,seria negligible en
algunos casos pero,en otros casos,seria un error demasiado import?nte.

¢) - Fxisten ciertes estrelles para las cuales se han introducldo,]aa
llamada  "correcciones™ ,de manere a que sus colores intrinsecos den
setisfaccion segin sus tipos espectrales ya conocidos.El punto (b) responde
precisamente & esto ultimo.En otras palabres,las "correcciones" introducidas,
pars ciertas estrelles,no estan justificadas por s{ mismas.

d) - Podemos deducir,en fin,haste que punto nos exponemos a interpretazciones
erréneas en lo gque concierne los excesos de color para las estrellas.
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‘l‘:w«fa«&m ﬂ‘; (U"B)’

(0-8)" = e elCe) £ &

where
)(: Qi maan :
E= Owlen’> s rnumber a’f Lhe oborvalion

: amd.
: = (E+1) 3 é:(g.,.x)
t -
i fmmmdfa.e b am e numbe &
. No. la :
E € =+ X(U-8)y ; & ==X (V-B)y
o 7.2 Mo 20¢
| £ = +(x+1)(U-8) : & =-(X+1)(U-8) m
i
. 3a
IF‘ b &=+ (X*+0)(U-8) y . T & ==(X*+1)(U-8)m
| DR T, $a.:
L 6‘_,_, + x(x,‘,!)(u-B)M ) E,=-X(X*U(U'B)M
ot
" < 2 Mofe i g o xN(X+)U-B)
E=e XA+DW-B) . = =X (X+)(U-B) m
¢ Mo, ba
T & = (x-D(U-B) pm : & ==(X-)(U-B)m
’ No, 7 ¢ 2 .
il £ =t (X1 (U-B) . § == (X*-D(U-8)m
Yy : No. Sa : e ) I
€=+ X(X-1)(U-B) ; £=-X(%-)(V-B)w
Ky Roo L85 o 0 XN (OD(U-8)
€ =+ X(X-)(U-8) ; '
I_ . 0._{_{_}.‘ Ko, fﬁ.&: P o X+ U_B
B moem, " o
I. e [ Ro, Hla, : o bl | i1 1%
it e
. 12 It No. A2 ¢ a2 Mu<8) M
&=+ (L2 (v-Om ; sl
voslds No, 136 __/1-X Y y-B
{,=+(’;")(u-8)m 4 A )( Ju

L i T

- “rr-m—
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Mome examples about Fhe .compudalion of  (U-8)?
onn of Matindes 27 Qpud 1963 ne | o @il
90.157 5 d= 0,105 F (U-B)m-= 0. 502 '
A2, © Gem Afd. K Gem A, 8 Cne ALl HDT7IISS
Cy <n Cu in poidinse Cy £n polinet Cy in negalive
Cu==.786 Cu= Y.986 Cwu= 15.630 Cu= -1.756
(c+dCu) =-0.0305 [(c+dCuw)= 0.6805 |(c+dCu)= I.798 (cvdcw)= ~0.027
X= [.12§ A= 125 A= 1719 X=2.028
= 2 E=3 = 19 E= 20

(E+)(c+dCu)==0.09/5

(E+1)(csdCu)= 2.722

(e+1)(c+dCu)= 35.960

(e+)(cedCu)=—0.567

S=E+X= 3,125

d=ExX= ¥./2§

d=E+X= 20.7/9

&=E4X= 22,028

Fovmauka No. Jla

Formuka No. L

Fovmuda. No. 1

Fovruka No._ |38

)(U-B) m=0.049

¢, = (5)(VU-B)m=0,003]

&, = (x-DU-B)m=0.0863

£, = X(U-B)m=0.8C3

&= (-'%"‘)(U- B)mz~0.0258

’= 00,1029 (U-B)*=-g.0a303 (U-B)=0.6752 (V-8)= 17773 (U-B)'==0.02 %5
HD 63¢55 HD (3975 HD 647058 . HD &52%/
Cy in Postie Ch in negalone CY4 in negalure Cy in poxlive
- 1.670 Cu= 9,273 Cu==2.20Y% Cw=-=1.139 Cu=-120¢
-0.018 (c+dCu)= 0./88 (c+dCu)= —0.083 (c+dCu)= -0.03% (cadCu)= 0.031/
1.¥59 X= L¥381/ X= L a¥6 A= L.I§! X=1.230
=1 E =5 E= & E= 7 ° E= 8

)==0.090

(E+)(c+dCu)= 1,110

(e+iXerdCuw)=-0, 58!

(Ef{)((fdtu.)'—' -0.30Y

(e+)(c+dCu)=0.279

X= 5459

S=E+X= (.48

&=E+X= 7.3a%¢

d=E+X= §.15]

&=E+X= §.230

a No.lda

Fovrmuka No, 1l

Fovrucka To. llz

Fiormulo No. 12

Forvruda No. 1Y

(U-B)p=-0.619 | £, =

X )(u-B)m=0.0Y8

&, = (ZL)(v-B)m=~0.030 |

& = (FF(-B)m=-0.008

& =(5zHVU-B)m=0.007

| (u-BY=-0.0379

(u-B)’=0.0309

Y =-0,0118 (U-B)= 0.1787 (U-B)'==-0.08Y3
D 45 396 HD 45 80Y Hp (5378 HD & 83% HD 66GL8Y
B foaliwe Ch Lo posidinre Cy in poslint Cy in Megale Cy in hosilivre
= -/, 208 Cu= =0.9%/ Cu= —0.019 Cu= =0.9/2 Cu= 2,870
0.030 (c+dCu)= 0.058 (C+dCu)= 0.155 (¢+dCu)= 0.062 (crolCu)= 0.Y55
= [.273 X= 1.25Y X= L%¥8l X=1.90% X=1.271
E= 9 E= 0 E= E= 12 E= 13
iCu)= 0.300 (E(e+dCu)= 0. 638 |(E+)(cr dCu)= 1. 860 |(E+)e+dCu)= 0.806 |(Ew)c+dlu)= 6,370
E+X= 10,273 S=E+X= I/.25Y SmE+X= 12.481 S=E+X~ 13.90Y d=E+X= 1¥4.27/
lo. Mo, IY Formicla No. L4 Fovrula Mo L2 ?M No. A4 Forvmuda No, &
(U-B)m=0,007 | &, =(25)(V-BIm=0.00( = (&)(U-B)m=0.033 £, =) (U-BM=0,018 | & = (X-U(V-B)m=0.13C
J=8)’=0.0199 (U-8)=0.0572 (U-8)’=0./5/7 (U-B)'=0.0593 (V-B)'=0.¥659
LHD (L95¢ HD 67 /%0 HD 67725 WD 67797 HD 67880
& rnegalinre Cy an posiliovt Cq 4n megale Cy in negalove Cy <n poacline
N = .2 3¢/ Ca= 3.019 Cu= —-0.922 Cu= =0, 8%3 Cu= @ 29/
)= - 0.09/ |(c+dCu)= 0. HT7Y (edCu)= 0,060 |(c+dCu)= 0.069 (e+dCu)=0.187
X= [.777 X = 2,/5% X= [.902 X=2.382 X = 2.38)
" E= 1Y E= /5 E= /G E= 17 Z‘)rs
- = dcw= 1,272 |E)(crdCu)= 3.553
(Cu)=~/.305 (Evy(crdCuw)= 7. 58Y (£+|)(c+dcu)_ 1.020 (E+)(c+
bhila Mo, lYa | K s Mo ok Wa,n,,_.f_f{_ Forrmwla No. 1Y Formeta Mo, G
= 5. 7 3= E+Xn 17,45 = E+X= 17.902 S~ E+X= 19,382 S=E+X= 20.38/
= E | = . = - = = T - = '!
X U-B)m=0.01¥ & = (x-DW-B)M=0.579 é‘.-(L{Ww o1y E.—({‘EQ(:LBJM O-M: ¢ ((:j)B{yB-J: Ft; 3‘3:;'
-B)' =-0.087Y| (v-B)>=0.Y758 (U-B)=0.0578 | (U-8)=0.06¥ :
- ‘ e U-8
-K—L)(U-BJM 5 M
He. 54 ¢ o, =
=+ (,E)(U -B)m 5 j & (1;)(U 8)m
No. Loa : X4 1 !
XE+ 1 ’ = -B
E* )(U'B)M ) € = ( E .)(U )M

4 (B-V)’ .amad The

QM i L 3
, Take (B-V), imnte aol (U-8
Lant %u,_ .{wrmégﬂe. 'lo ! )M

———r —————




Kome wamples oboul the compudalion of (U-8)°
ewalions of SSumclar, 28 Qpwid, 1963 ne 2 of Al
0./55 5 M= 0./17 (U=-B)m = 0.218
Ald. € Gem S8, BCnc S8d. HD 71155 | okt " Haa
Cy <» hoailinre Ca <» pomlinm Cy «» me Cy <o meg
_ Cu==—1.546 Cu = 13.915 Cuw=~-1.75¢ | #Cu=~7.¥9
Ca)-.-a,aqy (€ +cdCu)==0.028 | (c+dCu)= | 783 (e+0lCu)=~0.050 {e+rdCu)=~7 Y9 4
= 1.086 X= l.o7l X= J,08Y X= 119y LI152A=X= -0.7%0/
E= 3 E= 7 E=¢ E= |5
w= 0,19( (e+)e+dCu)=~-0,08Y (E+Yerdlu)= 1Y, 20 Y |(E+)(e+dCu)=~p, 500 (ean)te+adCu)=~][.8 0
E+X= 2,085 | $=E+X= 3,07/ S=E+X= §.08Y d=E+I= 10.19Y SmEvi= 16./52
o, No. 1 Fowrmeln No. Il Fowvula. No._lb Fioxwmaula Ne. L Fovmulo. No . Lo

LYU-B)m=0.1026] & =C)(U-8)m=0.001 | € =(BF=fv-B)m=0./2] | &= X(V-B)m=0.26D | & = (X-)(U-B)M=-0.033
B) =o0.102¢4 (U-8)’=-0.0280 (U-B) =1,779Y (U-B)>=-0,0235 (U-8)* =-0.73 5]
T TY7 HD 67 880 HD &8 099 HD &8 /9% HD 69 S02
' Cy 4o noalliare Cy in povdive Cy in poadine €y <n poadive
Cu= 0.659 Cu=-0.637 Cwu==2.005 Cuwuz= 0.190
(erolCu)= 0.232 (e+dCu)= 0,08/ (c+dCuw)=-0.079 (csdCu)= 0,377
X=1.307 X = 1068 X= LIS X= 1,183
Em Y E=S$ E=6 E= 8

(E+p(e+eddCun) = O, 928

(e+i)(c+dlu)= 0, ¥ 8L

(E+))(cvelCu)=~-0.5Y 3

(eei)(crdCu)= 3,393

S=E+X= 5.367

S=E+Xe (. 006

SecE+X= T./[S

d=E+X= §.,/83

Fovrmuka No. L

Forrmula No. L

Forvrmuda Na. L

Forvmula N, &

HU-B)pm=0.031

&, =(X~1)(U-B)m=1.008

= (X=0(u-8)m= 0.01%

&, =(x-1)(U-B)m=0,015

& =(X-1)(U-B)m=0.0%0

=B)’= 0,04 ¥o

(V-B)’=0,1878

(y-8Y =0.0820

(U-8)'=0.0798

(U-B)’ = 0.3735§

H#b 7/072 HD 7/5/8 HD 7155 HD 71906 MD 7% 2/7
y oadive Cy in migalose | Cyin posilive | Chy dn hostwt Cy +n megalinve
A= 0.985 Cu= -Y. 069 Cus= 1910 Cu= -1.090 Cu= =h&27
)=0.270 (c+rdCu)= -0, 32) |(c+dCu)= 0.373 (cvdCu)= 0.028 |(erdlu)= —0.023
I= 1.310 . X="l.39p X= L.20Y X= [.100 X= |13
E= 10 E= || Bz 3 E= I3 E= IS
(E+)(c+dCu)=-0,348

(e+1)(e#dCu) = 0.392

()= 2.970 |EnXcrdCu)=-3,.852 |(en)c+dCu)= 4. 9/Y
“X= I]. 3/0 SaE+X= 12,390 SwE+rX= 13, 20 &=E+X= /Y. /00 S&=E+X= /6. 1Y 3
Q. No. G TFonmmula, No. éa Fowmula No. & Fovrmeda Mo, 1L w flo, Ha.
DU-B)m=0.008 & =0eDU-Bom= 0,069 | & =0cNU-BIm=0.198 | &, =(Fr)(U-B)m=o00yl &, = N v-B)m=0.002

(U=-B)’=0.0279

(U-B)=-0.02 29

B)’=012686 | (U-BY=-0.3/65 (U-8)’=0,3872
D 7% 393 HD 7Y 815 HD 7760Y HD 75333 WD 75 357
r Negalive CYy in hoailine Ch in ponctirst CH din homlone Ccam)tn;f/;‘.
~l.ai§ Cu=~-1722 Cu= 2,799 Cu= [.020 w= =0
0,037 (Lpdur':u]:-o. 0 ¥6 (e+dCu)= 0.% 82 (cedCu)= 0.27Y _ |C+dCu)= 0.07Y
A= 1.198 X= 1192 X= 1, Y¥8 X= 1306 Xe 1,279
E= /{ E= 17 E= /8 E /9 E= 20
(e+)(cedCu)= L 55 Y -

4dCu)= 0. 6 29

(e+i)(c+dCu)=-0.828

(Evi)esdeu)= 9, /58

(E+)(c+dCu)= 5.5 80

s=E+X= /9. 4Y8

S=E+k= 20.306

d=E+X=12/.279

X=(7./98

$=E+X= 18,192

Foovmula Mo, fo

CP.‘M«.& Mo, L

Fovmuka MNo. AL

(! m. #
U-B)m=

Fovmukla o, llea
& =(%){(v-8)m=0.002

&, = (X-)(VU-B)m=0.097

£ =(E)(v-B)m=0.0¢7

& ~(XD(U-8)m = 0.0733

-B)'=0.03¢7

(U-B)'==0,0¥ 26

(U-BY=0.%759

(U-B)’'= 0.0733

(V-)=0,2780

Ol valaws of &1 woed im Zheot cm-rmufalﬁmw :
+(E)(v-8)m : Mo L{2: £ =—(379(u-8)n
&=+ (Fe)U-8)m e & == (G u-Dm
E,
e Cm P
emardn : :
. (B V), m;,d ,t".g Lot _gjkec fo’um#ﬂﬂ-ﬂ M‘ (B-\Qn .&'Mt!ﬂﬂ’- (U-B)M
2o oﬂ-tam €
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Calculo de (U-B)'

Lo que se ha dicho al respecto de (B-V)' se cumple igualmente en lo
que concierne (U-B) " .Fste u%timo suele ser calculado,siendo ¢ yaia
dos coeficientes de transformacion,mediante la expresion

(U-B) =(c+d )
Pero,en verdad,la ecuacion general es

y(e+olbue) * &
é

(u-B) =

La pégina 33 contiene las formulas pare calcular el coeficiente corrector
¢ ,donde solamente interviene el cambio de la mediana de los (U-B) ,de
las estrellas stendards utilizeadas,en lugar del , (B-V) .La figura de la
pégina 3/ contiene los puntos cue sggieren las formulas de.la pagina 33 .

Los puntos de la figura de la pagina 34,naturalmente,vienen de los datos
archivados en las péginas 35 y 36 .Puesto que el Cu depende del signo
de Oy ,una sola linea es afiadida para indicar cuando,  "Cy es negativo®
o si ,"Cy es positivo" .Se emplea la misma enumeracicn pero subrayada,en
las pdginas 33 y 34 ,con el fin de distinguir los calculos de aquellos
ya vistos en el caso de (B-v)' .

Se observara que,debido al hecho de que Cu depende del signo de
Cy ,la escala es doble para Cu y pare (¢ + dCu) en la figura de
la pégina 34 .Les curvas exponenciales de dicha figqpa son ligeramente
diferentes,por el hecho de cue las curvaturas son mas p;onuncigdaa,que aquellas
ya vistas en el caso de (B-V)' .Se observara tambien que el punto de

recurrencia G' esta definido por

X(min) --- E(max)
Cu=1I
(c + dCu) = 0.1

k ’!
Fn otrss palabras,conforme se Ve entre la comparacion de los casos de
Cy de Ca .les cevacteristicas del  (U-B)' son las mismas,pero en
: PN : (B-V)' .Esta note es demesiado importente

u ue aquellas del - ;
png:?t;gghinszrgzéqes pgecisamente,este sentido inverso que define el verdadero
papel del - Cu ¥y del’ (U-B) ! Nosotros no tardaremos de ver la utilidad

ue los comentarios acerca
de esto ultimo.Por el resto,recordemos,una vez mis,q % g
de (u-B)! son los mismos que aguellos expuestos Ea : é'
De la compsracion entre los puntos de recurrenclia y ;

nosotros podemos ver dque

a un (a+bCy) = I y
corresponde un (¢ + dCu) = 0.I

Por consiguiente,si representamos con I 1la radiancia,nosotros encontramos

entonces que

@ A(mag) =-25 8450 Y | |
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Debido & la ley que les vige,el conjunto de valores (Cy/Cu) y ¥
(% +bCy)/(ec +dCu) constituyen la curva que se encuentra en la Fig. 3a ,
pegina 40. Lo mismo ocurre con el conjunto de valores (Cy/Cu) \'g
~ (du/db)/(db/dv) y1os cuales constituyen la curva que se encuentra en la

Fig. 3b ,de la misme pagina 40 .las dos curvas son idénticas,como era de
esperar,eun cuando en le segunde curva,con respecto & la primera,la escala
de (du/db)/(db/dv) estd en sentido opuesto a la escala de (a + bCy)/(c + dCu) .
Dicho sentido opuesto es,una vez mas lo vemos,demasiado importante.

Estrelles tales como ¥ Tau, AGem, X Gem y HD 7I554 ,por ejemplo,
no necesitan transformaciones porque las relaciones ya mencionadas siguen
fielmente la ley que citamos aqui.Diches relaciones,como lo podemos ver en las
figuras 33 ¥ 3b ,dan puntos que se ajustan perfectamente a las curvas.
En otros terminos,en el caso de las estrellas que no necesitan transformaciones,
se tiene entonces que .

Cy = A ; Ca = A}
(a+bCy) = B ; (¢ +dcu) = B!
(du/dvb ) = ¢ s- (dfav ) = ¢

Por consiguiente,segﬁn las ecuaciones (2) , (3) y (4) de la pékina 38,
en tales casos se tiene que

Log B - Log B' = log (a+ bCy) - Log (¢ +dCu) =

: : " Log A - Log A' = LogCy - LogCu * -8 S
(5) .
Log ¢ - Log C' = Log (du/db ) - Log (db/dv) = -y

les soluciones del sistema de ecuaciones (5) nos dan,repitamos una vez
méa,las curvaes Gue se encuentran en las figuras 3a y 3b .El coeficiente
angular o de la primera es igual a 0.500 .El coeficiente angﬁiar B 6
de ls segunda es tamb%én igual a 0.500 .De tal manera que,tanto como X

dan lugar a la ecuacion

6 a+pE o&g(:.s):+°&g\ﬁ.—s‘ + T(Y-2)

. D sea que

(7) ¢+p = 0.500 +0.500 = |

: Y-Z) = 0.796 +0.199 +0.005 = |
(8) cfog(:.s)"n[.g\/f?-ti( )

e ’
Tal es la ley de la cusl tanto se ha heblado ya y que esta expresada por .

la ecuacion (6) 6

Algﬁnos ejemplos de transformaciones @

como HD §§634 , HD 66956' , HD 67140 o : J‘

[t by astaalise, 0t no se conforman a la ecuacion (6) sin previas

HD 67725 ,cuyas relaciones
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/
modificaciones.Bajo el pynto de wvista grafico,examinando las figuras 3a Yy
3b de la pégina AOfé%rlﬁm;EtonCes 2l siguiente ; :
i [ '
? Cuales son las modificaciones necesarias para que las distancias dI , d2 , |
d3 , d4 y al , d'2 , d'3 , 44 srespectivamente,sean reducidas en tal - :
forma que los puntos caigan exactamente sobre las curvas,cuyos coeficientes ;
angulares X y £ son iguales ambos a 0.500

La respuesta a tal pregunta depende : - | : ‘

; . |
Patarcly vy a3 St o o . l
(Io) -~ De si Cy y Ou son ambos muy pequenos.
(20) - De si uno de ellos es muy grande con respecto al otro.
(30) - De si ambos son positivos.
(40) - De si ambos son negativos.:

(50) - De.si uno de ellos tiene signo opuesto.
(60) - De si ambos son demasiado grandes. ~
(70) - De si ambos son casi iguales.

Para (a+bCy) y (c +dCu) : La mayor parte de los puntos para Oy
Yy Cu ,»como es de esperarse,son tambien vdlidos en este caso.Pero,ademas,
la relacion entre ambos debe ser igual o casi igual a 2 .

Para- (du/db) y (db/av) : Existe la condicion de que el descarte entre los
dos no sea menor que 0.025 ni mayor que 0.075.

Como podemos ‘comprender,pues,se trata de un problema relacionado con las
transformaciones sucesivas.Para fijar las ideas,veamos.los ejemplos siguientes : . i

Ejemplo No. I : Estrella HD 66684

Antetodo, tenemos que Oy = 25762 y Cu = 2.84Q

Como vemos,tanto Cy como p Cu son casi iguales.Esto significa que uno
de ellos no necesita transformacion.Sea,entonces Cy el valor que se quedare
sin ser transformado.Bn consecuencia, : : 7l |
Ahora bien,para transformar a Cu ,hagamos primero nl = cifra -
entera en Cy y =n2 = cifra entera en Cu .0 sea que,en este ejemplo,
Bl = n2 ., Escribamos 2 >

Al = Al + A

Para las ﬁegundaa transformaciones A'I y A'2 ,tenemos que

) C = Cy Gis )
Al - anet | }_ ') i e %072

w+ |

an+l ’)Cu.-"" YsCu = 1893

Y
A RN Wl

De donde que

A mA Ay s Yo7d 1893 55,963

Asi,pues,

] = - 3'1 o E;




A respscto de  (a + bCy) ¥ (e + dCu)
(a+bCy) = I1.078 ; (c +dCu) = 0.456

Segﬁn lo explicado en pégina 42 ,ningu
1 ninguno de dichos val g
transformedo.Por 1o que i gk oy ko

{a_i-,&-gg) =B y (.c+c{gu.) = B?

As{,pues,

_{’&3 B —,&3 B’} =-{o_032—0.s‘?2} =0.131 =T

El signo negativo se debe a que B 2By .,

Tenemos,en fin,que (du/db) = 0.792 y (db/dv) = 0.731

Tampoco necesitamos transformaciones en este caso.Por lo que

(dufold) =C y (dbfelv) = C’

As{,pues,

Aog C - Log C’=_ 0.102 ~C.136 = =0.03Y =~}

Ejemplo No. 2 : HD 6@956

En este segundo ejemplo,tenemos que Cy = -0.878 y Cu = -2.36I .,
Debido a que Cy y Cu son negativos,necesitamos primero escribir

A= (A1) - 6y F A = (g +) - Gu ;

donde nlI = cifra entera en el valor de Cy y n2 = cifra entera en
el valor de Cu .la transformacion A es

A= ApfA, = [ - g J[rary) -G | = (0.122)(2.639) = 0.322
See ahora, A2 = n2 ,la transformacion A' es
A= Al A A = (At [(anr ) -8 ] = a(8)(0.022) = 1,320

Por lo que 1 |
dog A - olog A = dog 0-327) - dog (1220)=-0.Y92 0084 = ~0.574 = - S

‘m punto que dan Log A y Log A* no cae perfectamente sobre
la curva que se obtiene con tales valores.En un grafico,en efecto,se ve que
la cantided A necesita todavia otra transformacion de tercer orden.Juzgando
por la curva,serfa necesario que A = _9.407 :Se ve,pues,comparando este
valor con aquél que se ha obten%do,que la diferiencia es'peguena.Luego,laa
operaciones de una transformecion de tercer orden no estan justificadas y, juzgando

por la curva,bastar{a con escribir finalmente

dog A - L?A’ = .[,3(9.391) -J,}(:,::o) =-0.407 -0.086 = ~0,¥93 = - S
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En los (a + bey) y (e +dcu) ,nosotros teffmos que j
(a + bCy) = 0.059 3 (c+dou) = -0.087 . l
Debido a que (a + bCy) es muy pequefio,hagase : |

B, =(Q+,£gg) e (ﬁ.n,+t) = [05? |

De la misma manera,debido a que (e + dcu)
Y negativo,hagase

By = ()~ (w+d @) = 0.9/3

es tambi érn paque?{o

»

'
donde los nI Y n2 tienen y tendran siempre las mismas definiciones
anteriores.A parte_de €so,propiamente hablando,no se puede considerar que
ha habido realmentgu?ransformaciones.Por lo que,

B=Bl 'y . B' = pi1

En consecuencia,

dog B - dog 8’ = 0,025 ~(-0.0%0) = 0.065 = T

Con respecto a los (du/db) = T.297 y (db/dv) = 1.8II
a un degearte =y > 0.075 si uno de ellos no es previamente
transformado.Asi,pues,si dejamos &

(du/db) = ¢ = 1.297 ;

LA i
para el otro podemos escribir . .

) (cfhgfkffr) = :
C = 'E:?;;czzij = |.39¢

Por lo que,

Log C"o&}c,: 0.113 = 0.145 =-0032= - 5
Ejemplo No. 3 : HD 67140

En -este ejemplo, Cy = 2.3I5 v Cu = 3.0I9 .E .Cy ypues,
68 grande con respecto al Cu . Hagamos entonces

Ay = (am *D)
i
Por lo que la transformacion A resulta ser

€y . .28 . o3
Nt Gy i

'}
En consecuencia,la transformacion . A' es
Al = _Eit_ = [,30Y
Cu

De donde que

.,&,9 A - .[og A = &3(0.743)—0&?(1.305!) =-0.333-0,H€=-a.y$a# -9
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Ahora bien,tal como ocurrio con el ejemplo No.2,los valores de Log A
y de  Log &' ‘den un punto que se descarta muy ligeramente de la curva.
Juzgendo graficamente,en efecto,tal punto se ajustaria perfectamente si

og A = =0.350 ¥y lLog A" = 0.I35 .Eso quiere decir que nuevas
ransformaciones son necesarias.Pero,en vista de que la diferiencia entre
os valores obtenidos y los requeridos es pequ?ﬁh,no se ve,tampoco,ninguna

. . ’ - .
iugtlflcacion para nuevas operaciones y bastaria con adoptar,siempre juzgando
praficamente,los valores requeridos.Es decir,

' dLog A - odog A= qa,g(o.w?) -,,Qg(r.aas) =-a.aso—ar35=-a.?_.s’s=-3

El (a +bCy) = 0.953 ¥ (¢ +dCu) = 0.476 de este ejemplo,con
respecto a aquéllos del ejemplo No. I ,son demasiado interesantes.

En el ejemplo No. I , (a +bCy)/(c + dCu) = 2.364
nom " No.3, (a+bCy)/(c+dCu) = 2.000

Seg&n lo explicedo en la pégina 42,nosotros hemos visto que las transfor-
maciones no fueron necesarias en el caso del ejemplo No. I . Si aplicaremos
el mismo principio en este ejemplo,obtendr{amos

dog B - dog B’ = olog (0.953) -;&g{w{%) = ~0,02/ =0,323 =-03§¥=T

Por una parte, T resulta negativo en este caso.Por otra parte,su valor !
8s muy grande para lo que ha de esperarse si juzgamos por las demas estrellas. |
' Las figuras de las paginas 28 y 34 den la respuegta inmediata a 1o+que en
apariencia se presenta como un enigma.En.efecto,debido a que el (? bcyz

ha pesado del valor I.000 en el ejemplo No.I,los puntos (B-V)',(U-B)

=g
se situan respectivamente :

FH vy encima de la recta FIH2 .,

_g)1 dereche. de la recta
EL  (B-V)' a la dere y encima de la recta horizontal

El (U-B)! a la izquierda de la recta F'H'

que pasa por el punto de recurrencla G' .
diemos shora,encambio,para un (e + dCu) casi

En el ejemplo que estudiemos & N ’ Ba) € “T.000 o]

igual a aquél del ejemplo No.I,tenemos que su ; :
los puntos (B-V)',(U-B)! ,en las figuras de las paginas 28 y 34,en partes |

donde las curvas cambian justemente de sentido.Escribamos e?to?ce?,pueato ;
que se trata de un caso inverso al del ejemplo No.I,lo siguiente : -

_@dCy) _ '
A=y =200y

A = (1A+|)(c+d&) = 2,380

Lo que nos da,finalmente,

dog A - olog A’ = =[ dog (2.000) -,(;,3(1.390)] =-[0.301-0.376 ]=0.075 = T

El signo negativo corresponde al sentido inverso ya mencionado .

[
! ' .3 ,en lo que respecta a la relacion
Casos como este: del ejemplo No.3 ,e bio N tide de AP actvel ae

a+b + dCu) correspondiendo a un cam .
ianifiggzi(ge un mgdo inmediato en los (du/db) ¥ (db/dv)
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Esta manifestaclon inmediata se refiere al hecho de que,para tales

casos,la relacion (-y/-2.5) = viene d
nacesidad de ninguna transformac1on. et e n e

En ofecto,siendo  (du/db) = 1.296 y (db/dv) = I.I47 ;tenemos

Loal 1.29¢) ~Loa (1. = 2 '.= 2 ¢ - i
0g(1-29¢) ~dog (1.147) = Log C olog €' = 0.112-0.09¢ e Y
Ejemplo No. 4 : HD 67725

En este ejemplo, Cy = -0.835 y Ca = <2, 038 . Asf,pues ambos
son negativos, Ademaa,bajo el punto de vista de los mimeros relafivoa, Cy
es demasiado grande con respecto a Cu .

Por otre parte,bajo el punto de vista simplemente numerico entre uno
¥ otro existe. la relacion \/——-1

2
()" = L=

As{,pues,hagamns ]
A =Y(n+)-8y  =Yons =090¢ ,
¥,para A',hagamos '

L (s ('.lnzﬂ)[(an,-tl)-g’g:' = §(0.165) = 0.Ri$

De donds que

dog A = dog A'=-0,392-(-0.080) =-0392 + 0.080=-0.312= ~ §

NOTA : Se recuerda,una vez més,que nI = cifra enterade Cy ' y
n2 = cifra entera de Cu .Se comprendera,por supuesto,que nI,n2
tendran los significados respectivos en lo que concierne los (a +bCy) ,
(¢ +dCu) y los (du/db) , (db/dv) .Se comprendera,igualmente,que
los nI,n2 se,refleren solamente a los valores numericos de las cifras
enteras en los numaros decimales,y no & los valores relativos de tales

cifras enteras en 105 numerjs decimales.

Al vespecto de (a + bCy) = 0.068 y, (c+dCu) = -0.057 ,ambos
valores en este ejemplo son 1denr1cos a aquellos del ejemplo No.2 .

Pero la diferiencia,entre ambos,es la siguiente :

Tanto (a+ bCy) como (e + dCu) estan disminuyendo en el
ejemplo No. 2 . Encambio,ambos valores estan aumentado en este ejemplo.

Esto ultimo es la razon del por qua ,en este ejemplo No. 4,nosotros
necesitamos una trans;orma01on de mas gue en el ejemplo No. 2 ,tal como

lo veremos enseguida :

-~ : /
Antetodo,en vista de que ambos son muy pequenos y de que,ademas,uno
de ellos es negativo,escribamos entonces

B, =(an+1)+(a+dCy) = .0¢8 ; B'= (anati) -(c+dCu) = 0,973

Con el nI de BI ,hagamos ahora

an,+ |

B, = an+ | 'l)"‘_;i_' J’ B,‘l:(l*-_ﬁ-;ﬂ_ =

W+

2
2
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Asi,tenemos que :

Ba, s
B 1068

B, L4 £/
B,  0.9Y3

=048 J B’= =265/

B =

Ahora bien,debido a la relacion habida entre Cr y Ou ,henos
de escribir :

) )
°C"38+‘G’38 en lugar de ‘[038-‘["’38
Por consiguiente,tenenmos que

dog B+ dog B = @(07%8)-} aﬁ;:(z.és;) =-0330+0.423=0.093=T

La relacién habida entre Oy y OCu ,que ha naturalmente repercutido
en los (a + bCy) , (¢ +dCu) ,podia ser prevista mediante el examen de

los (du/db),(db/dv) .
En (du/db) = 0.788 y (db/dv) = 3.588,nosotros nos encontramos

con la relacion :
(db/dv) = 2(dufd b + 1)

Debido a esto,en comparaciqﬁ con el ejemplo No.3,nosotros obtendremos
de nuevo,directamente,la relacion (-y/—2.5), = LY con la diferiencia
de que,como (a # bCy) ¥ (¢ + dCu) estende sumentando en este
ejemplo No.,,sera necesario transformar gl menos uno de los valores
(du/db), (db/dv) .lMientras que para el ejemplo No. 3,ya lo hab{amos visto,
ninguna transformacion hebia sido necesaria.

Asi,pues,comencemos por conservar

% ¢’ = (dbfdv) =3.588 :

Y escribamos ahora ' :
ST e R DS SRR S R T

C T (dafdd) ~ 0788 3,152 .

i
Asl tenemos que

-{&3(-&3(’}=_{L3(3,q39)-,[,3(3.588)} =0.013 -__;i =Y

ado por todo lo que se ha dicho

, Donde el signo negativo queda explic
mas arribe.

Representacion grafica de las transformaciones A , A' , etc. :

Fn'la pt‘e.paf'::cio‘n de este escrito,se harjealculado toda? las transformaciones
‘para un total de I20.estrellas .En ese total ested incluides 23 esirellas
standards.De 1 97 variables, 59 de ellas son astros de los cuales ge posee

5 e ferido,pues,para la preparacion de

una { bundante.Se ha pre _

estab221i;§:n£;:ngye§ reste arisbles,para les cuales muy pocas
; 0, .

© ningunas informaciones se posee.
La razon de esta sqleccion es s

metodo de clasificacion'espectral qu

las representaciones graficas

nte de las Vv

ometer & pruebas,con tales estrellas,el
e se propone equi.Nosotros ya hemos visto

de sug registros,obtenidos de las observaciones.
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Star 0

Cy

a
Cu '503

du
db

Cs
dCu

db
dv

Log
A

Log
Al

Log

'

Log
B ]

T

Log
C

Log
C ]

T 16

I-Z

td ¥Tau

L769

1.8%10.990

0,820(0.93/

0.90¥ [0.258

0.696 |-0.438-0,005

-0.087

0,082

0,03/

-0 0¥y

0.013|0.014

-0.00/

td $Tau

L749Y

482610.980

0.82010.972

.899 j0.273

0.7/ 5

~0.4y2|-0.009

0,086

0.077

0013

-00Y7

0.013 10.013

td éTau

1.8Y6

5.26111.020

0.880(0,71S

0.65Y10.26Y

0.7/9

0.Y5510.008

(1056

0.06Y

~01%6

0,185

0.01¢ 10.012

g.00Y

td 7 30ri

0385

-1.130|0.¥50

=0.01010.657

219020919

0.233

~0.686H).3Y7

0.%3

0.05,

0183

r0.1%0

0.01710.0i5

2002

td T40ri

=205

-6.9201-0.170

~0.800/0.%81

1.31Y 16y57,

0.073}-0.5301-04/8

Q699

0.081

012

-0483

0.01¢(0.017

~0.001

td e Ge

AG

-0.5Y9

~0.676{0.151

0.086(0.722

255310313

0.1%6|-0.Y59-0024

0.07!

0.097

0142

0.196

0.022]0.0/ 8

0.00Y

0,069

.78 6 (0.31Y

-0.030/0.597

0.733+0.99

0,338

06530118

+0.017

0.09/

0¥

0,135

0.018 (0,022

-0.00Y

td * Gem|

2356

Y¥.986| 0967

0.680(0.608

1.522 (0359

-0.325

0(8Y -0.0/5

0,168

0.153

~02(9

0./82

0.015 (0.019

~0.00Y

td 71155

I
2
3
A
5
6
7
8

I

0

~h.00%

[.75610.023

0.455|0.281

0.51710375]

0.045170.395]0.0322

0.081

0.1031

-0351

r0.287

0.014 (0.01(,

~0.002

td @ Cnc

9

1.902

15630]1.Y52

179810256

2332 0Y2Y

~0,02910.390(0.162

-0.25Y

10.092

0.017

H0.0Y5

0,018 |0.01Y

0.00Y

D 63II2|1I1

0,318

-1.670(0.22¢

0.022|0.89/

20090239

0./52 10391 0088

0010

0.098

027

8.302

0.01] (0.0(S

-0.00Y

D 6365512

0.955

0.273(0.556

0.179|0.880

0.84510.092

0Y88 1-0.396/0.192

q.071

0.121

L0056

007y

0.018(0.019

~0.00]

D 63975/ 13

-0.439

-2.29Y|0.187

-0.08%10.771

1.581

03000.097

-0397\0.0TY

-0.037

0.112

0.2Y8

0.199

0.020(0.018

0.002

64705| T4

-1,.292

-1.139 |-0.056

-0,038 0.Y00

L630

047910022

0,501 0050

1012

0092

0.06¥

0.095

0.013|0.017

-000Y

65241| 15

0.053

-1,206/0.320

0.03112.219

0.Y78-0997

0,626

-0,37(10./20

00/3

0.107103%%

r0 32/

0.0l (po1s

=0.00Y

iD 6587

D 65396|16

0.8Y7

,208|0.5%9

0.030(4.539

0.1540.06Y

0389 H03350 165

0025

0140

0103

0116

0.013 0.017

-0.00%

17

1.099

-0.0/9

0.6/Y 10,152

0,19y

201210110

0329 (008

0.439

0.06/

0,147

0.341

0.303

0.015 10,015

65804 |18

0.102

H0.9Y1|0.333

0.057|23%3

0.yY9-097¢,

0,502

-0 7y|0.01Y

0.10(

0.101

0 351

0.389

0.016 10.0/9

=0.003

66834 |19

-0570

-Y257/0.137

029010715

125703238

-0, 016103098055

0149

0.20Y

-0146

0.099

0.0/9 [0.02Y

-0.008

D 66684|20

2742

2.3Y0

1.078|0Y5¢

0792

073110739

0,77/ 10.332(0032

0.Y56

0.3/

-0./02

H0.136

0.01410.017

=0.003

D 66956 |21

-0.878

R2.36110.059

-0,0871.297

.81/ FOY07|

0.08( +oyq310.025

H.0%0

0.065

013

0.1%5 |0.013

0.0/13

67140 |22

35

3.009 l0.953ly7¢

1294

LI47 10380

0,135

08510376

030/ 0.07s

0.112

0.096

0.0/6 |0.01Y

0.002

6772523

0,835

[2.038(0.0(8

r0.057(0.78 8

3,588,392

r0.080

0312 (330

0.423

0093

0.572

(1.55510.0/3

0.0/3

0.00)

67 24

123

0.8¥3(0.660

0.06Y10,633

0.85%(0./153

0.36/

~0,208 (0,220

0.027

0‘;93

0.2/3

0.2¢8

0.02/ |0.017

20.00%

67880 [25

1778

029/ |0.821

0.183(0.160

113510.2%%

0.53/ 0284 |00

0.073

0.187

0,398

.33

0.022 10,02/

a.00!

68099 |26

1.936

0.637)0,.87Y%

0.082)0939

2471 [0.282

0.¥35

0.153(0.272

0.03Y)

0.258

0373

0.30Y

0.01310.0/6

0.003

D 6819y 27

=0.02/

-2.00510.272

0.0801.148

0.76210.000

0.Y§6I0.586\0.10%

0.033

0.071

0.537

0581

0.017(0.014

0.003

D 69502| 28

1.180

0.190{0.650

0.3741.005

0.905|0./35

0187

0.2780.143

0y7

0.3Y0

0.002

-0.0VY

0.01810.01%

0.00%

71072 29

1.776

98510.81%

026911166

118/ |07

0.51¢ [0.29]0.258

0.103

0.15S

0.061

0077

0.016 0.015

0.00/

71518| 30

~093/

-Y.06910.005

0.36{0.65 |

0.TY2r0417

~034SH0I52.0R

r0165

0.163

A7

0.2¥/ oo

0.010

D 71554(31

.60/

191011059

0.3870.330

2.589|0%00

0.53Y[0.13Y\0.025

H.Y/3

0438

QY82

0Yi3

0.02710023

QoY

71906| 32

0.103

-1.09010.31/

0028|1.087

0.609 0989

.54

0 0.117

00

0.117

<0179

~(352

0.028/0.02%

Q00Y

7421733

-0.052

-1.527|0.2%Y

00231500

0.500 fﬂ.ﬂf?

0.172}-0/9! 19,200

029/

0.495

021

Q1S

0013022

-0.00(

i/

~0.%95

-.09%10.130

L2 090|1.020

0,361,300

-0.13Y

0,166 |0.09Y

~0.08210./ 74

0.1¥3

0,126

201710013

0.00%

34

748 5

1.91]

4722/0.¥8/

ooy .38Y

0.866|0.290

0,445

01750470

-0.0/9

0.189

0478

0125

0.01910.015

0.00Y

74604 36

).88%

279910865

0y74 0335

1,0850.297

0.Y69

01720063

<0323

0260

0475

-0.Y40\0.01¢/

0.017

-0.003

75333

| 3710.978

1.020{0.582

27510720

2493|0078

0662

0584135

0322

0097

0.158

0.129

0/1210.012

75357 38

0,295

0.4470.372)0073

0.562

LYI70.960

4,329

063110037

0168

051

0.093

0.151

0.017)0.03

0.00Y

The No. I,2,3,...,38 are used here to identify the stars on Fig.4




b p&go 1&9 g

Graphic representation of the iranaformgtiona A,A',B,B',C,C!

Point PI obtained with the Point P2 obtained with the
transformations of the firast degree transformations of the .2nd. degree

Point P3 obtained with the Point P, obtained with the
transformations of the 3rd. degree transformations of the 4th. degree
———
directag,en 1as paginas 7, 8,9, ... , I6 .En cuanto a las transformeciones

ca}°“1ﬁq&s para dichas estrellas,todos los resul tados estan erchivados en ls Tabla I
® 12 pagina 48 . iR : ¥

D Puegto que la representacion grafica es incgmoda empleando el nombre o el numero

q ® la estrella,se ha preferido utilizar los numeros I , 2, 3, ... , 38 para

: *ntificarles.Las estrellas standards observadas el 28 de Abril del 1963 ycuyos datos
M dados en las péginaa 30 y 36,hen sido reemplazadas en la Tabla I por las stendards
Fx 8 , §Tan , ¢ Tau , Ty ord y WY Ori ,todas ellas observadas el 26 de _
h&bpepo del mismo sho.la casi totalidad de las primeras stendards mencionadas,en efecto,

ab{ R ‘ ‘an ferid
®n sido ya observadas el dia 27 de Abril del ano referido.
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The No. 1,2,3,...,38 are used here r
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Final test with the Cy and Cu obtained




S0, 5

i’
,Bn pagina 49 se da una explicacidn sobre 1a manera de representar
graficamente a lasg transformeciones.Puesto que estamos en presencia de los

tres pares de valores. Log A , LogA' § -IogB, LogB' 'y log 0 , Log Of

obtendremos entonces,por cada estrelle,un triangulo cuyos lados representan
a cada uno de dichos pares de valores.

Siendo dado que los coeficientes angulares ® y @ gson iguales,es decir,
%= § nosotros debemos trazar las perpendiculares en los puntos medios

’

8/2 ,b/2 ¥y of2 . ( Vease la pagina 49 ).Asi,pues :

" El lugar donde se cruzan las tres perpendiculares es el punto correspon-
diente a la estrella estudiada " . ;

Segﬂn el grado necesitado pava lasg transformaciones,nosotros obtendremos
entonces los puntos PI , P2 ,P3, P, .No seha necesitedo,en ninguna
de las I20 estrellas utilizadas para este trabajo,ir mas lejos de las
transformaciongs de 4q. grado .

Se observara,en le pagina 49,que los puntos PI , P2 , P3 , P4 se van
alejendo del centro del trisngulo al paso y a medidefue el gredo de las
trensformaciones aumenta.Esto no significa,en ninguna forma,que existen
ciertos grados de transformaciones que no convienen. ;

Como hemos dicho,en efecto,las transformaciones deben ser utilizadas,
sucesivamente,hasta que las distancias al , 42 , 43 ,d4 y 4A'I ,.412%
d'3 , d' 4 , de la pagina 40 ,sean completamente reducidas y que,entonces,
dichos puntos se ajusten perfectamente a sus curvas respectivas.

Segin la ecuacidn (6) de 1a pagina 4I,nodtros vemos que la reduceidn de
tales distancias depende solemente de lo que ya se explicd en pagina 42.Es
decir,las trensformaciones sucesivas deben ser tales que

Si ILogA y Log A' son del mismo signo,

@) (e+dogh) = (ftdegA) = §

ys81 ILog A y Log A' son de signos opuestos,
(10) (@-ofogA')-j(o(-aﬂ'gA)z S

Las ecuasciones (9) y (I0) son obvias,por sgpuesto,siendo dado
que o=@ = constante.Pero eso significa que la cantidad 8 puede ser
relacionsda a una sola de las dos cantidades PogdA,Log h',ha:iendf por
ejemplo las transformaciones de la segunda cantidad con respecto & la primers.
Egtappropiedad de la cantidad 8 es utilizada aqu{,precisamenfe,y de ello
volveremos a hablar dentro de poco. -

La variseidn de los tridngulos de la pegina 49,tanto en la forma como en
el temano,no es fortuita.Esto es debido 2 las caracter{sticas ya estudiadas
de las caﬁfidades -8,T yde -y .Esto se puede ver en la TFig. 4

de la pagina 50 .
Nosotros neceaitamoB:d Tadts somsston
de manera a que cada par de lados : '
Bn cada lado se deben disponer escales dobles,iguales pero opuestas,a .g.de
representar los valores positivos ¥ negativos pa?a cada una de las cagtl ades

Yya citadas. i B R AL e o
de los lados no puede ser cap
ﬁxpoﬁirgisgogi:éggs de interpretacion.Esta disposicién de los lados ha de

ser como sigue :

! ns . .
en primer lugar,un grafico conteniendo 53*5 lados
represente cada uno de los pares
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Elijamos los lados latersles para log C, Log C! .lLa razon de este
selecc%én no es,desde luego,ni necesaria ni convencional.Fs solamente una
cuestion de comodided : (du/db),(db/dv) son las medidas,ya lo dijimos,
v sgrin mas natural que ellas estén representedas por la base de los
triangulos. \

Por el resto,encambio,es necesario hacer lo siguiente :

Siendo dedo que C' es la transformacion de (db/dv) ,en el lado
inmediato superior debe disponerse A ,que es la transformacion de Cy .
Entonces,por el sentido inverso del cual hemos ya hablado tento,en el lado
inmedizto inferior se colocara & B' ,que es la transformacién de (e+ dCu)
En consecuencis,las otras dos transformaciones ocuparen los lados opuestos
que les corresponde. ’

La necesidad de tel disposicion de los datos se explica por esto

Cuando nosotros triangulamos las transformaciones,sin ninguna regla de
disposicién de los lados previemente concebida,poﬂ?jemp]o,es evidente que
nosotros obtendriemos igualmente las curvas de la Fig. 4 .Pero eso seria
simplemente el producto de unftrazedo geometrico,cuyo resultado es que los
puntos han cambisdo de posicion.Pero esto no tiene sentido por el hecho de
que los datos no han sido correlacionados,en tal caso,como es debido.

Dicho en otros terminos,se dehe concebir previemente una vregla de
disposicién de los 1ados’en funcicn de la naturaleza de los datos que deben
ser estudiados.Esto es logico.

Procediendo de tal manera,nosotros podemos observar que los puntos
1 5.2 3-8 ncity. 30 no se distribuyen &1 azar en la Fig. 4 .Por una
parte,en efecto,ellos se sitdan en les curvas D, E, F, G :PeffBCtﬁpeﬂta
definidas,y en sus sendos esjes H e I  .Pero,por ofra parte, tambien
ellos se distribuyen muy exactamente sobre una espirsl y en los ejes de
éste Wltima : J y K . :

Es evidente que las curvas D, E, !: y G mo 33“ mag.que }g‘:a soéien
curva,que ha ido sucesivemente rotando segun un angulo de 9 ii].org d o
? esta el mimero de votaciones relacigngdo con el grado maximo utilizado de
las transformaciones ? . Sin ninguna dude. |

No podemos pensar,por supuesto,que 188 distancies dI , d2 , 43, d‘_ y
d'r ,.d'2 , d'3 ,d'4 ,en les figuras 3a ¥y 3b de la gtgsna 40?;.8?;
simples caprichos de los numeros.Bs decir,los grados necei a ggtggiadosaPor
trensformaciones son funciones de la naturaleza de los astros .

: 5 ! 1 Fig. 4 de 1la pagina 50,los ejes H e P
gogs%guiente,?zigignggbzdoaa algﬁéaﬂ razones particulares de ciertos astros,
odrian,por ej ’

ocupar iis posiciones de  J ¥ de K y,de esa manera,dar lugar a otros

grados de transformqpionea.

7 (4
Es ésta la razon por la cual la variscion de los triangulos,en la_

1 i en la forma ni en el tamano.En
i s en ninguna forma fortuita,n :
E?gctg,§2’:21:ngu]aciéﬁuge las transformaciones,mos?rada en 1a- Mgl L

nos permite llegar a las sigulentes conclusiones @

To) 5 Ta espiral de 1a -Figi 4 -.es debifo-a la distribucion de
0) -

las estrellas segin el tipo espectral .

p,E,F, G, queson en verdad una sola curva
)

20) - Las curvas o’ representan la distribucion de las estrellas
’

rotando segun un angulo de 90
segun la clase de luminosidad.

y los Cu mediante las transformaciones

i’
- -
icadas en sus detalles,O utilizando con tales calculos las triangula
ya explicadas.

' fastidiosa.Todo
{a una operacion muy lavga ¥
gioneslge ia h 11550400503T8;i:ué9 dar demostraciones pero,para la prueba
o explicado ha 8

idad S de 1a cual
final,nosotros utilizaremos la propiedad de la cant yde _
hemos hablado hace poco-

La-prueba final con los




obﬂpumon. Yy 301
6°0- 80~ L0~ 9°0- $°0- -

70 £°0- AR 120 0
seesceane [~ [~ TR ERTTERrreD [~ - ._ = [ _ ......... _ﬂm.. ..L\._ ......... [ooe 7
- _ L]
. (I eTqe] uo sas3}s 8y} AJTJUepT O3 eaey pesn ®a®w QL *‘CZ‘T °"oN uﬁ.\u_\ 7 h _“
. | .
s
|
|
I .
| .
! .
| E
_ A
1
|
I 4 “
™ 4
AL ' <
= st 0|
g [ |1 &
Bl _ 2 Wi
| Y 3
| .
— -
: .
| — ¢-
_ 4
— -
ﬂ -
* .
' v
Tagk 2 .
i _ »
(o] = e ..|. *l
. ‘peursiqo £Lp eyj 03 Surpaocodor Yy 3JoT JO uorjzeindmo) .
. ! e




1V 801
0'I 6°0 wopc 9°0 «$°0 "0 E£'0 20 I'0'0 1'0- mo-mo-wo-mouoo-bolmo-oo-oa-

- pag. .54 -

S PR PPPRY T R EEER ERE IEEESY PR I

( I eTqel uwo sae}e oy}
AJT3uepT 03 eJey pesn 8a®w gLttt fEfz¢T

T O R T B

*ON eoYJ )

OFFY PP FPRES PPy PREN EEPRY PR PEPRS EEERY IR BN

%
C?
¢Iot alul ll

9°31d

e
) o
[
OIIO '1 LB l’

z°'0 .
€0 —
0 2
vV 801

03 ZJuppaocoow ¥ 8o

1°0 -

v 801




= . RSN - . 4 . -
; Ies precisiones dadas por le Flg. 4 de le& pagina 50,51n enbargo,
trezan nuavos senderos para el estudio de la clasificacion espectrel de las
cstre“?:s.ﬁe‘ﬂrJdicha,Si la Fig. 4 es compleja cuendo se trata de un

estudio de un numern slevadn de sstros,ella es
4
v

= P : R
enccmbio,demasiado util para
el estudio de estrellas interesantes por cier ct

3
08 y determinados aspe

NOTA : Antes de contin ;r,ser{a conveniente decir algo aqu{ al respecto
del sentido atribufdo a lo psisbra  "grado" en la frase " grado de las
transformaciones " .Por ‘'grado" ™debe entender,en este escrito,el numero
necesitado de transformaciones sucesivas.Fsto es dicho acui con el objeto
de evitar confusiones al respecto de la palabra "orden" ,en la frase
" orden de las tranéformaciones"” ,que implica un desarrollo matematico
de naturaleza diferente.

Para concebir un medio de prueba final,a la vez préctico v preciso,vamos
a comenzar por elegir un rango de variecion para Oy .Segun la experiencia
misma,el rango ik K Oy otk es muy aceptable.
, Nosotros ya vimos que,segun lag ecuaciones (9) ¥ (IO? de la
pagina 5I,la cantided S nos permite hacer las transformeciones sucesivas

de Cu con respectq a Cy Ay ¥ K _
®n consecuencia,segun la ecuacion (6) de la pagina 4LI,nuestro primer

trabajo ha de consistir en relacionar Cy con sus propias transforma-
iones A .BEs decir,necesitamos una curva Cy,log A cque este definida
por dos puntos Al =yer b ,dos puntos tales que

as= oﬁﬁ;(ﬁ-s)i ¥ Wy =,{3?}/ET§5

2 ; ) . :
Rste trabajo,hacho con l'as trﬁnsfnrmaclnn?s de \ Cy ipara eld:o{al Qgi
I20 estrellas ya mengioasﬁo,esta representado enela 6F g. ?, -udtﬁ Eag na 53.
: ' =)
las estrellas de las paginas 758 59 oo I ¥ 3 Bes dn indicadas
a11{ utilizendo los datos ds la Tabla I cde & pégina 48. b
Fig. 5 ,que el punte & €8 el coeficiente

Nosotros vemos,en la ;
angular de la curva Cy,log &4 .El punto b  ,encamblo,es el punto medio

de la curvatura que se observa antes de ¢y = -1.000 y a pertir de

1 n ancontramos que
Cy = 3.000 JAsi,pues,en la Fig., 5 nosotros enc 1

.a.=o&)3(2.5)1=0.7% y A= afong_?=0.!9?

e t a relacionar sus
Ahora bien,referente 2 Cu ,pdiemos an oncesA Leslonar e iy
trensformaciones A' con las trans;or@ac1ones -Luego, ' ad
- o (7) de 1z pagina LI ,hagamos dicha relacion

Lo sounciones (6) v (1) o IR G o dos puntos

¢ y d ,dos puntos tales que

+ -Z )+ +€)
(11) Ay = (arh)+ T ) +(

8
08

. bajo
Log A en 1a Fig. 5 el mismo tra

C{; curva Log A,Log A? de la Fig. 6 -
54 ,n0801LTOS tenemos Qque

c = =0 Y6 S

Tal como fué el caso para
se ha hecho también pare obtener
Serun 1a  Fig. 6 ,pagina

od==-0930 y
' “imer miembro de la
rsf,pues,siempre segdn 18 Pgs 60 (el pring miembro ds
ecuacion (II) es
~0.930 = 2

Ji(/Jr: = oedos

14 < Pig. 5 Y les ecuaciones (7) y (8) de

’
s Por otra parte,segun
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':f‘ 1 b 3l 2 A e s
1o pagina 41,21 segundo miembro de la ecuacion (11) es

(a+b) +Z(Y-Z) + (+B) = [@3(:,5)1-»,[03\/:-._5‘ +0.005] +(0.50040,500) = &

B MU - Trssi ;IS .
Este numero "2"  que encontremos aqui significa lo siguiente

"Ia  Fig. 5 no es otra cosa que D/2,E/2,F/2,G/2 enla Fig. 4" .

- ’
Tenemos con la Fig. 6 ,ademas,un resultado muy interesante

" Los puntos Log A,Log A' son los responsables de la espiral en la Fig. 4

Fn cuanto al significado de la Fig. 5 ,o de las rotaciones D/2,E/2,
F/2 , en la Fig. 4 de le pagina 50,de las cuales ya hemos comentado en
la pagina 52,ya tendremos pronto la oportunidad de explicarlo en cuanto
conversemos sobre la clase de luminosidad de las estrellas.

Del analisis de le Fig. 6 ,nosotros podemos constatar que :

Io) - Las espirales estan compuestas de dos'rollos,el més pequeno
correspondiendo a las estrellas mas frias y el mas grande correspondiendo
a las estrellas mas calientes.

20) - Cuando log A y Log A' sumentan,el Tollo espiral pequeno
cambia de lado sucesiva yjalternativamenta.Pero,mientraa esto ocurre con el
rollo espiral pequefio,el grande siempre s€ mantiene centrado sobre la curva.

30) - Ambos rollos se cierran de mas en mas con el aumento ya citado.
Lo) - El nucleo del wollo pequeﬁb corresponde a las estrellas mas frias.

'4
50) - El otro ndeleo corresponde a las egtrellas mas calientes.

60) - Ambos rollos espirales estén correlacionados por curvas que

son elipsoidales.

r
76) - Dichas curvas elipsoidales ven de las estrellas mas frias a las

estrellas mas calientes.

critica.Dicha zona esté definida por el

i {stir una zona
80) - Parece existir bien entendido,los valores respectivos

Iog A = 0.2 , Logh =0
de Log A! 5
te,a partir de tales velores cuando la pareja de

-

9o0) - cisamen
) el Lo disminuir de temano.

rollos espirales comienzan &

1a disminucion de tamafio de los
T00) - Juzgendo por lo que O

rollos elpiralei cuango Log A vy Log A’ agmen::naselgizigugzziias
estrellas,mientras que por un lado s%guen e 881 gunar siempre dentro
espectral,,por otro lado parecen al mismo tiempo €VO uc:gn ’ idp oy

da In sirdenath espectral.sesﬁn un nuevo factor que queda por iden car.

rece sugerir que la parte baja

las estrellas muy frias mientras,en sentido

rior estéd reservada a las estrellas

IT6) - 1o  Pig. 6 o M conjunto,pa
!

de la curva esta reservada &
opuesto,se diria que la parte supe
muy calientes.

b
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4
I20) - Segun lo que se ha dicho en el punto (I0o) ,y en vista de la
existencia de un nuevo factor que queda por identificar,tambiéh habréh,pués,
parejas de valores Log A,Log A' diferentes por cada posicion de la ‘
pareja de rollos espirales sobre la curva de la Fig. 6

I30) - Segun el punto (I2) ,por lo tanto,difceewtes estrellas de un
mismo tipo espectral tendran Log A,Log A' diferentes.

I4o) - El punto (I30) ,en fin,es una consecuencia del nuevo factor
del cual la existencia queda confirmada.

Calculo de Log A' 3

De la Fig. 6 nosotros vemos que no es posible obtener directamente
el valor de Log A' en funcion de Log A  .As{,pues,psra transformer
la cantidad A' con respecto a la cantided A ,conforme se ha sugerido
en la pagina 55,nosotros necesitamos scudir a una centidad suxiliar 2 la
cual llameremos A'I scon el objeto de recordar su origen.

En la Fig. 6 sPor otra parte,nosotros constatamos que la pareje de
valores Log A,Log A debe ser considerads de un modo diferente tento
para las estrellas muy friess como para les estrellas muy calientes.Fn otrog
términos,para estudisr las estrellas con los Log A,Log!A' ;@8 necesario
escoger estrellas con temperaturas intermedias.Fs la razon por la cual,para
este escrito,se ha escogido las estrell§s de tipo gspectral B ‘e

Nuestro punto de partide,para los calculos,sera ahora 1% Fig. 5 de
la pagina 53,12 cual nos de directsmente Log A en funcidn de Cy s
Se hace hincapie,antes de continuar,sobre la necesided de ser cauteloso
en las lecturas hechas en 1la Fig. 5 .Esto es debido al hecho de que,
para valores muy pequenos o muy grandes de Cy ,uno se situa en las dos

extremidades de la curve.Es entonces cuando,por ejemplo,a un Cy positivo
podria corresponder un Log A negativo.Esto suele ocurrir mas frecuente-
mente con los valores positivos muy pequenos o muy grandes de Cy ,pues,

con los velores negativos,tales dificultades ocurren con pucho menos’
frecuencia.De todos los modos,la Tabla I?ﬁéﬁﬁﬁfﬁgpggiﬁﬁhzglEn fuera de
teles valores,a todo Cy positivo debe corresponde? un  Log A positivo
y,rec{procamente,la misme cosa para los valor?g negativos. - _

thors bien,para calcular A'I en funcion de A yen lugar de ser
en funcion de Al ,nosotros recurriremos a 1z vi{a indivecta que nos
proporciona le cantidad S .El problema puede ser expuesto de la manera

giguiente H

Log A,Log A'I que,para valores positivos,
este ;egiﬁzgzr;:ru?gsc;;zzos ga : b, ¢, d ya conocidos.Encontrar la
misma curva que,para valores negativos,este definida por los mismos puntos

a,»>b y por otros dos puntos e , el

Los dos ultimos puntos e , f deben ser tales que
e =~ —=f =-0.128 y H==of =-0.250
Ce+d)?

res po§itivos,la parejg de pun;os
i dra hacer lecturas
imitaran a la region donde se po : v
a,b YII 2 ?unciéh de Log A .Por otra parte,la pareja de pantses
26 bLog ; Ben f nos descartaran,para los valores negativos,la parte
» ] :

_de la curva donde no se puede hacer tales lecturas.

Esto quiere decir que,pars valo
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¢ ! , :
Los celculos han sido hechoa@g representados gréficamente.en las
guras ™y o .Les‘églculos fueron divididos en intervalos
T°C Togh €0.2 - ,. 02 € logdh € 0.3 ,etosy 02 Logh ? _=0.1 58
0.1 > Log A > -0.2 ,etc,con el objeto de reducir los errores & su mas
nima expresion.Asi,pues,cada vez que se quiera obtener Log A'I en funcion
Log A ,se eligira la curva correspondiente al intervalo de ILog A .

La correspondencia entre A' y = A'I  es ahora tal que,

segun la ecuacion (1) de la pégiﬁa 37
41

n n n (3) " n "
L5 R 615t SR g 1
n A (II) n n n . 55

psotros tenemos entonces

: i Y42 8 ' y\2
§ = ffeo-ctip] bg¥+ silr) - [ Gt S lat) ]

stk s k) [ Sl ()

12

i35 G (;a.azlufog_ Al _a,'oza) - (1.280 —o.aq;)(n(a“:)z‘_

G = (08aldogA = 0:018) NTLAC-Z.Y) .

ela
Ahora no nos z;s més que calcul .
(I2) ,para establecer 1ag ecnaciones 2?
coeficientes por I B § S 5 9§ Qath 5
nosotros tenemos que

7 S
ar cuatro coeficientes,segun la ecuacion
evas que necesitamos.llamemos a teles
_asi,pues,segun la ecuacion o 6 o) By

3.5;‘:-?-= 118G +0.04Y = 233
1o(c+d) .

&J}uwﬂ I= I.I‘S? -
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ionte 1= 0821 =~ 225 _T(Y-2) = 0.8 +0.04/ -0.005 = 0.8¢0
TP R 0.860 _
Goeficiemle Il = —5- = 0.697

1o(c+

iomls WY = 0.697 - -‘-‘—‘-?—@- +T (Y-2) = 0.697 +0.018 +0.005 = 0.720

Nosotros necesitamos los tres pfimegos coeficientes I , II |y III
n preparar definitivamente la ecuacion Log A'" .Esta ecuacioﬁ,puea,

la siguiente @

Cuando Log A es positivo
) fog A = 1230 deg A - 0800 A + o.é??&;A'.a&»gA
Cuando Log A es negativo
) Lo A= {o.seo(;i:_ﬁ?—) +[1233g A +0,697dog Al (‘-"ffisﬁ‘)]}

de la ecuaciéh Log A'
g en las figuras
—O.I,-O.2,-0.3,etc.
s estrellas B ,en la

L

Asi,pues,la naturaleza
| forme de 1as curvas contenida
rva 0.I,0.2,0.3,etc. ©
cada rama de la espiral,de la
eve,la parte recta de las curva
nucleo de la espiral mencionada.
Con el coeficiente IV,en fin,te
Bpectral de las estrelles B .Llememos
}signar por, R2 el numero que nos dara la ¢
iblarem elante.

'Aaz,;:eZT2u2:dia, log A es positivo ¥ tomando entonces e; Log A!
drresponde al caso,

i =J‘?Aﬁ § 0,720[..0@979&%’,&“] |

ndremos la ecuacl

15)

uando Log A es negativo ¥ lo mismo conootniente a logA'

16) R, = ioﬂA' 20730 [0.6?7:[0?'&‘;(%&)]

i e e R T R R e B
- T ——

on que nos dara el tipo
tal ecuacion,con el fin de
1ase de luminosidad y de la cual

explica fecilmente ahora
7a y Tb .En efecto,cada
corresponde fielmente
Fig. 6 .De la misma

s de las figuras 78 ¥ 7b representa

que
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_Discusioh de las ecuaciones (I5) y (16)

/

las formulas (I5) y (16) ,de la pégina 59,no pueden ser todavia
utilizadas en su forme actual,sin la previa intervencion de otras cantidades
euxiliares.Ademas,esto es especialmente necesario si se busca el modo de
utiTi?ar un solo dato de observacion para obtener todos los demas que fueren
necesitados.

Por otra parte,como un objeto de la prueba final,es igualmente indispen-
sable establecer la comparacion entre los resultados obtenidos mediante el
empleo de Log A y los resultados obtenidos usando el numero "Q" de
JOENSON ( Lowel Observatory Publications,Vol. IV,Bulletin No. 90,page 37,
-August 1958 ) . '

Es precisemente con este fin que,en las paginas 60 6L , 62 y 63 ,
se exponen to@os los datos concernientes a las estrellas que se han estudiado
aquf .Muchas 1{neas,de las tablas que constituyen tales paginas,no han sido
explicadas todavie.Las explicaciones seran dadas mas adelante.

Se observars que,bajo la palabra "Remarks" , estan eﬁcr%tos : Io) - Los
coeficientes de esshidmidmn extincion kI , k3 . para el calculo de Cy ,
v los coeficientes de transformacion & , b para el calculo de  (B-¥)' .
20) - Los coeficientes de extincion k2 , ki para el calculo de Cu ¥
los coeficientes de transformacion ¢ , para el calculo de  (U-B)' .-
30) - El coeficiente de extincion K vy 1los coeficientes de transformacion
f , 3 para el celculo de las megnitudes.Como en todas las hojas que se
‘presentaran en la parte final de esta obrs,los datos mencionados,que corres-
ponden a cada noche de observacion,seran siempre escritos en la parte inferior .
bejo la palabra  "Remarks" . A
_ Las cuatro ultimas 1{ness constituiran,por supugstn,la base en lo cue
respecta a la comparacion entre el log A y el nimero "Q" de JOHNSON .

En las péginas 60, 617 62 vy 63 figuran los colores intrinsecos
(B-V)o , (U-B)o , deducidos de los (B-v)' , (U-B)' recurrentes de 1as
paginas 28 'y 34 . EL color intrinseco (B-V)o . ,utilizendo los  (B-V)!
y (u-B) ! recurrentes V& mencionados,ha gido dedueido del nomograma de

JOHNSON mostrado en la  Fig. 13 ’ ,
: Bn cuanto al otro color intr{nseco (u-B)o ,el ha sido obtenido
3 !

empleando la ecuacionfie JOHNSON
(.233(U-B) - 0.8¢01(B-Y)

]
’

(V-B), =

El numero Q ,seg&n JOHNSON  ,es

q= (u-8)y - 0.7 20(B-V),

i’ ’ 7 S P
representacion grafica del numero Q ,Segun

los %al Figé g5 g? 1§oa§gou ,en funciéh del tipo espectral.la curva mayor :
P de luminosided V , III. ¥ 11

tienen clases
1las que gtrellas que tienen clases de

corresponde & las estre

Las otras dos curvas €O

luminosided I ¥y I8
La Fig. I5 ,edemas,cont

JOHNSON ,que sqn,en un pismo tipo esP

rresponden & las

jene une pequena tabla de valores,dados por
ectfal,por ejemplo,los diversos valores
de luminosidad.ﬁsf,pues,para uw =%

non r cada clase
32; tign? elinugergel ngheropﬂ Q" ,se busca primero en l& Fig. I5 cual
or determinado le corresponde-Lueg°’°°“ el tipo aspeqﬁyal ya

nQn ,se busca en la pequena tabla cual

es el tipo espectral que
renta & tal valor.

definido graciss a dicho 7@
es la clase de 1uminosidnd

e

lor de
que mas se apa
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El interes principal de este trabajo,como ya
= Tr 41" & a2

resul tzdos obtenidos mediante 8l ewpleo de

i+ ’ . L
to se daren,en todas las teblas semejantes @ ans
Yy 63 ,y en la parte final de este eserito,los colores r
5 de  JOHNSON ,asi como tambien los tipos %specfrales y lap cist
venidos utilizsndo dicho metodo.Se presentera entonces,en hojas sepuradas,los
lore : A ' -

ores correspondientes atilizendo el Log A / _ (16)

Dicho esto,y antes de paser al desarrollo de 128 formul as (55)1 v - _(16) = Q¢
pégine ' PO 1 ‘e hi i egpecto de los punios
Paging 59 , havemos primero una VveZ mas. hincapie &l TeSPeCHs P

BN . ’
> & continuecion se expresen ¢

se dijo,ha de ser la comparacion de
log A v del numero "Q"  .Por lo
21108 de las pigines 60 ; 6I ,
intrinsecos y el numero
0 es de luminosided

el curso de los

_ e
45 minima expresion;en
0.2, 0.3, vony etc.

Io) - Para reducir los errores g pum 1
4 1os intervalos 0.1 ;

] 1 r
‘cudos’slempfe se continuars adoptendo
) -I ] ‘—0.2 ] —0.3 » .- £ BtO- - {
i . , i ',
es de los calculqs a su mas

educir 108 error
gesan adoptados, segun la

20) - Ademes de la necesided g
los

ue teles interva

Y

Nlma il &
¢ expresion,es necesario G

Tl -
tula (I) de la pagina 37 -
oS calculos correspondientes a un cierto

30) - g ceniente hacer 1 ;
imero de Eiiffist,mQJ conJ?zisni;térvalo’rEPitiendo las mismes operaciones de un
& Lin ek oo 10s calculos de aqui son hechos yendo de 0.025

‘tervalo a otro.ssi,por ejemplo,

0.025 por cada intervalo, 0.1 5 0y@ o»° 2 eto, 9.
os que,por definicién,la cantigadué eﬁzg i; ocuii de

Un numero negativo la Weyor parte de 1as veces.En ii:ugzgzz.q e

’?n§°+r05 lo veremos,se trate entonces de part i a

Asi,pues,la variacion en s1gno dependerd practicamen.e

-y e

A, fhora bien,nosotros y& sabem
J
3

-0.1 ’ -0-2 g eme Btrc; .

e la otra cantidad Log V5 &




nbgative
x7|+'x8 X9

spgeases L

spabatsnd

"'0 06 -’0 -7

s los datos a uno solo,hacer
por adoptar una segunda
ntidedes A , A!

incular todo
cemos,pues,
directemente las ca

%)

;::I;n:*neiESifﬁmos,pnra pretender v

Red aux:§§u cantidades euxilisres.Comen
T ilisy A'2 pare relacional in

o]

C;E::zz pa;te,de ln‘relaciéh establecida entre A ¥ !A'I Y Segﬁh'los
afantads ao) 1I de las paginas 58 y 59 »la ecuacion dando A'2 debe

2 por o) coeficiente 0.697 .Por lo qué, 3

ara valores positivos de Log A ¢

Log Ay o.@wa_&gA‘;,c,gA
alores negativos de log A .:
(8-

. P
(17)
y,para v

(18) g 0[03 A’Q. = 0697 (fo'r; A’, __
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: : i 2 : i ek :
(B=V)' ‘like a fonction of = : Los pasos.ya dados atraves de Log A .
~ Log'A positive - 1.5 0 sean las dos cantldades A'I s A2 95
: : no son todavf{e suficientes para definir,
de una manera ,pien precisa,la naturalez; A
de la variacion de Log A' en funcion_
.de Log A ;
: Necesitamos entonces hacer interﬁ
HE. venir una tercera cantidad auxiliar,
et 33 & la cual llamaremos ~ A'3  .Es decirv,
; ‘ tnneros necesidad de establecer una
relacion directa entre T A'2 .

i ¥y

HI.2 .. "Puesto que A . debe quedar como una
variable independiente,nosotros hemos .
‘ entonces de afectar a Log A con_el
! I.T coeficierite 0,860 y escribir
o : .
: ~ .
w :
A .
Cuando Log A es ositivo
1o S 4 p .

N Y iy Al
0.9

a8 —(0360::&3/4 a&.gAa.)
>

Cuando

Iog A es negativp,

oL dy A
A '[0‘%0( ) °&’3'A]

Fig. 8a mgﬁ
e > El snalisis de la "Fig.. 6 ,en la
Os5i 5% pagina 54 ,nos indica que las
\— variaciones de Log A' ,en funéion
- de Log A ,tendran puntos or{ticos
: 0.4 diferentes segun el signo de la ultima

cantided.BEn efecto,segin las ecuaciones

(17) , (18) , (19)

y - (20) ,nosotres . - I
‘tenemos que :

0.3
Para el dominio de los Log A positives :. .

A'3 .< A2 -, ¢
: J\’ Al o ;
(21) 1233 gy + fog Ay + 23 AL

s 33

: o y 3
0 sea que _£34’=.;‘333£34,; .+ .ﬁ_A_F.

1.233

Io) - Si

s hrsssnan

0.5 0.4 0.3 0.2, 0.I

" g

s 84 'A13 > A2 I,

A
1,233

2.233 AZ%?_/§:3

" (22)-

dog A =
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0 sea que
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A o 5582 dog As
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/ : 1 1ar Lo A
] uanto nnrosi‘..abanr‘-s para cal cul g
+~do cusnio nNeLs

. . las cue
. 3 A ~atn manera,s 16) yque son . 7 S
HEROSNINS, - do, de este MARSTTy ' iones (I5) ¥ ( davia 1a intervencion de una
e, Log A 188 ®0° ey ,requieren TOUT - '
‘o vila de la cantlGad +a1 eantidad.
PErmItenel colculo de la centt ' 8 ¢
cu&r%a eantidnd suxiliar 11la " memos A'L
M and Sualilidi e

a I"\I
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The spectral type like a fonction of bog g
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20) - Si Log A'T € -0.I00 ,

(25)  olog Ay = -0.860 [(dgA+Log A1) ‘_("C"Q.A)*"["? Al

30) - St Log A'T € -0.200 ,
(26) J}g A,'/ = - (. 329[(1334 +°G73 A") -(:[0314’ + &3 A’:‘)]

/
Representacion gréfica de las ecuaciones :

thora estamos en medida de representar todas las ecuaciones (17) , (18)
(19),...,(26) ,graficamente,solamente en funcion de =Log A .Esta manera
de proceder obedece a las dos razones siguientes

Io) - Encontrar la explicacién definitiva sobre lo encontrado en la
Fig. 6 de la pagina 54 .

20) - Trazer un método ten préctico como seg pogible,es decir,que con
un dato de la observacion se pueden deduqir,graficamente,todos los demas
datos cue fueren necesarios.Todos los analisis,discusiones y demostraciones,
pues,son con el objeto de exponer al Jector las bases de este metodo.

L1 hacer menci&h de la frese "bases de este metodo™" ,88 hare tembien
hincapié sobre el hecho,muy importante,de que dicho metodo se basars siempre,
unice y exclusivemente,sobre los datos de las observaciones.Es decir,conforme
se ha visto haste el presente,no hay nada que haya gido concebido de antemano
bajo una forma cualquiera.

Dicho esto,comencemos por discutir le variacid%,en la Fig. 7c de la
p&gina 66, lemuami=oden de Log A' para velores positivos de Log A .
Se observaré,antetodo,la existencia de tres arcos muy bien definidos en el
rango 0 < Log A € 0.3 .A pertir del punto W9 ,donde el valor
de Log A = 0.3 ,estos arcos se van deformando poco & poco hasta el |
velor de Log A = 0.5 y,luego,mas rapidsmente hasta el punto w3 |, |
donde log A = 0.650 . B .

El punto WIO es la posicion del n{nimo mas acentuado,lo que
corresponde a un Log A * q.550 .Los arcos se desarrollan segun un
éngulo WI,W2,W3 ,cuyo vertice da la impresion de situarse en el valor
de Log A= 0.7 .Seve bien que el rengo de Log A' comprendido
entre los valores 0 ¥ ,-O.I tiene por.bordes a los puntos WI,W2 L
: Por otra parte,y refiriendonos siempre a los valores positivos de
Log A ,se ve igualmente que’el punto WII  ,donde Log A = 0.7 ,indica
la posici&n donde la variacion de Log A' c%mbia de sent%do.De 1anpisma
manera,se observa que,en ese otro sector,los minimos se situan tambien en

2 tres arcos,muy bien definidos,y que se desarrollan segﬁn el angulo  W4,W5,W6 .
La pareja de velores Log A=1T1.0 ¥ Log A'= 0 corresponden al
vertice Wi ,mientras que el rengo de Log A' comprendido entre los

valoves «0.470 ¥  =0.57 tiene por bordes a los puntos W5,%6 .
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Exeminando la  Fig. 6,pagina 54,nosotros veremos que los tres primeros
arcos de Log A! ,en la Fig. Te ,pagina 66,corresponden a la zona de
espireles en donde el valor Log A = 0.325 1as limite.El valor de
Log A = 0.550 ,donde se situa o) minimo mes pronunciado en la  Fig. Te y
perece indicar,en la  Fig. 6 ,el punto donde la curva cembiar{a de
sentido si ella fuere extrapolada.Eso explicar{a ]a variacion tan uniforme,
sungue en sentido opuesto,de Log A' psara velores positivos de Log A,
superiores a 0.7 .Esta ultima variacion,en efecto,acusa una disminucion
muy lenta entre las 1ineas w4,Ws y WI,W8 . : ;

Conforme era de esperarse juzgando potr la Fig. 6 ,la variacion de
Log A' es mas nitida en la Fig. 7d ,pagina 67,en lo que concierne los
valores negativos de Log. A .

De la misme manera,se puede ver en la Fig. 74 cque los arcos se
desarrollen en un angulo . XI,X2,X3 ,cuyo vértice XI  corresponde al
valor log. A = 0 . Fl1 desarrollo de los arcos es siempre bastante
uniforme hasta el punto X7 ,donde Log. A = -0.675 .Pnla Fig. 6
gs ve que dicho valor separa,yendo en el sentido de arriba hacia abajo,a las
'tres primeras parejas,de rollos espirales,de la ultima.

jor otra parte,en la  Fig. 6 se que el punto X8 es el punto de
unién de las tres primeras parejasscon 1a ultima,de rollos espirales.FEl punto
X9 aparece al1{,ya que corresponde al valor Log. A = 70.8 ,como el
lugar donde el A1timo rollo de espirales comienza a ser mas denso.Justemente,
en 1a Fig. 7d ,los puntos X7,X8 y X9 parecen dar indicios de un
per{odo de trensicion.Fn efecto,a partir de tal periodo de transicion,se
observa que i

Io) - les variaciones cambian de sentido.
20) - las variaciones de Log A' parecen ger indefinidas,puesto que

1a 1{nea XI,X3 curvea lentamente hecia abajo a partir de Log A = -0.8 .
30) - La zona de trensicion,en fin,parece bordearse aproximadamente en

el rango “I.5 > log A' > =-I1.325 .

Le variacién de Log A' en funcidh de log A ,en lo que se refiere
a la TFig. 6 ,ha quedado shora definides de una maners muy satisfactoria.
En ‘cusnto & la variacion bajo forme de arcos,y juszgando por lag figuras
7¢ y "Tf ,enla pégina 68,se ve bien que la responsable es Log A'3 &

as!{ mismo se puede observar que,Dara los velores positivos de Log A .
" hey ahora una mayor precision en lo gue respecta al punto donde la curva
cembiarie de sentido,en la Fig. 6 ,si dicha curva fuere extrapoleda.En |
efecto,dicho punto es ahora Log = 035 ,en lugar del valor 0.550 ' ‘
sugerido por la  Fig. 7¢ .Pero este ul timo valor,?ncambiq,se mantiene
en la Fig. 7e como ninimo mas acentusdo.Y este minimo mas.acentuado
aparece,en la - Fig, 7e ,como punto comun de dos curvas variendo en
gsentido opuesto. : .

Log primeros arcos,en el rango 0 < Log A € 0.5 ,se déarrollan
en un angulo cuyo vértice se situa en Log A= 0.5 ,cubriendo el rango
0> Log A'3 > -0.I  .Pero siempre los tres primeros arcos son los que se
desarrollan completamente en el angulo citado mientras que los otros dos,
a partir de Log A = 0.3 ,5e sobresalen.

La proyeccién del lado superior del angulo conduce,con respecto al eje
de las ordenadas,a un valor  Log A'3 = -0.329  .Este valor,de las
ecuaciones dando la cantidad 8 = ,aparece definido por esta otra ecuacion

EoL@ + E%%E)" *oc’am] 4 cfog (2.5) =k

0.199 + 0.018) -0.796 = =0,329

(27)

. (0,250 -
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Con 1os valores negativos de = Log A  ,como se ve 4n la Fig. 7f 3

 la variacion de Log A'3 es ten regular como aquella que-se habia vieto

en el caso de  Log A' .Neturalmente, todo se pasa en un gentido inverso.

. con vespecto & 1z Fig. Te . : : £ .
}_Fn 19 cue coneierne las variaciones discgtidas por s{ mismas,la prgcision

mas eleveda nos es ofrecida con la variajeion de Log A'4 en funcion de .

Log A'3 ,con lo cual los cembios de signos ya no exisyen.

@ la TFig..7g ,de 1z pegina 68,se ve antetodo cual es la naturaleza
real de los tres primeros arcos que ya estudiamos anteriormente.Sobre este
respecto debemos recordar shora que,en el punto (100) de la pagina 56,
nosotros hnb{emns habledo. sobre la existencia de un nuevo factor que quedaba
por ser identificado. Ky ¥ ; e

‘Fs cierto que todavis estamos muy lejos de poder ser concluyentes sobre
este punto,pero se dir{a que los tres arcos en cuestion parecen estar corre-
lacionados,sl menos en alguna forma,con las tres primeras parejas de rollos
.espirales de 1a  Fig. 6 .Por otra parte,no gxiste‘psta vez ninguna duda
 sobre el modo en que ellos se desarrollan segun un angulo,con un vertice que
' coincide exactamente con el valov Log A'3 = -0.329. ¥y cubriendo siempre, .
ademds,al rango - 0 2 Log A'3 Y 0.1 & \

las conductas observadas en las cantidades Log A,Log A' - -explican
igualmente,con sobrados detalles,el origen de las recurrencias ya eatudiadaa
en las paginas 2I y 24,concerniente los datos - Cy,Cu -,y en las paginas
28 y 34,en 1o que raqupta las cantidades (B—V)!,(U-B)' . ;

Nuestro objeto sere,a partir de este momento,demostrar que Log A esla
cantidad que define el tipo espectral de las estrellas y que la otra cantidad
log A' ,ssociada con la primera y a]l mismo tiempo con . Cu- ,define la
clase de Quminosidad de las estrellas.Pera esto,pues,debemos primero continuar
con el analisis de las otras figuras. '

3 A ] “ ’
Dediqgémosnos,pues,al estudio del comportamiento de (va)' haciendole

una funcion de Log A .Bn este caso,y segun las ultimas ecuaciones,nosotros

estamos en medida de escribir . . ;

Para Log A- positivo

I(za)- 5 (B'V),.’(@QA’I"‘&BA” -J@A")

Para Log A ﬁegativo
o (8)' dog(9) - (g A g A+ Log AY)

!
Fn la TFig. 8a tenemos la variacion de (B-V)!' para valores
positivos de Log A° .Tres curvas muy netas definen a la cantided  (B-V)'
en el rango 0 €< Log A < 0.3 .En el valor Log A = 0.325 ,fin

de las espirales en la Fig.6 de la pigina 54,18 variacion cambia de sentido.

El punto Al es el coeficiente 0.697 al cual ya hemos utilizado

tanto en las ecuaciones.El punto A3 ,como 1o vemos,no es otra cosa que
el valor: JBgYmS' = 0.I99 mientras que el punto A2 ,con su sbscisa
A4 en donde Log A = 0.325 ,nos indica que TLog A necesita ser
transformado para valores mayores que Log A = 0.3 .

—g
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Por consiguiente,si las obsavrvaciones dan un Log A > 0.3 ,nosotros '
necesitamos trensformar ese valor en otro para poder estar en medida de :
heear -lecturas en 1a - Fig. 8a .BEsta transformacion esta.regida-por el
coeficiente 0.329 que' hemos encontradn recientemente,de tal manera

que,cusndo Log A > 0.3
09 A g fimacls = 0.329" dog A dacde pon o obavrasion
Entonces,con o] nuevo resultado,se puede hacer medidas en la  Fig.8a

Hemos de observar que,en la Fig.8a . ,el punto A5 es el {ndice de
an ~ (B-V)! que se aproxima al valor I.2 .Esto deja' sugerir que
todo valor igual o superior & 1.2  no debe ser tomado en congideracion en
" Jo que respecta el dominio de los valores positivos de Log A .

A priori,se dirfa que todo valor de (B-V)!' igual o superior a I.2

necesitaria sufrir una +ransformacion.Desgraciadamente,las estrellas estudiadas
" hesta aqui no han dado todavia lugar a este caso,por lo que habrg que esperar
nuevos datos antes de ser concluyentes sobre esto ultimo. :

El analisis de 1la Fig. 8b ,5in embargo,parece prometer una respuesta
facil en cuanto se dispongan de los nuevos datos.En efecto,nosotros podemos
ver que,después del velor Log A = -0.325 ,todss las curvas tienen la
tendencia de recurrir hacia valores elevados de (B-V)', .Es,pues,probable
gue,en un €aso .Ccomo el descrito,la explicacion consista unicamente en el
empleo de otro coeficlente en lugar de 0.329 :

s veriscion de (B-V)' con los valores negativos de Log A presenta
aspectos muy interesantes.Notemos antetodo que 1la Fig. 8b ,en la pagina 70,
nos da esta vez una informacion sobre 1o que ocurre en la zona er{tica de

la Fig.6 .Tres curves,en efecto,aparecen en el rango 0> Log A> -0.3 ,
a partir del cual la variaeion (B-V)* cambia de sentido. -
El punto BI no es otra cosg que 108 ‘B¢l = 0.398 - ,del cual la
. diferiencia 0.I ~ nos conducirs ,naturalmente,sl otro punto B3 .E1l punto
B2 ,aue se corresponde con el valor (B-V)'= -0.4 ,parece ser el polo.
opuesto al valor comentado (B-vV)! = I.2 ' .Fl punto B, ,encambio,se _
presenta como-un 1{mite para las variaciones del rango 0.4 » (B-V)! > -0.6

m punto B5 ,donde | log A = -0.7 ,hece coincidiv en 1a  Fig.6
el lugar dqnde comienza el ultimo ro]]? de espirales.Por otra parte,la misma
jnterseccion del punto B5 con la linea que pasa por B2 ,en la Fig.8b .,
coincide tambian. con el comienzo de un arco,en el cual se colocen justamente
1os 1ltimos puntos de 1a curvas situadas en el rango -0.7 7> Log A > =09 : .
Se notara’,en fin,que la ordenada en Log = -0.4 es (B-v)'= 0.I ol
mientras que la ordenada en Log A = -0.I es . (B-V)' = -0.I :
Caba decir todavia que ‘el punto B5 es el lugar donde se necesita
hacer transformaciones previss,cada vez que Log A € =0.7 ,para poder
hacer 1ec+ugas'en la TFig. 8b .Estas +pansformaciones son posibles gracias
a la ecuacion (6) de la pagina 4I . ' :

Por cﬁnsiguiente,cadalfez que | Log A < -0.7
. % o&i? A lsnnwéﬂnxnzabég &= ; 3
00) [ Lon(2.5) + dog V25 + T(Y-2)] + LAy o=,
: ; [: 3( ) . J | -I-):] %Gg deL)ugJ%.aﬂa4~m4¢vnj y
SR ‘ + c£é§4/\¢ﬂul,-rmm ﬂu b eracion

. _ ; .
Es entonces due,con el nuevo resultado obtenido,se podra hacer lectura
en ]L Fig' gb . t s '

7—I~
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. 3 - 5 7 .
88 vavriaciones de (U-B) ! en funcion de Log A esjcomo se puede
2 & 3 - / / g o
vap en las figuras 9a v 9b de la pagina 7I,mucho mag ceneilla en comparacion
con lo vista en  (B-V)! - : :

las verianciones se monifiestan siempre,desde luego,bajo forma de arcos.
_pero de una manera pyy regulary casi uniforme.le repularidad se mantiene

constantemente otraves de todo o1 rango - 0 € .Log A €1.0 ,en lo que
conciesrne la - Fig. 9a  ,pero la uniformidad se vea alterando poco & poco
debido @ los camblos de pendientes que se observa en las line&s CI,C2 ’
c2,C3 ¥ 03,64 | \ , Al ' :
ihore bien,la regularidad que se encuentra en la veriacion de (U-B) " ;con
los wvelores positives de Log A = ,es debido al hecho de que los extremos
superiores de lor &rcos se colocan a lo largo de la curva . cI,C6 = .Esta
curva -conduce a un maximo (U-B)' = 0.462 , gue osta definido por la

diferiencia entre el coeficiente 0.860 y  Log (2.5)  .Es decir,dicho

nosdme e 5. 0,860 Tog: (R.5). 10,468 Y.: ; ] &3
Ta naturaleza misma de la cantidad: (U-B)' ,de la cusl ya encontraremros

les expliceciones dentrp de poco,hace que dicha cantidad se manifieste como .

- . 5* . .
una consecuencia de la relaczon’exlstente entre estas otras dos cantidades

A y A'T .Es decir que,segun la ecuacion (I7) de la pagina 67,nosotros
tenemos entonces

Para Log A positivo

o CU-BY = g A - g Ay

! : p /
Ia intervencion conjunta @e las contidades A y A'I en la definicion
de (U-B)' hace que este dltimo tenga,en lo que respecta los velores
P . s 4 !
negativos de’ Log A ,una variacion muy particular en cada paso -0.I ,,

«0.2 , 0.3, scegetc. De la misma manera,la particulzrided de tal variacion o
- o menifiesta 2l comenzar el ultimo rollo de espirales de la Fig.6 .Nosotros .
vemos gque en la’ Fig. 9o ,en efecto,la variacion de. {U-B)' cambia de
‘gentido en cuanto llegamos sl valor Log A = -0.7" . T L
Si representemos con N a los pagsos =0.I,-0.2,-0.3,...,81C. ,y 81
eseribimos Q=foij,nosotms tenemos entonces que - ;

Para - Log A negativo'

b
(32) (u-8)" = 7 (dgA +£3A;) o
Las figuras 9a,9b constituyen el caso donde las transformaciones de

Log A no son nunca necesarias para hacer lecturas directas.Bsto debido al
hecho de cue tales transformaciones ya estan incluidas,en la TFig. 9a ' ,con
los cembios de pendientes de las 1{neas. CI,C2 " ,- 192,03 oy - O34CK g
¥ 1a ‘intervencion de los coeficientes que definen el maximo © 0.462 - .En lo
que concierne la Fig. 9b. ,el numero 7 'contienafimplicitamente tambien

- a tamles transformaciones. : ; DR TR e ha Ak

Le veriacion tan regular y casi uniforme de (U-B)'  ,tanto para‘los
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. wplbres nwogitivog como pera los vglores negativos de : Log A - ,en_la‘forma
en ous . no§ To reprssentan las figuras -9a v ;9 haris aparentemente-. §
: S Je T : ; : : AP 0 ) SLag e , 2040
croer (U8 ;comparads con B-V)' - . ,Ia cantiddd. - (U-B ! s mag. indiferen®a -
: ] b et 3

6. 1o diversas etepas ' de Log. A en la ‘Fig.6 . de Ia'pégina 54 .
ta.vordnd es ous Ja -cantidad . {U-B)! manifiesta siempre su variaciofi.
20 une i%rqcciﬁq.opuesfs a la-cantidad . (B-V)' Vemas a. suponevr,para ]
comprobar esto ultimo,gue la Fig. 6 ha sido efectivoment®e extrapolada.
Yendo entoncas en direccion opuesta,nosbtros'ndS‘apetcibir{ans de . 3

‘Io) - Pare valores positivos de Log A :

a) - La variacion de  (U-B)' @ .es ciertamente .regular-y casi uniforme para
el rango 1.0 > Log A >-0.8 D) -ld regularidad de la variacion se
mantiene en el rango 0:8 .5 Log A > 0.3 pero la uniformidad se . va = . .
‘alterendo poco @ poco con el cembio de pendientes. ¢)- imbas caructaristicas
son muy -alteradas,en ‘el rango. 0.3 > Log A » 0. ,débido a que la ultima
. pendiente es muy eguda. el s S : 0 ;.

.- .20) - Pava-valores nega‘ivos-de Log A 7 P b L s 0

a) - Tento la regularidad como 1a uniformidad es-constante'atravéﬁgde.todcs
los rangos.Bsto es naturalmente debido a que no existen cambios de pendientes .
esta vez. b) - Solamente,en cuanto se comienza el dltimo rollo de espirales

de la .Fig.b ,la-variacién de . (U-B)* cambia entonces de sentido. con

el valop de: log. & ¥ <0 . ' il ' i ;

Hemos de observar que,de todas las curvas que han sido trazadas hasta el
presente,solamente la cantidad (U-B)* tiene la propiedad de poseer el
mismo punto de recurrencia O ‘tanto para los valores positivos como para ;
los valores negativos de. Log A . TR, ; '
Es esto ultimo lo due explica la aaturaleza de . (U=B)" ,sobretodo
cucndo se le compara con (B-V)! .Esto,desde luego,es volver a la .compa-
racion ya establecida entre las ?nn*idhdes Cy v  Cu. .En otreas palabras,
.las recurrencias vistas en las paginas 2I., 24 , 28, 34 tienen shora . |
le explicacion siguiente : : : :

" La cantidad : Cu ,y por consiguiente la cantided (u-B)!' ,son los
unicos responsables de las recurrencias encontradas " .

Zsta ultima codstataci&n,tan simple en'apﬂriencia,ha_ocnsionado muchos i
equ{vocds en la cWﬁsiFicaciSn espectral de .las estrellas.De las dos cantidades °
(B-V)' ¥ (U-B) *,por ejemplo,una vez traducidos en colores intrinsecos,
se sabia solamente que al menos la primera estaba relacionada a ciencia cierta
con. el tipo espectral.Pero de la segunda caEtidad poco se sabia con certitud
gl ‘respecto del verdadero papel que desempena. . b 1 ,

plgunos. autores,para ensnyarfde explicar,recientemente,ciertas anomalilas,
han supuesto una alta trensmision del filtro. B hacia el ultyavioleta.?ero
se trata,en verdad,de una propiedsd de las estrellas en la region azul,la cual

. ge manifiesta bajo la forma de una recurrencia al paso ¥ a medida que se
avanza hacia el ultravioleta. . ' e B _

Caber decir,sin embargo,si hablamos de 1o0s colores intrinsecos,que la

_ certitud cue se tenia al respecto de (B-V)o gse debe al hecho de que este
se manifiesta como una variable independiengp,La!incertitud al vespecto de’
(U-B)o - ,encambio,se debe a1 hecho de gue este nltimo se menifiesta como-
una variable dependiente del primevro- de una menera muy singular. -

—"""——————————————4——————____::j-;---.-.'
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Los colores intrinsecos (B-V)o-, (U-B)o

la veriscion de . (B-V)o con Log A es'muy interesente por el
hechn: de cue nos do unﬁ_infmrmaciéﬂ todavia mis complets acerce de.las
cepirales de 1z Fig. 6 . jir e

tsf,pues,enel icemos ahore le Fig. I0a - de lz pagina 72 .Para .
comenzar,observemos que (B-V)o de tres arcos en el rengo 0 < Log A € 0.2,
los cuales situsn .su concavidad sobre la curva BI,D2  .Es de observar,
_ ademgs,cue los tres arcos disminuyen progresivamente de extension al paso’y
2 medida que Log A se sproxima sl valor ~Log A = 0.2 .Por otra
parte,el rango 0 € Log A € 0.2 es el que precisamente abarca,en la
Fig. 6 ,el sector donde se encuentra la primere espiral despues-de la
zona critica. ' ' _ '

Ten pronto como se ha pasado de dicha espiral,o ses el punto D2 ‘en
la ' Fig. I0a ,los.mismos tres arcos cembian de direccion y se situan
‘entonces en la curva D2,D6 ~.Fxaminendo la 'Fig. 6 ,nosotros vemos
gue esta nueva avo]ucidn co realiza en el rengo- 0.2 < Log A < 0.4 >
donde cssuslmente se encuentra el proximo rollo de espirales.Fn cuanto & la -
extensidn,dichos tres arcos evolucionan de la -misme menera que en el rango
antevior pero en sentide inverso. ; _ ; e

~Les proyecciones de las curvas DI,D2Z .y D2,D6 ,o sean los
puntos D3 y. D4 en la - Fig..I0a ‘ ,se cortan en el lugsr donde
Log A = 0.3I5 ,es decir,donde la parte més densa del vrollo se espirales
eproxime 2 su fin. : 3t o ; - AR

A pavtir-de Log A= 0.4 -,donde quizas seriz el punto exacto en
' que la exﬁrapolacign comenzerie,los arcos evolucionan.siempre en nugmero °
de tres pero,sl mismo tiempo,ocurre lo siguiente” ¢ : i

Io) - Los arcos,uno despuéé'deW otro,van cambiando de direccion y de
sentido alterna*ivamente.Quia{s esto indica la existencia de otros rudos
de espirales,los cuales probaeblemente se sitian alternativamente encime y
debajo de la curva extrapolada. :

20) - les extensiones son iguales en ceda uno de ellos.FEsto da indicios
de nudos espirales con densidades iguales.

30) - FExisten dos puntos de inflexion,en 1ugares;ﬂonde Log A = 0.650
y Llog A = 0.825 ,en la TFig. I0a ,lo que quizas imdica cembios
bruscos de pendientes en le curva extrapolada. W

Lo) - h'pertir de Log A = 0.650  ,l6s srcos se situan definitivamente
debajo de la curva. D2,D6 . ) '

Se notara que la curva’ DI,DR - cambie de sentido,en el valor donde 4
se presenta el maximo para el cual QB*V)O =°'-0,I76 '  ,es decir,en el
punto D2  .En hecho,este punto esta definido por el valor

By 0 e o S By R R0 S 5
[ g VeF [y Y 21 = ~017¢
Fl. otvo meximo D6 ,donde - (B-V)o = -0.199 ;,asté desde luego
definido por Log YZ5 = 0.199 solamente. ;
las ecuaciones que definen a (B-V)o varien segun la centided

puxiliar - A'3 .El primer punto de la Fig. I0a .  ,por ejemplo,donde

(B-V)o = =-0.029 ,corresponde con el valor particular de Log A'3 = -0.021

en Log A = 0 .En efecto,segun los puntos ALl = 0.697 'y A3 = 0.199
en 1a . Fig. 8a . ,nasotros tenemos que : il oy .o Rl 1>

Cuando Log A= 0 ,y por consiguiente Log'-A"ﬁ = _0.021 ’




= 05

193); ( B-V)o = ch,gA,g, [ﬂ.&’t’.O(AﬁAﬂ] = 14_:[‘03!"3 [0,860 (0.497 +_o,;qq)] = -0.029 %

; : :

_ ‘Pare los démes puntos de la Fig. I0a ,pégina 72,nosotrog necesitamos
hacer solemente las Jecturas de ' (B=V)' _en.la "Fige 8a de la pagina 69 ,
gsegun el Log A dado por la observacion.Dependeremos entonces solemente de
de dos .rangos de  A'3 .Es decir, : :

st Log A'3 » -0.100

G (V) = 2Leg A3 [ degh +0:800 (8-V)']

si Log A3 < -0.1I00

o) (8= AL [ digA ro.960(eW]

By Se recordaré,una vez més,la necesidad-dé,transformar Log A si é%pe es
mayor que el valor 0.3 ~ ,sntes de hacer lecturas de  (B-V)' en la Fig. 8a
de lg pagina 69.Es decir,si log A > 0.3 ,recordaremos que : :

oog A_,ﬁo,.l,.fm“{o= 0.329 o9 Asdacts por Lo cboervacion

_ Fn cusnta & los Log A negativos ,1a neturaleza de (B-V)o nos

hace comprender gue no podemos hebler de valores en sentido opuesto en este ceso.
Solamente,pate valores muy cercanocs en defecto o en exceso de Log A = 0.4
que corresponde gl punto ‘D5 de la Fig. I0a en le pagina 72,se transforme

al Log A ~negativo de 1a manera siguiente  :

: ' | : S Vs oLog A
& Robagrnods, falmale e

£l nuevo Log A ,¥a transformado en positivo,nos permite entonces hacer
las {ectures en la  Fig. I0a . ' : _ -

En fuera del punto particular Log A = -0.4 ,todos los demas valores
negativos de Log A ge dividen simplemente por -2.5 para transformarlos
en valores positivos.Entonces,con estos valores es{ transformados,se puede passr
e hacer lecturas en la Fig. I0a . j :

‘ ’ - -
Fn cuanto & (U-B)o , TFig. I0b dels nisme pagina 72,se puede
obgervar cue 8sus variaciones son regulares para el rango 0 € log A < 0.3 3
es decir,justamente el ultimo sector de espirales de la Fig. 6 }En dicho
rango,en efecto,se encuentran tres curvas cue ge disponen segun el engulo EI,E2,E3 .
El punto EI  ,donde (u-B)o = -0.176 ,es la correspondencia del
punto , D2 de 1o . Fig. I0a .En cusnto al punto E2 ,donde‘(U-B)o 3 .0.602,

21 esta definido por

S ew R s e e YL
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"~[afog(n.s) +dog Vs + (YD) ] - -0.602

. Los puntos EI Yy E2 ,como -se ve,son los que definen al otro punto E3
en Log A = 0.6I5 sQue debe ser probablemente un punto de inflexidn en 1a
curva de ls Fig. 6 que fuere extrapolada.Este punto. - E3 corresponde a
‘un  (U-B)o = -0.697 ‘,valor numerico del coeficiente que ya hemos untilizado
" anteriormente en lag ecuaciones, p ' S BARELE Ea i T
- & simple vista se ve que la variacion de (U-B)o ~  con Log A es,en la
- Fig. I0b  ,una correlacion entre el (B-V)" de 1les figuras 8a 'y &b

y. el (U-B)' de las figures 9a y 9b . o .
: El rango 0 < Log A <'0.3 de la  Fig. I0Ob ,por ejemplo, conserva
- 8u semejanza con el mismo rango en 18 . Fig. 8a .Daspués,con Ja excepcion
del rango. 0.525 < Jog A < 0.675 del cual hablaremos enseguida,todos los

otros rangos no son mas que las gurvas de (u-B)! invertidas para Log A
3 : ’ . -
negativo.lLa menere en que estas ultimas se disponen ‘en una gren curve E5,%6,E7
. . . d
es una menifestacion sobre la menera en que varia  (B-V)! en todos aquellos

valores - Log A D 0.325 @ . L

Ahora bien,elrango  0.525 € Iog A < 0.675 es una consecuencia del
minimo y, del méximo que hemos visto en Log A = 0.550 .,de 1a Fig. 7e
de 1& pagina 68 ,y en Log' A = -0.7 sde 1la  Fig. 7f - de la misme
pﬁgida.As{,pues,el punto E4 de la Fig. IOb es simplemente la mediana
de tales velores, . . ,

Nosotros vemos que la curva E5,06,E7 tiene una extension rqptil{nea

hasta el punto B6 ,donde (U-B)o &% -0.462 .m velor numerico no es
otra cosa gue aquel visto ‘en (U-B)' = 0.462 de la Fig. 9a. .En otros
términos,el punto B  esta definido por -P 0.860 - Log(2.5)] .1 partir
de dicho.punto, (U-B)o tiene una variacion curvilinea haste el punto E7 ,
Pero el punto E7. no es otra cosa gue : '

[+ s + T(-D) ] =-0819

-que es el valor que tiene (U-B)o en dicho punto.Tento la curva E5,B6,E7
como la 1inea E5,E7 yen fin,se corten en el Juger E5 ,Que no es ntrs
' cosa -que una simple correspondencia con el punto  EI

]

E]'ané}isis de Ja Fig. ‘I0b sbues,demuestra que la cantidad (Q;B)o
depende a la vez de las otras cantidades ’(B-V)' y - (U-B)!' .Fs mas,
dicho anélisis nos ensefa tambien que el ‘calculo del eslor intr{nseco (U-B)o
-difietre segun que Log A es menor o mayor que 0.3 «Dicho en otrss
palabras,los célculos no pueden ger realdzados,pars valoreslmenores O mayores
 que el ya citedo,utilizando un mismo par de coeficientes.Asi,pues,

To) - Cuando - Log A X 0.3

(%) - (U-B), = t'.'zsla(U--_B)’ - 0.860(8-V)"

20) - Cuando 0.3 < Loga < 0.8
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1. (U-B), = 0.697 (v-B) - (B-V)};.

La "t" en (B-V)! es con el objeto de hacer recordar cue,en la

Fig. 8a ,se debe tomar el (B-V)' correspondiente sl Log A

trensformado

1 ’ . s - . .
*cuendo este ultimo eg mayor que (0.3 «Es decir,primero se transforma

sabiendo ya que
A = 0.329-dog A : Y
: -Jimn%ﬁWMuuig o ; Q? dads ot Lo, obaervacion ’
Yy es8 entonces con el nuevo valar que se hara lecturs en la Fig. 8a

fhore bien,es necesario estar muy atento cuasndo se trata de hacer
en la Fig. I0b en aquellos casos en que la observacion nos da
negativos .Nosotros tenemos los cuatro casos siguientes

a) -8 0> Log_A- > SO B B

4-0[03/4& gmmg,:*af(-'a&rg/l)m_m Lo, oboernocidn

b) - Para -Log'A cercanos a -Log A = -0.325 ,en defecto o en exceso,

(2.5)}

Loy A dmaformads = ~dog == (dgA) NN e |

IS -0-5?7("”&?'4)1{4:&?1“1@ Fissiariog
e) - si :-Qo.325-> Log A > 40_.500 3

Primero :

-Oéég /ijdﬁaﬁ Jrot Lo &5ﬁt&nnzoﬁo;;

:J&gAW = ke

Segundo

. Con el'fesultado 8e hace entonces.lecturs en la  Fig. I0b .E. (U-B)o

obtenido con tal lectura se le transforma tambien '

(u-8), haefoionsid A +0.597 (U-B), Mmef 43_'4::.-
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d) <8l 0,7 Log'a > -T1.0 ,

- Primero' :

oﬁyA 7, I! =_0,32‘?("0&3A);a(% -/‘h.ﬂ La. “&W"{’t

Ségggdo- :

.Coﬁ'e] résu]fgdo obtenido,se hace entonces lecturs en la  Fig. I0Ob Y’
Al.  (U-B)o  asi obtenido se le transforms tambien - -

S VMW = X050 (U-B) " oot T dog A,

. E1 tipo espectral de las estrellas

Estando ahora-en pnsesiéﬁ de .todas las informaciones precisas al
respecto de la pareja de valores Log A, Log A! ynuestra tarea
consiste entonces en escribir la forma definitiva de la ecumcicn , (16)
de la pagina 59.Conforme hemos de recordar,en efecto,dicha ecuacion nos ;
daba® RI bajo un aspecto general,necesitando posteriormente el desarrolleo
de. cada una de sus componentes.

.la nuesva tares nuestra equivele,por lo tanto,z " desenroll%r n
completamente todos los nudos espirsles de 1la Fig. 6 en la pagina 54 .
Nosotros ya sesbemos que,yendo del centro de un nqﬂo cualquiers hacie el
exterior,;cada vama en espiral del nudo en cuestion contiene todos los
valores Log A , Log A’ para cada tipo espectral.

hsi,por ejemplo,el. centro del nudo corresponde a las estrellas muy
ca]ientes,Despuéﬁ viene una rema-en espirsl demasiada pequeﬁn‘qun.cnrrésrnnde
al tiro BO ; luego viene otra vems en espiral spenas un poquito mis
extendida due la anterior Yy [Aue corresponde &1 tipo . BI y enseguida viene
otra roma en espiral algo mas ex?endidn que la de BI y que corresponde
& B2 .Las cosas continusn esi hasts l1legar al tipo B9 . »

Esto quiere decir por lo tanto que,pare el centro del nuﬂo,hner una
sols pareja de valores. Log A , Log A! Y que corresponde,en consecuencia,
a las estrellas muy calian'es.La 17nea continua de la Fig.6 ,pues,
‘corresponde solamente a los nudos de las espirales que-alli se encuentran.
Como es de imasginar,el tipo BO tendrd solamente algunos escasas parejas
de valorvres Log-A , Log A! "« El siguiente tipo BI tendrd un poco

4 - .

mas que el anterior y as{,sucesivamente,para B2 , B3 y BE yodns 5 B9 S
_ Naturalmente,conforme ya se ha}dicho,es de suponer a priori que las
cantidades Log A, Log A! haran intervenir,en el calculo .definitivo
“del nimero RI' * ,a todas las cantidedes auxiliargé que fueron‘pecesinﬁdﬁs
hasta entonces.Por otra parte,y como una materia de hecho, tambien habran

de intervenir las dos nuevas cantidades que se derivan de las acabadas de
‘mencionsr i Los colores intrinsecos (B-V)o y ° (U-B)o .

De todo esto,pues,tenemos finalmente que

(38) R, = g[;g,q'# + -(B-Y)o.'-(tjf-B)a
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Si el Log A dado por 1a observacion es negativo ,se hace entonces
la transformecion siguiente : = : L

~dog A m(;p La Mum

.o[bgAﬁW.ma:f T

con lo cual,mediante el Log A transformado, se podrﬁ hacer lecturas sobre
- A £ .

la figura que representa el tipo espectral de las estrellas en funcion de
‘la cantidad Log A .

o (5P ) S Al '
La variacion de RI  en funcion de Log A .esta representades en la

Fig II ‘de 1la pégina 73.Tanto los cfrculos blancos como las curvasg continua '

son el "desenrollo" de cada nudo. espiral de .la Fig. 6. .&Esto quiere ,
decir que,de la Fig.6 * ,se han tomado .todas las perejas de valores posibleg
por cada rama en espiral, nudo por nudo.Este trabajo ha sido hecho yendo del ,.

- centro de cada nudo hacia el exterior y se han elegido,para la representacion
grafica de la Fig. II ylos mismos inte®valos Log A = 0.025 y 0.050 ,
0.075 , ete. que se hen ‘utilizado para lasg otras figuras. Tk

Los cireulos negros son simples extrapolaciones.De la misma manera,se han, °
trazado curvas en trazos discontinuos en forme de unir. todos' aquellos puntos
gue corresponden & un mismo tigo espectral,o puntos que corresponden & una
secuencia espectral.En otros terminos,hay curvag en trazos discontinuos que
unen,por ejemplo,todos 1os puntos correspondientes a B9 , B8 » BT , ete. ,

o todos aquellos’ que corresponden a la secuencia BO 2 BL 5 BR y Jeer. BOERS

NOTA : Por inadvertencia,yo he olvidado de indicar los c{rculos blancos
de la primersa curva coﬁtinua,la cual se encuentra en el rango O < Log A < 0.1
Yendo de arriba hacia ebajo,los dos primeros c{rculos,blancos'son B9 °
mientras que los otros dos son B9.5 . g '

: F
Lo primero & decir,de 1a Fig. II »€8 que las estrellas estan ciertamente
distribuidas en tres grupos.Eso es ahora demasiado evidente.No existe,por. lo
tanto,ninguna duda de que esos tres grupos. son el resultado de los tres
arcos que ya hemos visto taqfas-veges,muy especialmente en la figura . Te
- de la pagina 68.1a correlacion entre .arcos Y, Brupos és muy fiel,si se Juzga
por las amplitudes,disposicion ¥ distribucion de lsg primeros,

El primer grupo ocupe el rango 0 .< Log A €.0.3 ' .El consiste de tres
curvas conteniendo estrellas que van solamente de  B7 = B9.5 -El segundo
se extiende & lo largo del rengo 0.3 < Log A €.0.7 1y contiene un meyor
'nﬁmero de estrellas,dispuestes en secuencias mes extendidas.los bordes de tales
secuencieg van variando al paso y & medida que se avenza hacia .Log A= 0.7 .
El tercer grupo,que esta comprendido en el vago ‘0.7 € .Log A € 1.0, sytiene
secuencias cortas que van,respectivamente,de. B2 a B6 yde  BI a B5
y.2e °*BL 'a BL.. , s . o ey ) ' :
~ La curva superior en trazos Qiscontinuos n;canza un maximo en el lugsar
donde ‘Log A- = 0.650 ;Tﬂmhieq se observera,pues,mie en ese lugar tenemos
RI'= -1.0 . .Este es o) valor méxino que se encuentra en la  Fig. II 'y
Gue corresponde a-las. egtrellss de tipo espectral 0? «Por otre parte,
la curva inferior en trazos discontinuos zlcsznza un maxino en el Jugar dende.
Log A = 0.975 .Dicho mﬁximojen tel- lugav,corresponde 2 las estrellas de
tipo espectral B3 ' -. Pero ambas. curvas superior e inferior en'tpazep
discontinuos tienen el punto de origen comun Log A = 0 «5e notara que,

“en ese lugar,  ‘RI.= 0 . .Es el valor minimo Que nos da la . Fig. II ' ¥
que corresponde a las estrellas de tipo espectral AO § G

.
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La misma linea discontinua de los puntos B6 es,en verded,una
recurrencia todo a lo largo del rango . 0.3I5 < Log A < 0.675 . Fn
Log A = 0.675 - ;como se puede ver,la recurrencia mencionada culmina con
el encuentro de ﬁqr_iecuencias que evolucionan en el misnmo sentido .pero
en direcciones desaiseas.Se notara que el punto final de la linea discontinua
B6 ,donde log A = 0.8 ,es tambien el punto de recurrencia de otras
dos secuencias que evolucionan esta vez en sentido y direccion diferentes.

los puntos correspondientes al: tipo espectral_, BO.5 sen el segundo 7
grupo,parecen dar inqicios de un paso de transicion con muy corta duracion. -
Tal paso de trensicion con tan eorta durscion se encuéntra en el lugar
donde Log A = 0.575 ,del cual ya vimos nc,qugﬂtambien el lugar donde
ocurre el cambio brusco ya mencionado.Hay,ademas,el hecho de que, tanto a la
derecha como a la izquierda de Log = 0.575 y8iempre sé termina por llegar
a lag estrellas BI . ; ; b

£l respecto del segundo grupo,y en lo que conferne.a la l{nea superior en
trazos discontinuos ,los puntos de las estrellas 'BI constituyen puntos
de partida de otras curvas discontinuas.Estas ultimas se orientan,sin excepcion
de ninguna de ellas,hacia el tercer grupo.Una de tales 1{neas representa la
corta secuencia BI , B2 , B3 , B4 hasta el lugar donde log A = 0.875 .
- Pero este lugar es,en verdad,un punto de recurrencia de tres curvas discon-
tinuas que evolucionan en direccion y sentido diferentes. : '

Luego sigue una segunde linea discontinua,constitufda Unicaments de puntos
correspondiendo a lasg estrellas BI ,y la cual termina en el lugar donde
Log A = 0.825 -Enseguide siguen otras dos con las caracteristicas
siguientes :. a) - Una parte enteramente curvil{nes que se dirige hacia
las estrellas. BI ' ,partiendo’'de B0.5 . donde - Log A = 0.575 ,Sobre
la curva superior en trazog discontinuos y en el segundo grupo. b) = Otra
- parte completamente rectilinea,a la derecha de - Log A = 0.575 ,conteniendo .
~slempre estrellas. BI' - y due termina en lLog A.= 0.825 .

El lugar donde ocurre el cambio brusco,o sea. B0.5 en Log A= 0.575 7
esta originado por el paso de una pequefia curve parabolica.la rama izquierda
de dicha curva parabdlica viene de las estrellas BO ,sobre la curva '
superior en trazos discontinuos.La rama devecha de ella viene de la curva
" continua comprendida en el rango - 0.625 < Log A’< 0.7 .Esto quiere
decir,pues,que el centro de la peﬁueﬁa curva parabolice,asi como gf 1a
vecindad inmediata,estan constituidos de estrellas B0.5 "

De esto ultimo hay lugar a creer que,probablemente,las estrellas BO
tienen ciertas caracteristicas espectrales que evolueionan con mucha rapidez.
La rapidez de tal evolucidén seria tal que,en B0.5 ,habr{a lugar a una 3
neta aparicion de caracteres cqmpletamenta!de?inidos ¥ que darian la orientacion
final hacia las estrellas BI  .Esto seria la explicacion de la recurrencia
encontrada en el lugar donde 1Log A =0.825 .- 2

Hay todav{a,en la parte superior de la Fig. II ,sdos gltimas curvas .
discontinuas que no pasan por - BO.5 .Es decir que estas ultimas,partiendo
de la curva superior en trazos discontinuos,se van directsmente hacia el |
punto de recurrencia BI en donde Log A = 0:325 .Pero la sola razon
‘de esto es la Eresencia de la pequena curva parabolica.Fs decir,que,por una
parte;las dos ultimas curvas van hacia el punto de recurrencia BI jpero
que,por otra parte,ellas serian de nuevo ﬁesviadas por la curva parabolica,
haciéndoles pagser B0.5 - y,en fin,haciendoles caer nuevamente en las
estrellas BI que se encuentran en la curva superior en trazos discontinuos.

Volviendo ahora gl prim?r grupo,y comparandolg con los otros dos;se ve
que las estrellas mas tardias tienen una evolucion ciertamente muy limitada.
Lo primero a decir es que las tres curvas continuas del primer grupo estan
ellas mismas encerradas por otras dos grandes curvas discontinuss.REstas dos

curvas discontinuas se encuentren en el lugar donde - Log A = 0.320 .S%
ve all{,una vez mes,que las estrellas B7 .marcen el fin de una evolucidn
activa de las caracteristicas espectrales,para luego. entrar en una fase donde
tal evolucidn es muchisimo mds lenta hesta llegar a su desaparicidn total

en las estrellas A0 .

Wi O Bs




Hay muchag cogag por decir,naturealmente,n reapecto de p Fig 1

4 L]
Pero o1 snalisis que hemos hecho de ya una idea bostente apr
respecto le]l tipo espectral de las estrellas.Vist: n su conjunt &
> i - " e . & il Ald ' -
embargo,ne r a ig. .II as conclu 8 que

areontinusaci

Io) - La .Fig. II es la representacion detallada de la Fig. 6 .

20) - Los tres grupos de la Fig. II  corresponden muy fielmente con
los tres sectores de espirales que contiene la Fig. 6 ,as{ como tambien
con los tres arcos de la . Fig. 7g .

30) - Las ramas en espirales,nudo por nudo,representan,cada una de ellas ,
a cada tipo espectral.Bn consecuencia,los colores intrinsecos (B-V)o,(U-B)o
eorresponden a cada rama en espiral .Esto quiere decir que,para un tipo
espectral dado,estrellas perteneciendo a ese tipo espectral pueden tener
colores intrinsecos (B-V)o,(U-B)o diferentes.la intnrpretncién correcta
‘eg que tales colores intr{nsecos diferentes,para un tipo espectral dado,
definen a un grupo determinado de estrellas perteneciendo a una misma
rama en espiral.

/! - -
A?) - Segun el punto . (30) ,las " correcciones " de colores
intrinsecos,para clertas estrellas,no se justifican en ninguna forma.Tales
estrellas,en verdad,pueden pertenecer & una curva cualquiera en la Fig. 11

50) - Las curvas continuag son el resultado del " degsenrollo " de las
ramas en espirales,nudo por nudo,de la Fig. 6 "

6o) - Las curvas discontinuas son debidas al factor que queds por
identificar ,del cual hemos hablado en el punto (100) de la pagina 56 .

70) - El cambio brusco encontrado en la Fig. II es debido & la
parte que hemos llamado " zona critica " en la Fig. 6 :

80) - Las recurrencias observa@ns en la Fig. II gson debidas a aquellas
recurrencias encontradas en lag paginas 2I , 24 , 28 , 34
/
Go) - Adoptendo el sentido 09-A0 ,el maximo -I.0 corresponde &
les estrellas 09 mientras que el minimo O corresponde a las

estrellas AO s

n- secuencias cuya extension depende de los

100) - Las curvas continuas 80 :
/ ior e inferior en trazos discontinuos.

bordes definidos por las curvas SUper
IIo) .- Las curvas guperior e inferior en trazos discontinuos,encambio,
son dos secuencias completas.

secuencia completa,que es la curva superior en trazos

12 - La primera
o ' 1 sentido Log A = 0.6800 —>» log A = 0 L

discontinuos,va en ©

La segunda sacuencia completa va primero en el sentido Log A= 0.650 —>
—> log A = 1.0 y,debido a 1a recurrencia habida en BZ para
log = 1.0 ,cambia entonces de gentido y va de log A = 1.0 hacia

Log A = 0 _.Esta es la 1{nea inferior en trazos discontinuos.

¢ e b e
No nos gueds ahora mes que comparar con ‘5.:; procedimiento utill
L MO & - actos -] e . P d ."":".- ARl "5
hasta entonces por Johnsonrn con --5 "I..v dos :L.{..‘,S .: sstlabDlirecerT 1ES8
. 2 Ayt s n*+a hav.e indicar las razones
i farencisa ,'r.U."’.-{"'i-' que Cllf’..' £ I » lag hay,e in a T .

FEsta tares gera sumanm
o I avre

le tales

’ - L =
te facil despues de todo lo que, se

]
=
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Comparacidh con el procedimiento de JOHNSON

La Fig. I5 de la pégina 77,0que ds una representacion exeecta de los
valores dadog por  JOHNSON para el numero nQw sPresenta una gran
analogia con 1a Fig. 7g de 1a pégina 68.Nosotros Vemos que,en primer
luger,los valores .de "Q" se disponen en tres arcos muy bien definidos,
Hay,nstura]mente,la diferiencia de que - Fig. I5 da una serie de tres
arcos,de las cuales una es comin para todes las estrellas que tienen las
clases de luminosidad LS o W RS «Para las estrellas con clases
de luminosidad. ib ¥ Ia sencambio,la Fig. I5 nos da una serie
de tres arcos para cade una de estas ultimas.

Hagamos abstraceion,por log momentos,de las clases de luminosidad que
son obtenidas en el Procedimiento de  JOHNSON «Dicho esto,retengamos
ehora de la Fig. I5 1los hechos siguientes

a) - El numero’ "Q" de JOHNSON define el tipo espectral mediante
la ecuacion linear nmQn = (U-B)o - 0.720(B-V)o .

b) - Los diferentes valores de nQn »Para un mismo tipo espectral,
son atribuidos a las clases de luminosidad.

e) - Los arcos de la Fig. 15 ,corresponden con aquél]os de la Fig.7g -
¥,al mismo tiempo,corresponden tembien con la division en grupos que se ha
encontrado en la Fig. I1 ' .

d) - La existencia de tres curvas diferentes en 1a Fig. I5 es,
justemente,el punto que hemos de discutir,mas adelente,al respecto de 1s
Flg. I2 de 1la pagina 74 .

e) - La Fig. I5 Ada tambiéh el valor 0 pera las estrellas A0 .

f) - La 1inea de enrojecimeinto,mostrads en trazos discontinuos por la
Fig. I5 ,tiende & dar e] valor «0.I & las estrellas 09 .

/
La comparacion entre las Figuras = 1II Yy 1I5. deja ver inmediatemente,

pues,que la ecuacion de  JOHNSON eg solamente un caso particular de Is
ecuacion (38) de la pagina 88.Fn otras palabras,el mimero "Q" de  JOHNSON
€8 _solamente un caso particular del numero RI .

Nuestro anslisis de la Fig. II nos permite afirmar que la curva su erior
en trazos discontinuos es la que corresponde a la ecuacion linear mencionada,
Tal como se puede ver,d%chﬂ curva es completemente rectilines en la casi
totalidad de su extension.Es por €80,pues,que,para tal caso particular,hab{s
sido siempre posible obtener el tipo espectral mediante una ecuacion linear,

Se hab{a dicho igualmente,por otra parte,que algunas estrellas eran
"corregidas" por el hecho de que sus colores intrinsecos no encuadran
perfectamente con la.ecuacion linear.Nosotros estemos ehora en medida de
afirmar que tales "correccioneg" constituyen un error.®En efecto,dichas
"correcciones" . no existen en la realidad de las cosas.Solamente ocurrs
que ta]eg estrellas pertenecen a curvas diferentes en 1la Fig. II .

Es mas,conforme es el caso pare todo el enjambre de curvas de la Fig.II1 $
nosotros podemos poner,de nuevo,en claro el hecho siguiente

La curva superior en trazos disqontinuos,cue es la gue corresponde & la
' ecunci;n.lineﬂr de JOHNSON »este en verdad constituida de segmentos de
recta que representan,cada uno de ellos,a un tipo espectral dado.La extension
de cade segmento depende a la vez dé las recurrencias .encontrades y de la rama
en ‘espiral de un nudo determinado.No ge puede @Sperar,pues,en’ la curva suneriar
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en trazos discont%nuos,n encontrar una variscion vegular de la extension de
los segmentos segun el tipo espectral.

Por consiguiente,por cada segmento de recta en la curva superior en trazos
discontinuos,nosotros no podemos pretender que un solo punto dado pueda
definir a un tipo espectral dado.Es decir,por cada segmento de rectz corres-
pondiendo a un tipe espectral determinado,hemos de esperar diferentes valores
que corresponden todos a dicho tipo espectral .Fn otras palabras,estos valores
diferentes no corresponden a la clase de luminosidad,tal como lo sugiers
el procedimiento de JOHNSON . 5

Le  Fig. 6 de la pdgina 54 nos permite shora ser categoricos sobre
este ultimo punto.Es decir,los valores diferentes,correspondiendo a un mismo
1ipo espectral,pertenccen solamente a la rama en espiral del tipo espectral
en cuestion segun el nudo correspondiente de la  Fig, 6 .

Desgraciadamente,pues,queda por decir que la diferiencia de valores para
un tipo espectral dado,en el,proc?dimiento de JOHNSON ,ha sido confundida
con la clase de luminosidad.Esta ultima es determinada por el numero R2 ,
del cual nos ocuparemos dentro de poco. y

Esta confusion salta a la vista con la Fig. I, de la pagina 76 ,donde
Se encuentra una representacion fiel de los valores dados por  JOHNSON para
los colores intrinsecos.Si hacemos coincidir el vertice 09 .de la Fig. I,
con el vertice A0 de la TFig. II ,tendremos entonces la sorpresa de

constatar el hecho de que ambas figuras son. semejantes.

. - ’
Hemos de comprender,pues,que la comparacion,con el procedimiento dq
JOHNSON  ,nos dara siempre las diferiencias qQue son shora demasiado faciles
de esperar.Fs decir,que :

Io) - Un acuerdo o semi-acuerdo significaria que las estrellas comparadas
8e encuentran en la curva superior en trazos discontinuos de la PlgsI1 . s

20) - No hay ningﬁn sentido al respecto de la comparacion de las clases
de luminosidad.Todo acuerdo o semi-acuerdo no es entonces otra cosa que el
producto de una coincidencia.

30) - Tales coincidencias pueden producirse por el hecho de que,en las
ramas espirales y nudo por nudo de la Figv 6 y1la pareja de valores
Log A , Log A! 8e mantiene en una relacion muy estrecha con la cantidad
Cu .Es esta relacion tan estrecha la que define la clase de luminosidad.

Nuestro anelisis de la Fig. IT nos hace comprender tambien que,en
este sistema U,B,V' utilizado para la clasificacion espectral de las
estrellas,debemos esperar discordancias eventuales,no solamente con el
procedimiento gtilizado por  JOHNSON ,pero igualmente con cualquier otro
sistema.la razon de esto es que lsa Fig. 6 nos muestra cosas que eran
hestea el presente desconoeidas.

i / ’
En lo que concierne este trabajo,por si mismo,nos queda todavia por saber & .

Io) - ? Qué es,en fin de cuentas,el factor de la Fig. 6 que quedg
todavia por idantificqr ? - /. ? Estar{a dicho factor 1nt}mamente relacionado
con la propia evolucion de las estrellaes,conforme se podria pensar quizas ? .

20) - 7 Cual es el verdadero significado de 1a " zona erftica " de
la, Fig. 6 ? -./. ? Existe tembien algun vinculo entre ella y la
evdueion ya mencionada ? .

En cuanto a 1a Fig. II »Y conforme ya se dijo anteriormente,muchas
cosas quedan todavia por decir a su respecto.Por su aspecto tan complejo,
solamente,ya podemos retirar la impresiongaue la clasificacion espectral
de las estrellas necesita ser analizada a la luz de estos nuevos hechos.
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La clase de luminosidad de las estrellas

Nosotros vemos que,de todo lo dichg hasta el presente al respecto de F
las recurrencias,de la naturaleza de la Fig. 6 ,de su desarrollo en
la Fig. II »y de lo que discutiremos ahora al, respecto de la Fig. I2 ,
aparece la necesidad de hacer un estudio,mucho mas extenso,para ensayar de
responder a ciertos problemas conocidos en la clasificacicn espectral .Con ‘
este fin,precisamente,se tiens la intencidn de preparar,para otra oportunidad, |
un nuevo trabajo consistiendo principalmente en un vinculo entre la fotometria
fotoelectrica y la espectrocopia. -

Al respecto de la luminosidad de las estrellas,yo creo conveniente J
+ recapitular primero lo que 68 conocido hasta hoy antes de /entrar al estudio

de la Fig . I2 ,de 1a pagina 74 .

Lo primero a decir es que el criterio de luminosidad no esté,tbdav{a,
.satisfactogiamente definido.Esto comenzo primero por ser asociado a la .
distribucion de las magnitudes absolutas entre las estrellas poseyendo tipos
espectrales diferentes.El punto de partida utilizado,para tal distribucion,
han sido las magnitudes absolutas medisnte el empleo de los dos procedimientos
siguientes ¢ El metodo de los paralajes trigonometricos y el metodo de
los paralajes dinamicos de las estrellas dobles.

Los primeros trabsjos realizados permitieron encontrar dos grupos de
estrellas diferentes entre s{ : H grupo de las estrellas enanas y el grupo
de las estrellgs gigantes.En hecho,el primer grupo tiene una intensidad
luminosa muy dqbil mientras que el segundo tiene una fuerte intensidad
luminosa,EBra facil de suponer,entonces,que ambos grupos debian poseer
caracter{sticaq espectrales muy diferentes.

De esto ultimo vino la idea de estudiar las estrellas dobles puesto
que,poseyendo movimientos propios diferentes,estas estrellas podr{an entonces
dar ciertas informaciones al respecto de la luminosidad.Aparece logico,en
efecto,que,si se suponen dos estrel]aq de un mismo tipo espectral y con brillos
semejantes,la mes alejada ha de ser mas luminoss que la segunda.Dicho en otros

' : gk "
terminos,si una de las estrellag esta mas alejada que la otra,y ambas son
del mismo tipo espectral y presentan una semejanza de brillo,necesarismente
la mas alejada tiene que ser mas luminosa que la otra.

ADAMS y  KOHLSCHUTTER ,pues,se dedicaron al exemen de los espectros
de las estrellas dobles y fué as{ como ellos congstataron estos interesantes
hechos $ Al_gunas rayas espectrales de ciertos metales aparecen intensas
en las estrellas de mayor luminosidad mi?ntras que,en las estrellss menos
luminosas,dichas rayas espectrales son debiles.Ellos constataron igualmente
que,mientras esto ocurria para algunas royas espectrales de ciertos metaeles,
en ptras rayas de metales se observaba un efecto contrario al enterior.

~ En lo que se refiere a las estrellas de gran luminosidad,se encontro
enseguida que las rayas espectrales de fuerte intensidad son debidas a los
atomos ionizados.Eq cuanto a las menos luminoses,sus rayas espectrales débileg
son debidas a los atomos neutros.Se habia llegado a encongrar,pues,una relacion
entre la intensidad de las rayas espectrales y la variaciog de la}magnitud
abosuluta de las estrellas.Es por esta razon que,treinta afos atrds, ADAMS
y JOY se dedicaron entonces a la medida de magnitudes absolutas de un
gran numero de estrellas,yendo todas ellas de la clase espectral F a la
clase espectral M .

El criterio de luminosidad,basado sobre las medidas de las magnitudes
absolutas gracias a datos que ,vienen de las rayas espectrales de los metales,
no conviene a las estrellas mas recientes.lLa razon es que,en las estrellas
de las primeras clases espectrales,las rayas debidas a los metales son siempre

muy débiles y,edemas,muchas veces ellas estan ausentes.Para las estrellas B s

por otra parte,es dificil medir los paralajes.Estas estrellas,en efecto,estﬁn 3
generalmente muy alejadas.ﬂs{,pues,ae recurre en tales casos a la determinacion
de las magnitudes absolutas a partir de las rayas del hidrdgeno.
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Se .-'If-\,,n‘;,pOT‘ estas "_{::::'.—.; pensar que f?)'.‘.:‘-.f{.'-_ na 'f'“l"i.ci(;n ditee s
mesa de una estrella y ciertas caracter{sticas espectrales de Vi ik
existencia de tel relacion quedd largo tiempo en le ﬁh;vw;hhw*
gue todo al hecho de que ls determinacion directa de Ae o nl,-, P ur
- S l'."'?‘:-'l]'.“;’;‘.'nte posible en el 150 de las estrellas doblea visus
e8pec trocopicas,o o e as taatond
gar disipadas,sin en i !l : idas pudieron

% Lm ie J‘HJDL NGTON e la

relscion entre 1la Fasoaratats ‘e

En el estado estaci EDDINGTON . --.:I' ogl ‘ une
estrello debe ser siempre
gepundo en el interior de le estrell: ( luminosidad ixveeiaiis on
ergios/segundos ) .Por consiguiente,si se imegine una est ella geyend
una mesa dada y con una fuente determinade Bsta 1 representa la
luminosided ) repartida arbitrariamente Bs el especio,segin , EDDINGTON tal
estre]_}; ten "I’:'T'" ha f"n una ce racion,en le cual a ;-r‘--s‘.lrfr'a gaseose v la
B8 sion dgr“ rediacion 1 : atraceidn mutua eravifice
de les moleculas.

Es q{ como EDDINGTON ]:{.::.}-,-', a la T'--';r‘lr-'n que es conocldes desde
entonces con el nombre de funéion de EDDINGTON.Esta funcion tiene la gren
‘eﬂ‘sfﬁ dp que no se base en ninguna Lipé?ﬂsir especiel al respecto de un
mOGD’ﬁ del interior de una estrella.Otra cosa notoria es Fuﬂ,ﬂLrﬁn dicha
quC"ﬁn la temperatura de la egtrella no desempena mée que un papel secundario.
Es Hrov,g.ronfe debido a esto ultimo que se le conoce mﬁr con el nombre de
relacion masa-luminosidad.

La relacion masa-luminosidad de EDDINGTON ,sin embargo,no responde
gatisfactoriemente a la reparticion carncteristica de lee estrellas en el
diagrama RUSSELL—EERTZSPRUNG .Pero esto no es dificil de explicar.
Nosotros 1legaremos s ver,por medio de nalisis de la  Fig. I2 yque ls&
luminosidad de una estrelle debe ser :‘:&"ﬂflmf‘,’inn todevia mas compleja,dependiendo
8 lp vez de muchos ”?c‘“‘um.L.Pur an aseee terminos,por una parte elle
depende de le producci on de energla en e in"ri-r de la estrelle pero,
por otra :rrte,e]fr tambien ﬁﬂi“"H de muct problemns cosmogonicos.

Parsa cilitar nuestro analisis, encemos por adoptar temporalmente
las cla:es 4# luminosided de  MORGAN- KFILMAN KEENAN .Fste arreglo MKK
gse base sobre el hecho de gue,en un mismo tipo espectral,las esirellas se
Bgrupen en Hl"PPg:_ femilies ( Estos esutores u 171?r“'n en sus trabajos
una dlS)nrcqu baestante debil ).E1 proced! rhin‘v tiene ventaje de que se
evita le ae1epm1nno;€u fastidiosa de las magnitudes ebsolutas correspondiendo
a cada fnmi“'u de est rellas.

Esto se adpt are temporalmente por el heche %? que,para otra
de 1a cual ye se hizo mencion,la Fig. I2 sera estudieda con o
detalles en funcion de la  Fig. 6 .Dicho esto,el sreglo MKK es el que
& continuaciwﬁ ge expresa 1

'

Luminosidad Is & Supergigantes las mas luminosas

[uminosided Ib Supergigsenies les menog luminosas

Luminosidad II F‘Ff“‘ es luminosas

Luminosidad III ¢ gigantes normale

Luminosidad IV : suh gigantes

luminosidad v : Estrellas de 1a secuencie principal.

)
Ilevemos shora,en el E refico de 1a TFig. I2 de le pagina 74,8 '18
pareja de valores Log A Log Al con el Cu de la pagina 24. La
4 ser como sigue ¢ a) - La base del triengulo

disposicion triangular ha de
debe ser reservada a la cantidad
de varial independiente.

papel

,puesto que va a desemp enar el
£l lado izquierdo debe ser atribuido

Cu
3 Mg




8 la c 4 a Log A s en rma. de que sus oOres negt - :
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Se hs 1""‘1' ) en f ich f'imare ara con inuar con 8 ejen 08 g an
las p& ginas 7 8,9, ¢e0y I ,todos los t conter en 1t
Tabla I de la pagina 4L8 .
Notemos que el grupo de curves P ¥ p' a componen de dog rte
= X ; 3 & . =Tk
rectilineas,con nes distintas,que este curvaturs
o~ . 5 t 14 nar ' 1n r 1
pequena.la primers parte Tec 11 a de y,por cada
clase de Tuann:idnl,-} a se va descartan poct F Je a8, %
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Volvemos ahora a la Fig. 6 ¥ examlnamosla de nuevo,yendo esta vez
de abajo hacia arriba.Hemos visto ya que el Tango -0.350 < Log A < -0.I
es el que define exactemente la evolucion del ultimo rollo de espirales
que alli se encuentra. Debido al papel secundarlo que desempena la temperatura,
1a evolucion de los rollos espirales continle siempre de una manera regular
haste el punto donde Log A = -0.2 y Log A= QR —h
Pero,mientras esto 1l timo ocurre,sucede al mismo tiempo que dichos rollos
espirales se van haciendo de més en méds densos 2l paso y a medida que nos
alejomos del rango -0.350 { Log A' € -0.%1 .La variacion de esta
densidad es la responseble del cambio sucesivo de pendientes que se observa
en la Fig. I2 ,es decir,ella es la responsable de la existencia de las
varias rectas que representan les clases de luminosidad Ia,Ib,II,«ee,V &

Por consiguiente :

La luminosidad de las estrellas es debido a las variaciones de la
densidad de los rollos espirales en la Fig. 6 . Kl sja  r.8,t,
corresponde a las estrellas supergigantes las mas luminosas,las cuales
constituyen la primera etapa de la variacion indicada por la  Fig. I2 .
las estrellas de la secuencia principal constituyen,por su parte,el
1{mite de dicha variacidn.

Aqui tﬁnemos de nuevo la expilcaclon con todos sus detalles esta vez, ,
del por que le relacion de EDDINGTON no podia dar con la renartlclon
caracteristica ya citada en el disgrema  RUSSELL-HERTZSPRUNG .Habria
sido necesario,en efecto,conocer los nuevos hechos que nos da la Fig.6 .

Hosotros hablamns dlcho por otra parte,que el grupo de curvas p , P!
esta constltuldo por, dos partes rﬂc+11{neas cuya union es debida a una
pequena curvatura.Asi,pues,hemos de hacernos estas dos preguntas '

I) -2 Gual es el origen de la peqpana curvatura 7?7 .
II) - 2 A que es debido su extension ? .

Comparando las figuras 6 y I2 ,encontramos que

Io) - La curvatura se produce cuando el triple (Cu,Log A,Log A') = 0 .
20) - Despues del lugar donde (Cu,Log A,Log A') = 0 ,surge entonces

un cambio de direccion en el grupo de curvas p , p' . :

30) - E1 origen de la pequana curvatura en la Fig. I2 es debido a la

" zona critica " dela Fig.6 .

Lo) - La pequena extension de la curvatura es dabido a que,en la Fig.6 ,
la " zona critica " ocupa ella misma una pequena extension que va
solamente de Log A = -0.2 ; Log A'= 0.2 a Iog A = 0 ; Log A'= 0.35
50) - El valor del triple (Cu Log A,Log A') = O es debido al hecho

de que,en la primera pareja de valores Log A , Log A' ,tales valores . L
son iguales pero de sentido opuesto.En la aegunda pareja de valores,

la cantidad Log A es nula.

éo) - Los cembios de direccion,que encontramos en los grupos de curvas

p,p' dela Fig. I2 ,corresponden al nuevo sector de espirales

que se encuentran en la parte superior de la Fig. 6 s

ILa recurrencia del numern = RR " sentre el lugar donde el triple se
anula y el punto 8 ,COMEeNzo por set constatada al curso del analisis de
las figuras 3a y 3b de la pagina 40 .Para aquel entonces,dicha
recurrencia se presentzba bajo la forma

R, = § {wg/&)[(d@/oza)/cd&/dv) 1} |

Vi e e o O SREL SR s SRR
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Esta recurrencia ocurria cuando

(mag g} mog gv) = (7eg g/ ™ 98)
(mog g3/ g §°) = 1.0
(mag qu/ mag 3) =

(U3l L (LA et
(Ld/dv) (olufold) — lnruimusam

Ocurrig,sin embargo,cue su desarrollo daba solamente una recta.Esta
recta yesultaba ser el eje r,s,t dela Fig. I2, .En otras palabras,
se habia encontrado el mismo problema de la  tTelacion de EDDINGTON =al
respacto del d%agrama RUSSELL-HERTZSPRUNG e

La definicion de la verdadera naturaleza del numero R2 fue solamente
posib]éygfhirﬁzado posterior de 1= Fig. 6 .

Recordemos,una vez mas,cdue la adopcicﬁ en grupos Ia,Ib,II,...,V de .
MKK es solamente temporaria en este trabajo.El lector podré comprender
gue,degpues ig ?nﬂo lo que se ha explicadq al respectgﬂd ] Figs IR >
es necesario 4!tg%ﬁﬁt posteriormente el numero R2 - ea expresliones
cusntitatives.Bs este una de mis propias intenciones en un estudio ulterior.

Digemos,en fin,que la Fig. I2 nos presenta quizés la oportunidad
de estudiar,tembien,el caso de las estrelles conocidas bajo el nombre de
enanas blancas.Por lo general,estas estrellas se encuentren entre las
clases espectrales B5 y FO .Epv otre parte,la intensidad luminosa
de tales astros es siempre muy pequena.

El analisis de 1a Fig. I2. parece dar indicios de aue el punto 8
debe ser,probeblemente,el lugar donde se situarien les enanas blancas .
Yendo en la direccion derecha-izquierda ,en efescto,y considerendo de
un modo particular 8] valor Cu = -I0.0 ,se tiene la impresion de que
en 8 deben gituaFestrellas con intensidad luminosa bastante debil.

Resul tados de la prueba final con los Cy,Cu, obtenidos por recurrencia

La prueba final,que fue comenzada en pégina 3§,puede ser ghora aplicada
a las estrellas variables de la  Tabla I ,en pagina 48.Lo unico que
debemos hacer,pues,es hacer lecturas en las figuras II y I2 mediante
1o0s detos contenidos en la  Tabla I .Los resultados 9btenidos,haciendo
esto ﬁltimo,estén contenidos en la Tabla II de la pagina I0I.Nos queda
entonces por decir que

Io) - gl_descubrimiento astronomico,hecho en fotometria estelar,consiste
en recurrencias manifiestas en la region azul del espectro.

20) - Es incorrecto,debido a tales recurrencias,emplear ecuaciones
lineares en los cdlculos de Upepeew , (B-V) ¥ . (U-B) _ »

30) - Para trebajar correctamente en el sistema U , B,V ; 88

necesario y basta conque . Dt 4 Cu queden relacionados entre s

empleando un metodo tal como el de las transformaciones sucesivasg,del
cual se obtienen entonces 1as cantidades ITog A ¥ Log A'

4o) - Las cantidades Log A , Log A' demuestran,en 1a Fig. 6 ‘
de la pegina 54,12 verdadera evolucion de las estrellas que corresponde i
a las recurrencias descubiertas.
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Rl of the fimal tost with Hhe 8y amd bu oblained by secsren
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Fronmula m:.%wiw( o .cmﬂqubt Lhe ‘ecwrnemcies

I}n,s,h (fl) =‘/ae SK (GU()C{X

I)- g:o,n-vamﬁ(e,am?lmm&amo[ F)anmo(}tqéo

) - gno,n..vmwg-zt,amrmm amol o=
n_wmaﬂ&,a.=f-ﬂmﬂt ft>—lamo(}'t-7ﬁa

1r)- emp 5
w)- s=o ; n= vaxable, a =l amd p= 1

Y)- $=0, n= voriable, a = 1 ~amol P = 2

Ni)- 5=l,n=mhﬂfe,.aim#ouﬂm Ma(,amg,r.
¥yii)- Ss=f, mn= vorioble, @ mrwiwa amd '}n= 0
Vi) S=1 , W= voriable , a =I amd  amy
X)) oo g afiy” we vorialle , a =l amd I
z)_ S=|, y._:uo/u'mg-ec, a= | amd.

_21)-' $= Q, n:uafu.'aﬂc,.a,::; e ],'____,1
}‘L

Xi)- s=3 n-= varcoble s a =] - amd
X ) - S=4,n=uaninﬂ¢,aiangﬁpﬁ}u&wndamgfl
X1v)- S=Vmﬂ£&)n=l,0.4./->7\g?aﬁ/'w.amﬁ(wng}q
:)i—\i_')- S = UWa/g&, n=f, a==I| ..am.ﬁ( amy }q_
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50)- El analisis de la  Fig. 6 ha dado como resul tado al nUmeTo
RI ,repreqpntado en la Fig. II de la pagina 73,y el cual aparece
como ecuacion general que define al tipo espectral de 1as estrellas.

60) - El mismo analisis ha dado tambien el segundo numero R2
representado en la Fig. 12 de la pagina 74,el cual define con exactitud,
en el sistema U,B,V ,la clase de Tuminosidad de dichas estrellas.

70) - El descubrimiento de las recurrencias en la regién azul del

espectro,en fin,requiere que ciertas concepciones admitidas,al respecto ,
de la evolucidn de las estrellas,sean por consiguiente modificadas o,quizas,
algunas de ellas revisadas completamente.

¢,

Bn resumidas cuentas,pues,el tipo espectral es dado por una funcion
cuya naturalezea €8 bastante qomp]eja.Ln clase de luminosiﬁad,de su lado,
es determinada por una funcion de tres variables,que estan ellas mismas

I .
relacionadas entire si1.En resumen , entonces,podemos escribir @

R, =/f[gj,aa,3xx,JogA‘y,(B-V)a,(u—B)o]
(40) R1= ‘f(g""'JOCUgA)OG?g A’)

/! s
Les soluciones de le primers funcion es dada por la ecuacion (38)
mientras due la segunda necesits,partiendo de lea fngma definida por le
- - . ] ) I
ecuacion (39) ,un degarrollo matematico mucho mas extendido todavié.

Esto ultimo es debido @ 1a natursleza de la centided Cu ,cuyo pepel,
en el sisteme U,B,V ,no hebie sido puesto bien en claro haste el presente.’

A este respecto,justamente,y puesto que la cantided Cu nos conduce
g les recurrencies ya citadag,yo pienso que serie muy util un estudio de
estes ultimes mediante el empleo de la integral que es dada por la Tabla II1 =% I
Fsa integrel,como. &€ sabe,es may utilizada en Bsﬁrof{sica para el desarrollo
de ls tegr{a del equilibrio radistivo de las atmosferas estelares.

A. UNSOLD ,en su 1ibro " Fisica de las Atmosferas Estelares v ( cuyo
titulo en aleman es : Physik der Stellaratmosphﬁren ) ,da un desarrollo
del logaritmo exponencial Kn ( integraexponentialfunktioqgn Y5 s
mediznte integraciones sucesives,llﬁgn g una de las formas mas corrientes
de le integral ye mencionada.Pero,esta ul tima,sin embargo,puede sufrir
numerosos desarrollos pudie%dose contar hasta un total de 16 casos,los |
cusles son brevemente citodos en la Tabla III . |

Leimilar todss las recurrencias_:istas en este escrito,con la integral
de 1a . Tebla I11 ¥y pué numeroso casos,es sin duda un trabajo muy duro
perq,ciertamenfe,muy interesante tﬂpbien.Esto es una de las tareas que se
hare en el estudio ulterior que fue citado.

En las pgginas siguientes se dnrnn}los resul tados de.todag las observaciones
hechas en el Pico de Infiern%llo,uejico .La-preﬁenfecion de tsles
resultados,como ya S€ dijo,sera siempre %gua] a aquella de las paginas
60 , 61 , 62 ¥ 63 .Esto sera hecho asl con 10g dos fines siguientes :

I
a) - Respetar,porl uns parte,el procedimienﬁo clasico que se utiliza haste
el presente en el sistema U, BN .

b) - Comparar los resul tados obtenidos mediante dicho procedimiento,por T

otra perte,con los qbtenidos mediante les recurrencias descubiertas.Bsto
J1timo nos permitira,en lgs conclusiones,demostrar mas qatisf&ctoriamente
todo el contenido de los ultimos siete puntos citedos mas erriba.
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