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LAS FORMULAS DE LA ABSORCION INTERESTELAR GENERAL
<N 8§ LONGITUDES DE ONDA EFECTIVA

INTRODUCCION

Esta publicacion es en cierlo modo ¢l remale de las investigaciones que el autor leva efectuadas
sobre el problema de la absorcion interestelar de la luz. Aquellos leclores que quieran informarse con
_algan detalle sobre las primeras invesligaciones consagradas a eslte problema, pueden consultar, p. e).
la exposicion del aulor al principio de su anlerior publicacion (del afio 1045) : « Estadistica estelar, si-
multineamente cn varias longitudes de ondas efeclivas, y las leyes de la absorcion intevestelar ».

Digamos ya, con motivo de esta primera cila, que loda referencia bibliografica que ocurra en el lexto
de esle arliculo, se electuara indicando solamente el aiio de publicacion del correspondiente trabajo. Los
detalles pertinentes pueden oblenerse en el indice bibliogrifico (inal, donde los (rabajos citados han sido
ordenados primeramente segin el afio de publicacion y lnego, para cada aiio, segin el nombre del autor.

Los valores oblenidos para los distintos coclicientes de la absorcion interestelar suclen ser muy dis-

, . : .. dS )
pares, aiin en lrabajos modernos. No es raro que se halle para cl coeliciente TR correspondienle por
cjemplo a la absorcion azul (7 ~ 430 pp) un nuevo valor (que tmporta quizas una o varias magnitades
por kiloparsec, pero quizis solo una fraccion de magnitud por kiloparsec) v que dilicra de todos los otros
alribuidos a ¢l anteriormente. Lo mismo puede ocarrir en la onda electiva amarilla (7.~ 330 pp) y por

. .. , .. ., . od d

cierto también tralandose del coeliciente de absorcion diferencial —=(S; — 8, ) = —— 13, ;. entre dos

dR "™ : dR
longitudes de onda 7, y %, cualesquiera. Para un mismo coceliciente se ha obtenido, en el curso de los
iltimos 10-20 aitos, un abigarrado montdn de valores, operando en las mas distintas regiones del cielo
— pero lambién a veces en regiones muy vecinas y aan enfiladas; v finalmente esto ha conducido
automaticamente al convencimiento [ver por ejemplo: J. Stebbins, C. M. Huller and A. E. Whitford
(1939, 1940)] de que la idea de wna capa uniforme con cocficientes constuntes de absorcion inlerestelar
para una longitnd de onda individual ( = valores absolutos) o entre dos longitudes de onda (= valoves
selectivos) no puede ser ya sustentada. Pues las « nubes » que motivan laabsorcion inlerestelar vesul-

tan eslar evideplemente demasiado suellas ¢ irvegularmente disteibuidas, siendo por 1o tanto su efecto



S OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

absorhente y colorante sobre la luz de las estrellas en buena parle irregular. Solamenle unas pocas carac-
teristicas imporlantes resultan en forma incucestionable de las observaciones, a saber :

1) Las nubes absorbenles se hallan en general en las proximidades del plano galiclico.

2) La coloracion interestelar es mayor en la direccion hacia el centro de la galaxia que en la direc-
cion conlraria,

3) Aun las regiones mas brillantles de la via lictea estan parcialmente obscurecidas.
dS dE
dR’ dR

como conslanles hasla 1 kpe (o a lo sumo hasta 2 kpe) ; en casi todas las direcciones del cielo disminu-

/ '

4y En general, los dislinlos coelicientles de absorcion solamenle pueden ser consideradas

ven de valor cuando se va mis lejos, llegando a veces a anularse por complelo. A mais, gueda por eluci-
dav la cuestion {formulada por Wilhelm Becker (1938)] de si la materia interestelar se presenla tinica-
menle en forma de nubes obscuras aisladas, dispuestas como cortinados en el espacio, o si las tales nubes
obscuras no son stno regiones de mayor densidad en una capa de conexion no interrumpida de maleria
imtereslelar.

Es natural que no pasara mucho tiempo sin que la dependencia de la absorcion interestelar S de Ia
longitud de onda %, en la conocida forma S(7.) ~ 7", fuera examinada (anlo cn su aspeclo puramente
tedrico (K. Schoenbery (1g32); E. Schoenberg u..B. Jung (1934, 1937); C. Schalén (1934, 1939);
cle.] como también empiricamente medianle observaciones adecuadas [R. J. Triimpler (1930.2); O.
Strave, PG, keenan and J. AL ynek (1934); J. Rudnick (1936) 5 J. S. Iall (1937); O. A. Melnikov
(1937) 5 Herbert Wilkens (1937) ; J. L. Greenslein ('hl 938); ele.l. En esas numerosas investigaciones los
valores atribuidos al exponente N van desde —1 hasta —8, y la inseguridad sobre su verdadero valor

_ . d ., . . . Ce .
resullaba ser cast lanla como para el coeliciente — 8 (7) de una determinada longitud de onda efectiva 7.

AR

Sin embargo, de esas investigaciones pavecia resnllat por lo menos que en las inmediatas proximidades
de nuestro plano galiactico (digamos para 7 < o.100 kpe) se hene casi siempre X=X — 1,9 ; s decir, que
cl exponente X es algo mds negativo que — 1. Por lo demas parece [segin B. Sticker (1937); Herbert
Wilkens (1g37); J. L. Greenstein and L. G. Henyey (1gh1)] que Ia parte de la absorcion intereslelar
(que no depende de la longitnd de onda es, st no nula, por lo menos cicrlanmente muy pequeia; en con-
sectiencia nosolros continuaremos despreciandola por completo lambién en esla investigacion.

La tinalidad del anterior trabajo del antor [1945] era inlentar ponc;' fin «en cierto senlido » a esta

confusion reinante en el problema de la absorcion inlerestelar. Ya que para una determinada longitud

1

de onda clectiva n el sencillo computo de la fraceion ~—== en los diversos casos lratados habia conducido

AR
a valores diferentes, se le ocurrio pensar que quiza postulando una tnica y apropiada funcion §; (R) de
la distancia R (en kpe) todos esos diferentes resnltados pudieran explicarse satislactoriamente ; y en esle
senlido fué muoy alentador el resultado logrado por Oort (1938, 1y 2) sobre la funcion Eyypq-- (7) con-
siderado como dependiente de Ta distancia Z al plano galictico, del que tuvo conocimiento el autor pre-
cisamente al principio de su investigacion. Una investigacion de tal envergadura no era posible sino
apoyiandose en recuentos de estrellas electuados en varias (por lo menos dos) longitudes de onda efectiva
y que abarcaron desde las mds brillantes hasta las mds débiles estrellas. En consecuencia, los mimeros

estelares en el azul y en el amarillo de Searves, van Rhijn, Joyner y Richmond, publicados por Mount
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Wilson en 1923 y que son resultado de promedios extendido a casi todo el cielo, fueron simultanea-
mente sometidos a un andlisis teorico con ayuda del esquema de Kapteyn segiin el método de Bok. Asi
sc lograron simullancamente las funciones

S).:!.Sou.y. (B ) R) Yy S},:.’»Bop.y. (B ) l{)

de la absorcion interestelar azul y amarilla en su dependencia de la latitud galdctica B y de la distancia
R ; y ellos sivvieron, en la segunda parle de aguella invesligacion del autor (1943), para mostrar que sc
podia explicar medianle ese mismo sistema ampliado de funciones de la absorcion interestelar los va
ohservados y elaborados excesos de color Egq6.457 ~ Eg30-480 de las estrellas de tipo B [Stebbins v Hufler
(1934); Stebbins, Huffer y Whitlord (1939, 19%0. 1, 2) ; J. H. Oort (1938, 1, 2)| v de los cimulos
globulares, situados diez veces mas Icjos [Stebbins y Whitford (1936)]. Tal sistema es valido en el
« cierlo sentido » antes aludido : 0 sea con la restriccion de que las funciones S; (R) y los ecponentes
X (%) que las relacionan entre si se supongan promediados para lodas las longitudes guldcticas. El autor
Hegd en la referida publicacion (1949) a los siguicntes resultados :

1) Las funciones de la absorcion inlerestelar general no dependen en forma puramente lincal de la
dislancia al sol, sino lienen un andar similar al de la funcion arc tg. Para la correspondiente a la longi-
tud de onda efectliva 7 es apropiado suponer que la forma matemalica de su dependencia de la latitud

galactica B y de dislancia verdadera R es en general

S, (B; R)=

siendo Ty, See constantes que dependen de 7.. In particular se tiene

3.162 R , 2.833 R
Wliﬁ_ ) S}‘: 480 (I) ; H) —_

Sy, = 13opy. (B; R) = — RN

l 0.398 csc |B] 't 5338 o 15
. . 2.0060 R , . 2. 108 R
b) == 33vu. (b ; B) = "_)'50-*6“"{_‘" y S G3ouuy, (b ) l{) = "*’”W{’

I — 4 —-

0.126 csc |B| 0.016 csc (B
suponiendo R expresado en kiloparsees. La inexactitud de las constantes Ty y S es aproximadamente
+ 20°/,; debiéndose ademis recordar que segiin las propias palabras del autor [1945, « Estadistica... »,
pag. 109] el resultado sobre la absorcion roja 8; =30y, (B; R) debe considerarse como « una tentativn
miy insequrda .

De estas formulas resultan inmedialamente los siguientes semivalores 8(go?; o0) = S de la absor-

cion interestelar de polo a polo:

Sy =430 (9025 00) = 0"3y8 8o tsopn (90°; 20) = 0" 338

S =530ny (90° 5 20) = 0"1206 S;:=630up (YO°; 20) = 0"010
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AS(B; R)

= T (0) = T, de los cocficicntes de absorcion en ¢l plano
AR lim RR—o ’

v los siguientes valores [

galiactico :
SR L . , mag
l).::.|30v1.u. (O) = 3.102 - © rl‘,‘z,/lso.w, (()) = 2.833 ©
I I\[)C it k[)C
‘ -..,. mag s _ . ay
Ty =53 0) = 2.966 —° 12263 0) = 2.108 -0,
, JoOgL!).( ) kl)C / [s]727) ( ) l\[)C

De acucrdo con esas formulas, nuestro Sol se encontraria en medio de una capa absorbente fuerte-
mente concenlrada hacia ¢l plano galictico, pero que perdiendo densidad se exlenderia muy lejos a ambos
lados del mismo. \ una distancia de 1 kpe del plano galiclico seria extraordinariamenle lenue, aungue
de efectos atn sensibles.

2) Relacionando las funciones de absorcion segun la regla

Sy . )\{L{J. *
5= 3opu. 130

quedan definidos los exponenles &, para los cuales resullan valores que en forma muy sumaria se indi-

can a conlinuacion :

x2(l=o00; 1.1=480)=—1.0; x(li=o0; 1==330) =—03.0; x(L=0o0; h=0630)=— 8.4
w(l==z0; )=x(Z; ) = 7o T O
x(l=o0;ny=ux(n) =—1.0=const..........=—1.0.... . e . —=—1.0

La conocida ley 7. 1+ de coloracion inlerestelar valdria segin esto solamente para muy pequeias
distancias 7 al plano galactico. En la ley general 2" el exponente @ disminuye fuertemente cuando crece
7.y tambicn cuando crece 7.

A fin de poder aplicar con factlidad y rapidez eslas nuevas {ormulas de la absorcion interestelar
general a cualquier estrella de latitud galactica B y de distancia verdadera R — y por counsiguiente de
distancia Z = R - sen B al plano galictico — fu¢ ideado cl « esquema B-R Z » [llerbert Wilkens 1949,
labla 14].

Un vistazo al mismo es sulicienle para lograr una impresion viva del complicado juego de colores
que se desarrolla cuando luz de diversas ondas alraviesa los estratos de variada densidad que en conjunto
conslituyen la gran capa galaclica de materia absorbenle. Especialinente en las proximidades del plano
galdctico la variacion de la densidad y del poder absorbente de los estratos se produce con manifiesta
rapidez. Teniendo eslo presenle, no debemos extraiiarnos porque los distintos investigadores no lograran
resultados concordanles en el valor de un determinado coeficiente de absorcion, por ejemplo 1430, ni
sobre el valor del exponente .~ de la coloracion interestelar ; pues en realidad no existen lales constantes
en sentido absolulo.

Sin embargo, ¢l fenémeno de absorcion en nuestro sistema galactico no es en realidad tan sencillo

como pareciera seguirse de lo que se acaba de decir. Esta complicacion ha sido puesta en evidencia
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sometiendo las nuevas formulas de absorcion a un control riguroso, segiin se refiere en la dltima parte
de nuestra publicacion (1945). Gomo malerial de control sirvieron principalmente los excesos de color
E430-180 observados de 1332 estrellas de tipo B y sus correspondientes modulos de distancia (m,— M)s33,
« observados »n, es decir afeclados por absorcion inlerestelar (amarilla); datos lodos cllos aporlados por
Stebbing, Huffer y Whitford (1940.1). Pero también se nusd con gran provecho el trabajo de O'Keefe
(194 1), donde con especial cuidado se redelermina la clase espectral de 15783 estrellas de tipo B y Ja mag-
nitud absoluta visual de 130 de cllas,; con excesos de color Fyzo-180 observados casi sicmpre mayores que
0"20. Lse conlrol de nuestras nuevas formulas dio fundamento a una manmfestacion ¢que hicimos (1949,
« Estadistica... », pig. 128), queincluye también nuestra respuesta a la cuestion formulada por Wilhelm
Becher (1938) con respecto a la forma de distribucion de la materia absorbente en nuestra galaxia; con-

siderandola de especial imporlancia la reproduciremos lextualmente a continuacion :
[ ]

« Determinando solo con suficiente exactitud los lipos expectrales y lus luminosidades niso-
lutas de estrellas de eolor allerado, se ('Omp'ruc[;rc con bastanle cxactitud que una qran parte de
ellas (mds o menos le mitad o aun mds) se presenta alterada en sw ®lor por una capa interestelur
de absorcion que obedece en nuestra via ldctea a formulas perfectamente determinadas. Los fens-
menos de alteracién de color obsercados en la olra mitad de las estrellas en o entre diferentes lon-
giludes de ondus efectivas, ahora como antes se deben alribuir ya sea a que la lu: de estas estrellus
en su camino hacia nosotros ha pasado por uno o varios de los muchos lugares de irrequluridwl
existentes en nuestra capa galdctica de absorcion, que por lo demds se presenta construida muy
reqularmente, o de lo conlrario a que eslo es provocado por una ([isl/'{bucidn anormal de la ener-.
gia que se revela en el espectro de estas estrellus particulares. En realidad esto ultimo parece veu-
rrir raras veces ; Withelm Becker (1939. 2) no registra, porej., cn una lista de 200 estrellus de
los tipos B y cB ningiin caso ; antes por el contrario de lu alteracion de color de estas 200 estrellas
comprobo siempre su origen inlerestelar ».

1. ORIGEN Y OBJETO DE ESTE TRABAJO

Como acaba de ser recordado en la Introduccion precedente, en nuestra anterior publicacion del
aflo 1943 conseguimos cxpresar los excesos de color Ej30-480 observados tanto en las estrellas de tipo B

cuanto en los ciimulos globulaves, empleando una dnica funcion.
li!l:SU-.'ISO (B ; “) = S.’|30(B ; H) - S.’ﬁo(“ ) B)

dependiente de la latitud galdctica B y de la distancia verdadera R, a pesar de que los camulos globula-
res (R 2 10-20 kpe), que estin unas dicz veces mas lejos que las estrellas de lipo B (R = 1-2 kpe), tienen
excesos de color mds o menos unas dos veces mayores que los de éstas. También se record) que tinica-
mente una parte de las estrellas se’ajustaban — pero en forma sorprendenlemente exacla — a las nuevas
formulas de absorcion interestelar, mientras que cl resto no lo hacia en modo alguno.
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Para el autor, la nueva publicacion de Joel Stebbins y A. E. Whitford (1943): « Six-color pholo-
melry of stars, I. The law of space reddening from the colors of O'and B stars » Heg) como respondiendo
a sus deseos, debido a la oportunidad que le proporcionaba para mejorar la insegura formula dada (1945)
para la absorcion intevestelar roja Seio (B ; R); para conlrolar la evidente division de las estrellas en los
dos grupos de « regularmente » coloreadas ¥ de « irregularmente » coloreadas y poder quizi evidenciar el
fendmeno en cada caso individual ; y en general, para redeterminar mis exaclamente, si fuera posible,
las dos constantes T, y S correspondientes a las distinlas longitudes de onda. Con las ideas originales
(que acababa de lograr sobre las leyes de la absorcion intereslelar, mal podia el aulor contentarse con la
mera prucha de la ley 7. ' a que se habian limitado Stebbins y Whitford (gque por cierto no podian cono-
cer ann la nueva teoria). Por el contrario, las discrepancias sislemdlticas de los nuevos datos observacio-
nales con respecto a esa ley »-1, siempre en ¢l mismo sentido para las cnatro longitudes de onda efectiva
7= h22, 183, 570, 719 pp, luvicron por efecto ue el aulor no pudiera permanecer sordo a l# exhorta-
cion que hacen Stebbins y Whifford al final de su articulo, de llevar adelante ¢l estudio ledrico del ma-
terial que aportan. Pues de inmediato tuvo la vehemenle sospecha de que los colores observados por
Stebbins y Whitford en las 6 Tongitudes de onda efectiva % = 353, 422, 488, 570, 719, 1030 ppe pudie-
ran segnir la regla de Melnikov (1937), segin la cnal cada longitud de onda efectiva tiene st ; ropia ley
1, tal como precisamente entonces (1945) lo habia comprobado en su invesligacion sobre « Estadislica
estelar, simultineamente en varias longitudes de ondas efectivas, y las leyes de la absorcion inlerestelar».

3. PREPARACION DEL MATERIAL OBSERVACIONAL

Stebbins v Whitford en su investigacion (1943) han delerminado la coloracion interestelar forman-
do para distintas parejas de estrellas del mismo tipo espectral las diferencias de sus colores en 6 particn-
lares longitudes de onda. Asi por ejemplo para las 16 estrellas de lipo O que liguran en su tabla 3 cal-

culan :

Color de la ¢g* estrella menos Color de la 1" estrella
» 10° » » 2"
» ](j“ N} » hi

s posible que de esta manera se oblenga una mejor alisadurade ciertos inevitables errores de obser-
vacion, lo que con la subsiguiente introduccion de una escala unilaria mediante diviston por las diferen-
cias de color (U-1) puede tener un efecto ventajoso en el examen ledrico a que se sonielen luego sus
resultados observacionales.

Nosolros empero renunciaremos a una lal mejora artificial de los datos observacionales. Por el con-
trario, empezaremos con la intencion de aprovechar integramente los colores observados por Stebbins y
Whillord. Por eso es que compararemos a lodas las estrellas de un grupo espectral con wune misma estre-
lla del grupo, que sera naturalmente aquella que a ojos vista eslé menos afeclada por la absorcion inler-
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estelar. En consecuencia, para cada uno de los cuatro grupos de eslrellas de tipo Bo, Br, B2 y B3 hemos
elegido como estrella de comparacion la que Heva en la tabla 3 de Stebbins y Whitford el niimero 1.
Los nmiimeros atribuidos por ¢sos dos autores a las distintas estrellas son reproducidas en nuestra gran
tabla 2 en ambas columnas 0.1 de los extremos izquierdo y derccho. Pero para el grupo de estrellas de
tipo O hemos elegido como estrella de comparacion la n® 2 y no lan® 1, debido a que en ésta — como ya
Stebbins y Whitford lo sefialan a pig. 30 en su arlicnlo — la medicion del color infrarojo (Ref=io30us)
resulta inexplicablemente distinla de lo que pudiera esperarse. (Debido a ello, en la figura 3 de Stebbins
y Whitford, donde se dan graficamente las discrepancias con respeclo ala ley %~ ', la curva correspon-
diente a la pareja en que entra dicha estrella tiene un fuerte pico). Todos los datos correspondientes a las
cinco estrellas de comparacion estin asentados en nuestra gran tabla 2, bien destacadas entre dos barras
horizontales.

Previamenle y para hacer mis perspicuo al cilculo, correremos para cada estrella las magnitndes
U, V, B, G, R, I dadas en la tabla 3 de Stebbins y Whitford en el importe I, con lo que se transforman
en las magnitudes U,, Vo, Bo, (io, R, o, siendo naturalmente I, = o para todas. Recién después de
hecho eslo procedemos a colejar los colores de las distintas estrellas, formando las diferencias correspon-
dientes a las 6 particulares longitudes de onda. En esta operacion usamos para cada grupo una tinica
estrella de comparacion, clegida como acaba de decirse. ¢

Bastara tratar un solo ejemplo Lipico, que se hallava claborado en nuestra labla 1. Tomemos la es-
trella Bo n®13, cuvo color compararemos con el de la estrella Bo n" 1. Las cifras tumbadas en ¢l enca-
bezamienlo en la tabla 1 indican longitudes de onda efectiva medidas en . El significado de las cilvas

en las colamnas 4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 1.7, 4.8 bajo los tlitulos
- ’ /
L, V, B, G, R,

l;U; \'r(,n l;()y (;Oy ]{07 I-()

se enliende pues de inmediato. La 3" fila en esas columnas se originan formando las diferencias de color,
para cada una de las 6 longitudes de onda elecliva, entre esa estrella y la estrella de comparaciin, por
ejemplo : ’
U0 13) — Ug(n" 1) = (AS333)eh, n®13-1
—1"09 +3"53 = 42"}
Vo (0 13) — Vo (1) = (ASsaa)ob, n° 13-4

—0"7 +2"49 = +2"o0»

Para la estrella de comparacion misma vesulla naturalmente (AS;) 0, = o, ex decir, se supone en prime-
ra aproximacion, como expediente para dar’comienzo a la investigacion, que esa estrella no esta afectada

por absorcion interestelar en ninguna longitud.de onda. La fila de los 6 valores (AS;)a asi oblenidos :

+ 2"14, + 2"02, + 1"71, + 1”20, + 0"0N, oM


longilud.de
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nos da pues en primera aproximacion (es decir suponiendo 8,030 = 0) ¢l andar de la absorcion interesle-
lar que afecla a la estrella Bo n® 13. Digamos que esla 3* fila es reproducida, en las columnas igualmente
numeradas, en nuestra gran labla 2 ; pero alli aparece como la primera f(ila correspondiente a la estrella
en cuestion, ya que constituye la base de la ulterior elaboracion.

Lo tinico ue con gran probabilidad podemos por ahora decir de nuestros 6 valores (AS;)ob, €s que
son valores minimos e la absorcion interestelar, puesto que al fin de cuentas no hay razon para que sea
Siota = 0, segiin se ha supuesto en primera y provisoria aproximacion. Pero quizi sea posible que poda-
mos lograr una eslimacion mds justa de los 6 imporles AS; aplicando el esquema B-R-7Z de la absor-
cion inlerestelar. Recurriremos al vinico esquema de esla especie que por ¢l momento exisle, a saber, al
nuestro propio (1945, tabla 14). Lo usaremos en la forma indicada con referencia a la ecnacion [8.3] en
piagina 119 de la citada publicacion.

El cdlculo se hace como pasamos a delallar (refiriéndose siempre en especial a la estrella Bo n* 13
clegida para cjemplo ; véanse las columnas 1.2-1.6 de nuestra labla 1). El dato inicial es la magnitud

visual aparente observada, my,= 7"10, que lomamos direclamenle de las publicaciones de Stebbins y
Whitford (19%0.1 y 1943) y para la cual valen las advertencias quc sobre su origen hacen alli csos dos
autores, mgl, esla naluralmente afectada por absorcion interestelar (visual, %~ 53opp). Para su magni-

tud visual absoluta, de acuerdo con nuestra®publicacion 1945, tabla 23, hemos adoplado
—~Mnw (Sp = Bo) =+ 3"4

El tipo espectral ha sido tomado de Stebbins, Huffer y Whitford (1g%0.1). Se sigue pues

Modulo de distancia visual observado :

\ _(F(ms3o)eby _yFFEO¢ -
Modgl, = | — M 5— L34 10"D0

Como se consigna en nuestra labla 1, es posible mediante nuestro esquema B R-Z (1945, tabla 1)

dar cuenta de este resultado mediante su descomposicion en dos sumandos :

Absorcion terestelar visual : (Sa30)1a = 1"28

MdOdulo de dislancia verdadero : Modi, = g"a2

-

El esquema nos dice ademis que a este illimo corresponden

/

log

= 0,20-2
(]‘:Gzﬁ-,’.j';)lu': 021
(S;’|30’)|:l = |mf)‘-r), (Sllﬁ{o)l;l = ()m/l2
A fin de poder colejar mejor estos valores Sy Era con los valores (AS).,, en las columnas 4.4

1.6 de latabla 1 (v también de la tabla 2) se han caleulado las sencillas expresiones
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(ASASS + Asf»jo)nh

2

L S'h"n "‘l ‘tn 1
~ | ASS:;.’»)M» y (’ B 'ij)__&;ﬂ_)_' ~ (_A§63.’|)u|»

que corresponden baslante aproximadamenle segiin longitud de onda efectiva a (Si3o0)a ¥ (Se30ha.

Sobre las longitudes de onda efectiva 7. que sc ha alribuido a los resultados de estos dos promedios

cabe observar lo siguienle. Si se supone que en las regiones espectrales que van de 7. = 488 a 350 pp ¥
de % = 570 a 719 pp valga para la absorcion interestelar una ley %1, resultarin para las longitudes de
onda efectiva de los promedios » = 526 y 7. = 636 py ; si valiesc una ley 7. 2, seria en cambio # = 324
v 7 = 032 py ; para una ley 7 -3 ¢l iltimo seria » = 628 pp. Como para longiludes de onda corla es de
esperar para el exponenle X un valor comprendido entre — 1 y — 2, hemos adoplado para el primer
promedio n =>23py; para el segundo, que corresponde a luz voja, habjamos adoptado primero 7. =632py,
pero nos decidiremos por x =634 pp, que esld més de acuerdo con ¢l resullado final.

No queremos renunciar por completo a un colejo de los valores (Egz6-4--)a Y (Es204--)oh con el nuevo
malerial observacional, y por eso en la columna 4.2 a la derecha de la Tabla 1 hemos calculado

v (ASh2s — ASysa)al = (AKg22-188)ob
2"02 — 1”71 = 4 0"31 (pava la estrella Bo n” 13)

No debemos sin embargo olvidar que (ALi;,2-488)on deberd resultar decididamenle mayor — no precisave-
mos por ahora en cudnlo mayor — que (Esz6-45-)1a, ya que el intervalo espectral 488-422 = 66 py es alre-
dedor de una lercera parle mds grande que el inlervalo 477-426 = 51 ‘[1[1.

Naturalmenle hemos aplicado también a las estrellas de comparacion nuestro esquema B-R-7. Asila
Tabla 1 nos muestra por ejemplo que Ja estrella Bo n° 1, aunque es una estrella de 2* magnitud visual,
en manera alguna deja de estar afectada por la absorcion interestelar ; pues a ella corresponden los valo-

res labulares (S; ). tedricos :

(Saso)a = 0"37,  (Sazohta = 0”28,  (Sa30)ta = 0™47. .

La gran discrepancia, complelamente anormal, que ocurre para esla estrella :
(E!lﬂti-_";j)tjl' — (E,ﬁgii-_’.jj)lu = (th - ]':I:l).’lzﬁ-,’q'; = 4 o"1h — O'"O/| =4+ 0o"12

no debe preocuparnos mayormente ; pues queda sulicientemente explicado por Stebbins y Whitford
(1943) en una nola al pie de su tabla 3 y por una observacion en el tlexto a pagia 3i. Aprovechando
esta ocasion debemos advertir que se liene siempre (14.6-4--)obs = 0”03 + Exi, siendo Es los excesos de
color observados entre esas longitudes de ondas por Stebbins, ITufler y Whitford (1940.1, tabla 3: E)).
La necesidad de la correccidon 005 fué seitalado por Oort (1938.2, pig. 243) v ratificada por nosolros
(1945, pig. 1o1). '

Después de eslos preparativos procederemos a un primer colejo de nuestra « antigua » Lleoria de la
absorcion inlerestelar con las « nuevas » observaciones. Acabamos de mostrar que las estrellas de com-

paracion estan cierlamentle afectadas por absorcion interestelar. Se sigue pues ue los ocho valares
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(AS;)on — dos de cllos formados medianle promedios — que aparecen en las columnas 4.1 a 4.8 de
nuestra labla 1 no pueden ser sino valores minimos de la absorcion interestelar, ya por la razén de reque-
rir incrementos aproximadamentle iguales a los valores (S;)1. correspondiente a la estrella de compara-
cion del mismo Lipo espectral. Teniendo eslo presente, efecluemos ahora el colejo de « leorian y « ob-
servacion » para la estrella Bo n° 13 elegida como ejemplo en la tabla 1. Si a los valores de absorciin
(AS;)on « observados »

A h22 pp 523 pp 634 pp
(AS;)oh 2"02 1748 o"g-

aplicamos los incrementos correspondientes a la estrella de comparacion Bo n° 1, que son

a

0.4 0.3 0.2
obtenemos los valores (AS;) « corregidos »
(AS3)e0 2.4 1.8 1.2
Sioa ¢stos los comparamos con los correspondientes valoves labulares (S;)i « ledricos »
(AS)a 1.99 1.28 0.42

somos conducidos a las siguienles conclusiones :

1) Los valores de absorcion « observados » son todos mayores ¢ue los valores labulares « Ledricos »

2) La discrepancia enlre « leorian y «observacidn » se acentia al crecer la longitud de onda, en
forma especialmenle fuerle para la luz roja.

Naturalmente, eslas discrepancias son especialmente mantifieslas en las estrellas mas coloreadas. A
fin de evitar un recargo sin senlido en Ja discusion, de las G estrellas de tipos By O que {iguran en la
tabla 3 de.Stebbins y Whitford (1943), hemos ecliminado casi lodas aquellas para las cuales es
(AS353)0n < 1. En lo gue sigue nos consagraremos exclusivamente al vesto, que no contando las 5 estre-
lHas de comparacion, esti formado por

11 estrellas de tipo O

13 ) Bo
4 » B1
b » 32
1 » B3 (6 BA)

y que en total incluye 42 estrellus de tipo O y B. 1in nuestra gran labla 2 se puede versi una determinada
estrella ha sido o no retenida; es oportuno observar al respecto que a la esteella Bo n* a8 de la lista de
Stebbins vy Whitford la hemos hecho ligurar como estrella B2 « 0 17 », debido a que O'keele (1gf1) le

ha ateibuido tipo especial Ba.
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Nos hallamos ahora frente al problema de hacer concordar « teoria » y « observacion ». No debemos
olvidar que por ¢l momento las « observaciones » aparecen solamente cn la forma aproximada de las 8
partes (A8;)on 0-(A8;)e0, mientras que los 8 valores S; de la absorcion interestelar total no nos son cono-
cidos lodavia. Para cllo nos falta atin el importe S,030, variable de estrella a estrella, y que seria un segun-
do incremento, comin a todas las longitudes de onda. Pero esta importanle cuestion serd tralada recién
en ¢l siguicnle capitulo. |

Consideremos pues de nuevo las dos series de valores (AS;)eo ¥ (8: 0. Laexplicacion parala discre-
pancia de teorfa y observacion en la luz roja (20630 pp) es muy sencilla. Proviene de la inseguridad que
aqueja a nuestra determinacion (1945) de las dos conslantes Ts y S. correspondientes a esa longitud de
onda, inseguridad que ya hemos especialmenle seiialado entonces. Una cosa puede decirse desde ya. Una
« nueva » leoria de la absorcion inlerestelar roja debe dav valores considerablemente mayores que la
« anligua » teoria; o dicho de olra manera: ¢l exponente \430.630 (4 = oo) de la nueva teoria debe ser
considerablemente menos negativo que cl de la antigua teoria, que tiene el valor — 8. Restringiendo
apropiadamente la magnitud del efecto, podriamos alegar exactamente la misma explicacion para la
absorcion interestelar amarilla (n a 530 pp). Pero para la absorcion interestelar azul (x ~ 430) cicrtamente
no es posible llevar a buen acuerdo teoria y observacion mediante esle expediente (aunque en esa longi-
tud de onda e¢s donde la teoria diliere mienos de las nuevas observaciones, existen indudablemente las
discrepancias). A pigina g6 de nuestra anterior publicacion (1945) recalcamos que los valoves alli calcu-
lados (tabla 1) de S35 (B ; R) no eran mayormente allerables, ya que el error medio de + 207/, de las
conslantes Ty, y S, delerminado alli (pdgs. 100-109) en general para todas las longitudes de ondas debia
ser indudablemenle menor para el caso particular de 7. = 430 pp.

Frente a estas dificullades aparenlemente insalvables, hemos recordado los buenos servicios ue nos
presto en nuestra anterior publicacion (1949, pag. 129) la cmidadosa redelerminacion del tipo espectral
de 178 estrellas B y de la magnitud absoluta visnal de 130 de cllas clecluada por O'Reele (19%1). Para
la estrella Bo n” 13 de nuestro ejemplo, en vez de.In magnilad absoluta visual — M (Sp = Bo) =+ 3"
adoplemos siguiendo a O'Keefe — My (Sp=DBo)= +5"2 ¢ indaguemos qué ocurre (ver al respecto tabla
1, columnas 2.2-2.6). El cilculo — efectuado usando nuevamente el esquema B-R-Z de nuestra «anti-
gua » absorcion intereslelar — se desarrolla como antes, es decir como quedd indicado en las columnas
1.2-1.0 de nuestra tabla 1. El mddulo de distancia visual Modo, se covre de 1030 a 12"30 ; la absor-
cion interestelar visual (S330)w, de 128 a 185 ; el midulo de distancia verdadero Modw, de g™ 22 a

Z

10"45. En correspondencia con este dillimo cambio, g

pasa de 0,20-2 a2 0,04-2 ¥ (Eq.4-4--) de oo
a 0"39.

Queremos aqui llamar la atencion sobre la ligura 10 (y 11) de nuestra anlerior publicacion (1945,
siguiendo a pig. 122), dibujada tomando como coordenadas

Y = (FEob = Eia)niw =

+ 0"32 — 0"Mar = 4+ o"i1

I

o bicen

\

il

+0"32

t
i

— (Eol, — Elu)(l'l\ =

= 4 0"32 — 0"3J = — 0”0}

[
\ =FEau ; \
_/
\
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refiriéndose los mimeros aqui asenlados a nuestra estrella Bo n® 13. Esa estrella cae hacia el medio de
la referida figura 10, v ofrece un ejemplo lipico de cémo por lo general la diferencia entre Eo, y Ei, se
reduce considerablemente cuando al formar el modulo de distancia observado m,—M (y en consecuen-
cia también el verdadero m—M) se uliliza una magnitud absolula M especialmente bien determinada.

No podemos dejar de recordar al leclor lo que a este respecto ya dijimos anles (1943, pag. 125-
129). En csa ocasion un cjemplo particularmente ilustrativo estaba dado por 12 eslrellas, cuyo lipo
espectral habia sido indicado sin mayor precision como B — por Stebbins, Iulfer y Whitford (1940.1),
con lo que la magnitud absoluta quedaba bastante insegura. El empleo de las magnitudes absolutas de
O’Keefe nos pernitio stn embargo verificar que para 8 de csas estrellas se tenia | (Ko, ~ Ei) |[< 0" 10 — entre
ellas 2 para las cuales casualmente esa diferencia era exaclamente nula —, aun cuando para los excesos

de color obhservados 5., de esas 8 estrellas se tenia

0”34 < Lo < o"bo

de modo que realmente sc Lrataba de eslrellas fuertemenle coloreadas.
Pero volvamos a nuestra estrella Bo n° 13. El signo negativo de (Eo, — Ea)o'x puede indicar que al

pasar, bien de

mn

(my — M)s30. HW = 10™D0 a (ms—M)330, Ok = 1230,
o bien de
v (S330) a,mv = 1728 ( (S330), 0k = 1”80
P (m—M)azo, 11 = 0”29\ ‘ tm(—M)sz0, 'h = 10”43 3

o (quiza ambas veces, hayamos ido demasiado lcjos. Veamos lo que nos dice la comparacion de los valo-

res corregidos (AS; ) con los correspondientes valores (S; )i, o

Ao h2app 920 pp G34 pp
(AS;))e0 @ 2"4 "8 1"2
(S, o & 3™ 185 o" N7
Evidentemente se infiere
(que (Sizo)a. O°n es posiblemente algo grande
que (S:i30)a. 'K es (quiza aceplable .
que (Sezoha, O'K sigue siendo con seguridad demastado chico.

Iin primera inslancia, nuestra comparacion entre « leoria » v« observacion » no hace pues sino

aumenlar el desconcterto.
Ahora bien, las observaciones de O'Keele (1g41) cubren solamente una parle de nnestras 42 estre-

lHas O v B. En detalle se Liene
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Observadax No observadas Tolal Tipo especiral
o It 11 0
5 8 13 Bo
6 3 9 Br
5) 3 8 B2
1 0 [ B3 (6 B4,
17 25 ha —

Debido a ello en nueslra gran tabla 2 hemos agregado un tercer grupo de columnas (3.1-3.8), destinado
a un uso similar al de los grupos 1.1-1.8 y 2.1-2.8 de la misma tabla 2 y al de los grupos de columnas
1.2-1.6 y 2.2-2.6 de la tabla 1 (El subindice « la» enla tabla 2 se refiere ya a nuestra « nueva » leoria
de la absorcion interestelar, scgiin la labla 4 al final de esta publicacion). Mientras que en el primer
orupo de columnas el dato inicial era la magnitud absoluta visual Muw y en el segundo grupo la Mok,
lo que respectivamente conducia cn general a los resultados (Ew)nw == Eob y (Et)ox == Eon, en el ter-
cer grupo de columnas seguiremos un camino inverso : supondremos que sea Eop — Era = 0, y determi-
naremos con ayuda de nuestro esquema B-R-Z de la absorcion interestelar cudles son el modulo de dis-
tancia verdadero m—M=Mod, ¥ la absorcion (S;3c)a que salisfacen a esa condicion. Hecho eslo, se
sigue m—M+(S330)1a = (my—M)330 = Modon. Gomo disponemos de la magnitud aparente visnal obser-
vada (ms)330, podemos determinar un valor — M;so que a ella sumada nos da el modulo de distancia
visual coloreado (my— M) = Modoh que acabamos de calcular ; valor que en realidad debe ser considera-
do, como un mdximo de la verdadera magnitud absoluta visual, debido a lo extremo de Ja hipitesis
Eta = Eon. No hemos llenado las columnas 3.1-3.8 para todas las eslrellas, sino que por lo general lo
hemos hecho solamenle cuando era (Lo, — Eta)itw > 0710 0 (Lo, — Ew)o'k > 0™ 10. Para nuestra estrella

Bo n° 13 se tienc segin la labla 1 :
(Eab—Ew)uw =+ o™11 (Eob— Ew)ok = —0"03

de modo que segin esa decision ya no correspondia llenar las colummnas del tercer grupo para esa estrella.

FEn algunos casos resullan en el tercer grupo de columnas valores de la magnitud absoluta
— M;30< + 7" que son enleramente aceplables, y enlonces un colejo entre los valores (S;)i del primer v
tercer grupo por una parle y los valores observados (AS8;)on ¥ (AS;)e del cuarto por otra, revela fre-
cuentemente que en la luz azul (x~430) ya sc ha alcanzado una buena concordancia entre teovia v obser-
vacion. Es una pena que eslo ocurra justamenle para las estrellas cuya magnitud absoluta visual no ha
determinado O'Kcele, pues de haberlo hecho habria obtenido seguramente por lo general nuestros valo-
res — Ms3, del tercer grupo. Se Lrala cast sin excepcion de estrellas solo medianamente alectadas por
absorcion interestelar y para la mayoria de las cuales es (Si30)ta < 3 '

lin olros casos (en especial pues cuando se trata de estrellas muy fuertemente coloreadas) aparecen
en ¢l lercer grupo de columnas de nuestra gran tabla 2, valores muy luerles y decididamente inacepta-
bles de la magnitud absoluta visual (-Mszo)uw > (4 7")-0 aiin [+ 8], valores que por lo tanto hemos
encerrado entre parénlesis en la forma indicada.
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Los valores en las columnas del tercer grupo de la tabla 2 representan una informacion suplementa-
ria sobre las estrellas cuyos datos en el segundo grupo (derivado de O'Keefe) o hien faltan o hien no nos
habian conducido a un resultado satisfaclorio. Nuestro ¢éxilo logrado con el tercer grupo esld esencial-
menle resiringido a las menos colorcadas de nuestras 42 estrellas de tipos o y B; pero atin en los casos
de desventura se logra calcular un limite superior para g |Z | y por lo tanto para la distancia Z al plano
galdclico, lo que tendrd importancia mas adelante.

A fin de no demorar el avance del leclor, nos hemos contentado con lratar como ejemplo solamenle
una estrella, a saber la Bo n* 13, simultancamente con su estrella de comparacion, la Bon® 1. Fortuita-
menle ocurre (ue en esle caso exislen obscrvaciones de O'Keele y que ellas conducen a un resultado salis-
faclorio, de modo que no ha habido molivo para agregar a nuestra tabla 1 olro grupo de columnas que se
hubicran designado 3.2-3.6 ; tal grupo aparece recién en nuestra gran labla 2, donde es utilizado al tra-
tar olras estrellas (debi¢ndose recordar como ya dicho que en ellas el subindice « ta» se reficre a la
« nueva » leoria). Pero eslo no allera el resultado de nuestro somero cotejo preliminar, que con caulela

FesSUMIremos asi : .

1. Puede que (S350 ). sca aproximadamente correclo; parece que (Si30) es [recuentemente
algo chico y con seguridad (Saso)a es casi siempre manifiestamente pequeiio. Ln consecuencia : el
exponenle X de nna « nueva » leoria de la absorcion inlerestelar, al hacerse cada vez mis negalivo
con ¢l crecer de la Jongitud de onda %, no debe variar lan /'u’pitlamenle nt alcanzar un valor extre-
ma lan fuerle como cn la « anligna » teoria ([vera, claro estd, del plano galictico mismo, donde
sc liene X;.l., o (Z = 0) = const = —1).

2. Desconcierto e intranguilidad motivan muchas estrellas, por lo gencral fuertemente colo-
readas, para las cuales en forma alguna y ni siquicra en la longitud de onda electiva azul
(7 ~ 430 pp) se logra un indicio de acuerdo entre leoria ¥ observacion. En las lablas 1y 2 se
puede ver que para ellas lanto el resullado del i)l‘ilﬂ(‘l‘ grupo de columnas como el resullado del
segundo grupo discrepan [uertemente con los valores observados asenlados en el cuartlo grupo, a
fa vez que en el tercer grupo de columnas se oblienen para sus magnitudes absolutas visuales

— M3, valores lan fuerles que son complelamente inaceptables.

3. TRATAMIENTO SISTEMATICO DE LAS OBSERVACIONES

Como resullados de la observacion consideraremos de aqui en adelante a las-partes de la absorcion
interestelar (AS;)o1, gue como se indicod al principio del anterior capitulo hemos obtenido mediante sen-
cillas diferencias de los « colores » de las estrellas de tipo O y B dados por Stebbins vy Whitford (1943,
(abla 3) ; en nuestra gran labla 2 se tiene por ejemiplo como valores (AS;) o), correspondientes a la estrella
Bon®1d:

4+ 2" h, 42702, 4+ 1"gr, 4 oam2b, 4 0"68, o

El primer paso en una investizacion sistematica seria transformar estos valores (AS8;)a, « observa-
| D 2

dos» en los correspondientes valores (ASy) e «eorregidos », tomando en cuenta que las estrellas de
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comparacion, para las cuales ¢s (AS; )0, = 0, esldn sin embargo algo afectadas por la absorcion interes-
telar. Podria pensarse que para ello fuera imprescindible conocer ya las « nuevas, mejoradas » formulas
de la absorcion interestelar ; pero como para las 5 estrellas de comparacion los valores de la absorcion
interestelar que da la « nueva » Leoria difieren lan poco de los valores que da la «antigna » leoria — lo
que puede ser debidamente comprobado al final de este trabajo —, sin inconveniente alguno podemos
usar eslos willimos y seguir adelante.

No es nuestra inlencion referir minuciosamente al lector las distinlas lentativas de solucion (re
durante los aiios 1940y 1946 electuamos para vencer las dificultades del problema ; tinicamente cuando

nos parezca necesario lo informaremos sobre uno que otro pormenor. Asi advertiremos ya al lector que

en nuestra gran labla 2, dentro de cada clase espectral, lodas las estrellas — incluyendo las de compa-
racion — han sido rigurosamente ordenadas segin valores crecientes de la distancia |Z dada en la co-

lumna 4.0. La idea que informa cl esquema R-B-7Z de la absorcion interestelar nos condujo a adoptar
esc orden ya al comenzar esla investigacion, y por cierlo que con razon, dadas las ventajas que resultan
para localizar a las estrellas ; pero para no complicar la designacion de las estrellas hemos mantenido
los niimeros asignados por Stebbins y Whitford (1943, tabla 3), que son reproducidos en ambas colum-
nas 0.1 de nuestra tabla 2. (El signo * después del nimero de la II. D. -se refiere a las notas en la publi-
cacion de Stebbins y Whitford). Después de varias lenlalivas de solucion, los valores de lg |7 en la
columna 4.0 se presentaron como los mas probables que por el momento se podia lograr en bhasc a los
valores de 1g |7 ] en las colummnas 1.4, 2.4, 3.4. No se ha tenido por lo comin mayores dificultades cn
oblenerlos, ya que aunque la magnitud absoluta visnal —M:3, varie considerablemente al pasar de las
columnas del primer grupo a las del segundo grupo y aun a las del tercer grupo, lo que signilicaria
[uerte alteracion de la distancia R de la estrella, debido a la pequena latitud galiclica ello motiva relati-
y
na 3.4 rvepresenla una cola que no debe ser sobrepasada. Sin embargo, por lo comun no nos [ué¢ posible

Z.|. De recordar es que el valor de la lg|Z | que figura en la colum-

vamenle poco cambio en g |7

(ijar los valores de 1g| 7| de la columna 4.0 sino con una precision de & o.1 en el logaritmo. Pero para
las estrellla de comparacton la precision aumentaba a 4+ o.o1, debido a que para ellas el pequeiio 1m-
porte de la absorcion inlerestelar se puede dar con seguridad de -+ o™or, con lo que queda muy Bien
determinado el modulo de distancia verdadero. Por ejemplo para nuestra estrella Bo n 13 se hallo al

principio (tabla 1) Ig|Z |= 1.57-4 y més larde (labla 2) lg 7] = 1.58-4, lo que pricticamente significa

lo mismo, a saber Ig|Z | = 1.6-4 y |Z]| = 0,004 kpc.

Con el objelo ya expresado de hacer nuestra exposicion lo mds breve posible, vamos a comunicar aho-
ra mismo al leclor los resultados adoptados como consecuencia de numerosas tentalivas mas o menos fe-
lices de solucion, y que numéricamente deben considerarse como la « penultima» solucion de nuestro
problema. En el curso de la invesligacion no surgid motivo alguno para alterar la forma matematica ha-

llada en nuestra anterior publicacion (1943) para ley de absorcion interestelar, a saber
T:(Z=0). R

TZ=0) R
SiB = 0°; Z=o0)csc |

S, (B R) =

1+
o lambicén
T;(0) - 7. - esc | B
Ti0) .
| Z]

S:.(90°; oo).

Syl )=
1+



22 OBSERVATORIO ASTliONO\IICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Para las conslantes de la « pendltima » solucion se obluvieron los siguientes valores

Sia (B=90°; Z=00)=0"398, es decir 10+1g §(c0)= +19.60
o, mag " .
Thaa(Z=0) =12.88) kp;, » 10+ 1g T(0)= 4 10.46

Los logaritmos de Sec = S (L=2o0) y de To="T(% = 0) no pudieron scr apreciados sino'a + o.or y
el exponente x de la ley »” a +o,1, siendo

Xha2-1030 (Z = 00) =—14.0
Lh2a-1030 (Z = 0) =—1.0

- Examinando los nimeros que anteceden, es digno de nolarse que el secmivalor anles hallado (1949)
para la absorcion interestelar azul (n = 430 pp) de polo a polo, que era S;,, (go®; oo) = 0™jo, aparece
inalterado. En cambio el cocficienle de absorcion intereslelar azul en el plano galactico mismo aparece

mag

kpc

disminnido en un g/, de su antigno valor, que era Ty,, (Z = 0) = 3.106 y variacion perfectamente

compaltible con un crror medio 51)1'00’13(]0 en + 20°/,.

Los dos valores dados del exponentle &, que correspondicndo a la fotometria en 6 colores de Steb-
bins y Whitford (1943) van esla vez hasla e = 1030 pp en vez de ir solo hasla 630 up como antes, no
admilen precisamente por eso una comparacion inmediata. Pero es evidenle que nuestro antiguo valor
Enso-630 (L = 00) = — 8 que fué ya en 1945 seialado como muy inseguro, resulla ser muy crrado, pues-
to que nuestro «nuevo» valor ,\'gm_(',;;}, (Z = o0) necesariamente debe ser aiin menos negativo que
Lhar-1030 (A = o0) = — 4. Eslas alleraciones en los distinlos exponentes .., (7 5=0) resultan cstar
complelamente de acuerdo con lo pronosticado al {inal del anterior capitulo. Observemos que en el plano
galictico mismo (Z = o) la ley 7= pavece valer inalteradamente para todas las longitudes de onda. Sin
embargo pronto sefalaremos ciertos apartamientos de esla aparente uniformidad.

Las cnalro suposiciones ya apuntadas relativas a la « pendltima » solucion, a saber

S.’.n (900; 0'0) = ()"'398 Ihaz-1030 (Z = m) = — /| 0
g L, mag ,
l-"‘“ ([‘ = 0) = 2. Sb/l ’kl)g Lhya-1030 (/‘ = 0)= — L.0

nos permiten calcular, usando las ecuaciones

-

IS

Sizs (50) G2\ Ny, (20) 1yy4 (0) h22\ X4 5 (0)
' (o)

Jas dos « pentdltimas » couslantes

blul‘»o(‘_)()c'; N) = 0"0uI12
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5l semivalor S03, (90°; o) = 0™01, parece sorprendenlemente pequeiio frenle a 8415 (90°®; 20) =0"}0,

. . - , mag s ) . mav
mientras que ¢l cocficiente T 030 (4 = 0) =1.18 A = parece normal frente a Tha (7 = 0) = 2.88 K .
pe / pc

Estas dos « pentiltimas » conslantes Sio30 (g0°; ooy y T3, (0)dilieren ya lan poco de sus corres-
pondientes « tltimos » valores (que calcularemos pronlo), que el leclor puede lograr una muy buena idea
del andar de la « peniiltima » funcion 8,3, (B; R) examinando la « Gltima » funcion S,03, (B; R) en

nuestro esquema B-R-Z de la « nueva » absorcion interestelar (tabla 4). En especial se ve alli, en la colum-

na ( —2) deslinada a (SZ) , que la funcion S,630 (B; R) crece bastanle rapidamente hastaZ ~o.010 kpe
3 1030

que de ahi hasta Z~o0.100 kpc crece despacio, y que mas alla priaclicamenle no crece mas. Esta
forma aplaslada de S,030 (B ; R) sec refleja también en los valores del exponente &4,1-1030 (£) en la colum-

.. . 1030
na ( — que con gran presleza sc acercan a su maximo valor negalivo, vy en los valores de —— e¢n la
’ o] D ) b’
: 122

columna ( — 3), que mueslran cuan ripidamenle S,030 se hace insignificanle frenle a Sy,.

1030

Estos valores de —=; que dependen exclusivamente de Z, nos han servido en seguida para calcular

S.’.:zz

S.030 particudo de Sy.,, cosa que hemos hecho primero para nuestras 3 eslretlas de comparacion ¥ luego
para cada una de las otras 42 csteellas méds coloreadas. Para las estrellas de comparacion, tan poco alec-
ladas por la absorcion inlerestelar, podemos fijar inmedialamente y con mucha precision a (4 o“or) los
valores Sy;, (Z). Asi hallamos en el primer grupo de columnas de la tabla 2 para nuestra estrella Bo n® 1
el valor S4,, = 033, al cual resulta corresponder S,430 = 0™ 10.

Los valores de la absorcion, correspondientes a olras longitudes de onda han sido caleulados por
proporcion ulilizando los valores promedios dados por Stebbins y Whitford (1943, labla g). La siguiente

tabla 3, muestra el detalle del computo.

TABLA 3
Calculo de la ahsorcién interestelar para una estrelia de comparacién

(Ejemplo : Estrella Bo v® 1)

. 353 ha2 488 52) 570 634 719 1030 e
(88)co.. ... 1.000 0.821 0.470 0.498 0.374 0.000 |(ApJ g8tab. g
() 0.328 0.23 0,19 0.1} 0.08 0 /
o 0.38 0.33 0.29 0,126 0.2% n.21 0.18 v.10 % Bou
Sta-vviiinin.. 0.33 0.0 0.10
Se supone, para la estrella Bon’ 1:
,(S.’r.w)ub (S,’wz)lu = 0"33
Y (SxUSO)UI) = (Sloiio)lu == 0"I0
de modo que (S422-S1030)ob = (ASsa2)e0 = 023
y (A8)030)c0 = 0"00Q
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‘9

Los valores (AS;)ewo para las olras cuatro longitudes de onda % = 353, 488, 570, 719 pp sc calculan

de modo que correspondan a la relacion

) (ASh22)eo [Bo 1° 1] 0.23

(AS450)co [Ap. J. 98] 0.821

I'inalmente, como en general es

S)\ = (AS},)CO + Slu30y
para la estrella Bo n® 1 se liene en particular
S;. = (AS;)eo + 0”10 (n = 353, 488, 5750, 719 pp).

¥ Sis3, Se3q se calculan promediando los valores vecinos. Por casualidad resultd para esa estrella
(S543)0b = (S323)1a = 0™26. Aunque sencillo, esle procedimicnto de cilculo ¢s muy suliciente para nues-
tro objeto.

Las dos scries de valores de absorcion (AS;)eo ¥ (82.)oh obtenidos en la labla 3 se encontraran natu-
ralmente reproducidas en las cohmmnas 4.1-4.8 en lafila de la estrella Bo n° 1. Y precisamente los 6

valores (AS;)e correspondientes a esta estrella, a saber
+On|28’ +0|:123, +0m19, +Oml,,|, "I-O“IOS, UIIIOO

son los inerementos dependientes de la longitud de onda que los valores (AS;)o1, de cada una de nuestras
estrellas de lipo Bo requieren para transformarse en los correspondientes valores (AS;)w, segin ya se
indicO a pag. 16 del anterior capitulo. Para la estrella Bo n° 13 los 6 valores

(AS‘/‘)Ul) . + len!l_/l’ _l_2u|02’ +[m,71’ + lmQG, +0|1168’ Om
se¢ Lransforman asi en los valores

(AS;)eo + 2"79, +2"2H, +1"9o, + 1"}0, + 070, o"

Cada una de estas series de partes de absorcion inlerestelar (AS; ), requicre ademids — como ya lo
indicamos a pdg. 17 — un segundo incremento, variable de estrella a estrella, pero conslante para todas

las longitudes de onda de una misma esteella. Ese incremento, que no es sino 8,03, (B R), puede consi-
derarse como el « pedestal » comin de las observaciones correspondientes a una estrella, observaciones
que Hegan precisamente hasla aer = 1030. El coOmputo del « pedestal » (Sio30)ol en la columna 4.8 de la
tabla 2 ex muy sencillo. Se lo efecliaa segin la formula

(Sm.'iu»)lu (Sloliu)uh

. (S»’ug ;Fs_lu:'»L))lu (AS»II""-')(;

cuyo primer miembro se puede expresar mediante las dos « peniltimas» funciones Sy, (90°; Z) ¥

Smlh) (‘JUO ) 74)
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Por razones de uniformidad afectamos al « pedestal » asi obtenido con ¢l subindice « ob », por mas

gue nunca es direclamenie « observado ». lisla manera de calcular proporcionalmente (S,30)oh 10 deja de

tener su imporlancia, puesto que medianle clla se logra aulomaiticamenle que sobre nuestras 42 estrellas

la relacion funcional entre la longitud de onda &« y el exponente X resulte en tolal acuerdo con nuestras

« penultimas » (y también con nuestras « dltumas ») funciones de absorcion; debi¢ndose observar al res

pecto gue a veces el « pedestal observado » (Sio30)oh puede ser muy distinto del « pedestal tabular »
(.S|o3o)ln-

Por casualidad para nuestra estrella Bo n® 13 se tiene sin embargo
(51030)1:\ = (Slo.'io)uly = 0™30
sto significa que en este leliz caso la serie
(AS;)ob 1 4+ 2M72, + 225, + 1"9o, + 140, + 0”70, 0"

mediante adicion del « pedestal » (8,030)uh = 0”30 comiin a lodas las longitudes de onda se transforma

en la serie

(S3dobh: + 3"‘92, + 2"55, ’ + 2™20, + 1”90, + 1"70, 4 138, + 1"00, 4+ 0"30

que — al acercarse a la solucion final del problema — resulla ya concordar especialmente bien con los
valores tabulares (S; ). dados por el esquema B-R-Z de la « nueva » absorcion interestelar. La adopcion
delg|Z] = 0.5 — 2 en la columna 4.0 resulla confirmada como excelenle por la buena concordancia
entre (S330)1a = 203 cn la columna 2.4 '

y (S325)b= 1"gb en la columna 4.4.

La adopcion de un buen valor para 7 (ué muy facilitada debido a que para reemplazar a la suposi-
cion — Myw (Sp = Bo)= + 34, completamente inadecuada en este caso, disponiamos del dato de
O'Keele — Mo'k(*¥*Bo n°13) = + 5"2. Que con ello se di6 en la cabeza del clavo puede comprobarse
observando como disminuyen las diferencias entre los excesos de color « observado» y « labulado» cuan-

do se hace esc cambio de magnitlud absolula visual :

(Ko — L)y = 0”32 —0" 1= 4+0"13, encel ¢ ge. de colum. bl
. . ) _ . abla 2
(Ko, — 131;.)()'1\ = 0"32—0"30= +0"02~>0, » o2 » \

Aqui no era pues necesario buscar en el 3¢ grupo de columnas una nueva magnitud absoluta visual que
hiciera rigurosamente (Lo, — Era)uw =o0. De todo ello se sigue que la Bo n® 13 es una estrella verdadera-
menle cjemplar, en la que la absorcion interestelar «observada » en todas las longitudes de onda electiva
ticne muy aproximadamente los valores que seiialan nuestras « nuevas » formulas gencrales. Por esa
razon para ella se repiten en nuestra solucion final — dada para cada estretla en el quinto grupo de co-
lumnas de la tabla 2 — los nimeros obtenidos ya antes, y en la columna titulada « Abs. exc. » aparece
una raya, debido a que si bien muy fuerte, su coloracion es enteramente normal.

Il mejor ejemplo de cudn distinto puede ser el « pedestal observado » (S,030)ul del « pedestal tabu-
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lar » (Si030)1a lo ofrece Ta estrella B2 n°16. Para esa estrella nuestra solucion final empieza con la adop-
cion de 1g|Z) =o0.1-2 en la columna 5.0 de la tabla 2, de lo que se seguiria (S,030)1a = 0™3, mientras
que la columna 4.8 da (8,030)oh= 1"1, de modo que la diferencia resulta ser o™8. También lodos los
denids dalos referentes a esa estrella indican claramente que los valores de absorcion observados para ella
no pueden ser explicados por nuestro esquema gencral B-IR-7Z de la « nueva» absorcion interestelar.
Nuestra adopcion de 1g|Z] = 0.1-2 no luvo mis fin que el lograr un.médulo de distancia verdadero
Modia = 8™9 que aumenlado en (Sz.3)ob = 4"0 conduzca al modulo de dislancia  « observado »
Modon, = 12"85 correspondiente a la magnitud absolula visual (— Ms3o)ok = + 5™8 observada por
O’Keele para esa estrella. Eslo es probablemente lo mejor que podiamos hacer en este caso. Por lo de-
mis es indudable que la estrella B2 n® 16 debe calificarse como anormal por su coloracion excesivamente
intensa, y en consecuencia le hemos puesto dos signo + en la columna « Abs. exc.».

Acabamos de considerar dos casos Lipicos de absorcion interestelar. Las observaciones de una estrella
concordaban excelentemente con la « nueva » leoria de la absorcion inlerestelar gencral, las dela otra dis-
crepaban palmariamente. No hubiéramos por cicrto perseverado en forjar una « nueva » leoria, a pesar
del desconcierto inicial a que sc ha hiecho referencia en el anterior capilulo, si en cada una de las tentati-
vas en que nos empeiiabamos no hubi¢semos logrado ¢xitos cada vez mads promisores. ¢ Cuiles son — se
podria pregunlar — los ¢éxilos conseguidos medianle nuestra « pentltima» solucion, en lo que respela a
Jas f2 estrellas, de tipos O y B? La mds pronla respuesla a esta pregunta la dala columna 5.4 encabezada
con « Abs. exc» en la tabla 2. )

Los Lres signos alli empleados indican

— = Absorcion inlerestelar de intensidad normal

4 — » » uiza excesiva
+ + = » » seguramenle excesiva

y su dislribucion en los distinlos grupos especlrales es la siguiente :

— + + 4

i % 0O 1) 1 I
13 » Bo 0] 1 5
g * BI 6 | )

8 x Do 2 ) Y

1 » B3 (0B 1 0 0
_g’m * (T)TB 27 5 10

Recién ahora, ya proximos al lin de nuestra invesligacion, podemos tener la certidumbre de que por

1 , , .
lo menos > de las 42 estrellas tratadas estédn lan intensamente colorcadas, que constituyen verdaderas ex-
(

cepeiones a la norma general. Al principio de la investigacion podiamos sospechar que algo parecido ocu-
reivia (de acuerdo con las consideraciones al final de la Introduccion), pero no podiamos senalar cuiles

estrellas en particular nos wolestarian en nuestro empeio de lograr « nuevas » [ormulas generales de
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. : : . , D
absorcion. Podemos decir ahora que tales [ormulas tendrin validez aceplable solamente para S de las 42

3

I Cre .
estrcHas ; y que para 3 de ellas resulta dudoso decidir si son casos normales o de excepcion.
¢

lin cuanto se puede hacer esladistica en tan pocas estrellas [y excluyendo natluralmente la dnica
estrelta B3 (6 B4)] resulla interesanle nolar como aumenta cl porcentaje de estrellas excesivamente colo-
readas cuando se pasa del tipo O (donde es solamente 10°/,) al Lipo B2 (donde ya llega a 50°/,). Observe-
mos que para todos los tipos espectrales la mayoria de nuestras cstrellas pertenccen a la misma region de
la via lictea [aproximadamenle L, = 40°-70° (columna 0.2 de la labla 2)] y que, en gencral, las estre-
Has O estén solo un poco mas distanles que las estrellas B2 (columna 5.0 de la labla 2).

Pasemos ahora a tratar sistematlicamente los valores de absorcion « observados » (8;)0, = Soi, (B; R)
de las columnas 4.1-4.8 dc nuestra labla 2, a fin de oblener la «tltima» solucion del problema. La

formula leorica es
T, (Z=0). R
T, (Z=0). R
S; (B=go°; Z=o0).csc

Si(B;R) =

I +

B

Correspondiendo a las 6 longitudes de onda elecliva para las cuales estdn dadas las observaciones, la
« tltima » solucidn se descompone en 6 soluciones parciales separadas, una para cada particular longitud
de onda. Conve;lgamos ante todo cn sobreenlender el subindice %, que en adelante no seri escrito. En la
formula de cada solucion parcial aparecen solo dos incognitas, gue son

S(B=9go0°; Z=12o0) = §(90°?; =)
T(Z=0)="T(0)

La formula puede de inmedialo escribirse de manera conveniente para fa aplicacion del método de los
cuadrados minimos, a saber

" T (0) S(B;R) _S(B;R)
1(0)—(S(go°;°°)) "Bl . R 1]
. S(B;R) , : y .
Pero sc liene m—l = S(90°; 7 v eslo no cs sino la proyeccion del valor de la absorcion « obser-

vada» S (B; R) sobre cl cje de las Z, es decir sobre la direccion del polo galictico. Ademas se puede
S(B;R) S(B;R) S(go°;7 : . .
poner B R _SEBR)_ S(go®; >- Por lo tanto, si quercmos incluir una estrella colorcada en

R~ Z.escB 7]

la solucion, debemos conocer por lo menos su coordenada 7. Naturalmenle el conocimiento de la coor-

denada Z es equivalente al de la distancia verdadera R, pueslo que subsiste Ja relacion R=7Zcsc B. Pero
la distancia verdadera R de una estrella se logra restando del modulo de distancia « observado », afectado

por absorcion (m;—M) cl valor § de la absorcion interestelar total :
(mi—M)y—=S=m-—-M=10+05Iglk

Por lo lanto para oblener la « iltima » solucion de nuestro problema, es decir para poder delerminar
las « dltimas » formulas de la absorcion interestelar, es necesario conocerlas ya en su « peniltima »
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forma. No puede calificarse de « iltima » una solucion que no concuerde sulicientemente en la « pemil-
tima » (como va se dijo, hemos probado una lras otra varias soluciones, pero naturalmente publicamos
solo Tos detatles de fa « altima »). Pareceria pues que para resolver nuestro prohlema necesitisemos .cono-
cer va su solucion, lo que es absurdo. Pero en la priclica y para nuestro caso, esa concordancia es reque-
rida imprescindiblemente sdlo para las dos longitudes de onda % = 423 v 1030 ppr. Y bien: por una
parte Ta funcion 8y, (B3 R) nos era ya conocida con notable seguridad ; por otra parte los « pedestales »
Sioze sunministrados por fa o« lamante o funcion 8,02, (B R) son en general pequenos a cansa de la gran
lougitud e onda 7 -2 1030 pp v la exactitnd de sus valores en la « pentltima» solucion esli afianzada
por la previa adopeion de valores suficientemente seguros para Z v lg 7 en la columna 4.0 de la tabla 2.
Para las otras 6 longitudes de onda 7 = 333, 488, 325, 570, 634, 7igpp, resulta de ese modo que
nuestras « nuevas » 0« ultimas » formulas de la absorcion interestelar pueden considerarse como un
resultado independiente y verdaderamente nuevo.

Nuestra ecuacion [1] puede pues escribirse

, T) \ < o 4 _ S(yo°;7)
o = (sgors )00 0= 2
o lambién S [2]
N+ B.B=~ /
fas dos inchgnitas son
- _ T (0) _
nmientras gue
S (go°; 7
% = 1 = consl B=S(9o°; Z) -;:L{l)(,)/—l’—/—)

son conocidos. Los valores numdéricos de § y de ~ se han anotado en las colummnas 4.1-4.8 de nuestra

tabla 2.

Ya que estamos seguros de que enlre nuestras 42 estrellas de tipos O y B aparecen 10 estrellas que
estan afectadas por valores lan grandes de la absorciOn interestelar que superan en mucho a lo que cual-
quier formula general podria dar, es evidenle que desde un prinaipio debemos excluir a tales estrellas
excepcionales de la vesolucion definitiva segin el método de los cnadrados mininios, a fin de que el
resultado corresponda lo mejor posible a los casos normales. La distincion entre estrellas « utilizables »
v estrellas « no utilizables » (que solo pueden sembrar confusion) se ve claramente justilicada en la ligu-
ra 1, donde se ha representado gralicamente la ecuacion [2] para la totalidad de las 42 estrellas. Para
cllo s¢ la ha considerado en la forma

A+ BX =Y 5]

. , ‘ 0. - - S(gu®; 7) X . . . .
siendo N =8 (g0®; 7), Y = — las coordenadas corrientes (véase lig. 1). Gada una de las 6 lon-
gitudes de onda efectiva en que Stebbins ¥y Whitford (19g43) ban realizado las observaciones da para cada
una de las 42 estrellas un punto en nuestro diagrama de la figura 1 (Para 7.= 1030 pp no los hemos asentado,

porque resultaban demasiado apinados ; pero su disposicion es completamente similar a la correspon-
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diente a las otras longitudes de onda). Como no podiamos a priori lener la seguridad de que por un mo-
tivo cualquicra — por ejemplo, debido a mala adopcion de magnitndes absolulas — no resullase inespe-

radamente que se requeria una solucion especial para cada grupo espectral, tos hemos discriminado
usando los signienles signos :

Representaciom de una estrella de tipo O : 0}

» » » Bo: 0

. » » Br: |
» )} Bo : ‘2

n » B3 (CA): -3

Nos ocuparemos primeramenle de los punlos correspondientes a lalongitud de onda azul .= 422 py,
pues es alli donde nos sentimos mis seguros. Como ya sabe el lector, los distintos puntos en la figura 1
encarnan para nosotros la « peniiltima » solucion de nuestro problema, cuya « dltima » solucion (supo-
niendo que una tal se deje vislumbrar) -debemos buscar en la curva que en forma aproximada y sensala
los una enlre si. Pero vemos de inmediato que la mayoria de los puntos correspondientes a la longitud de
onda azul (lo mismo que los correspondientes a cuakfuiera de las otras longitudes de onda) caen muy
aproximadamente a lo largo de una « recta », lal como presupone nuestra ecuacion de condicion [3]. No

“resulta aparente que la disposicion de los puntos correspondienles a una particular clase espectral olrezca
pecuharidades y difiera marcadamente de la del conjunto ; de loda manera, dada la pequeiia cantidad de
estrellas disponibles, no valdria la pena examinarlo con mds detencion.

Las 10 estrellas de coloracion excesivamente intensa y que manifiestamente deben ser descarladas,
han sido registradas en nuestra figura 1 a media linta, para que no molesten, distrayendo al ojo de la so-
lucion general adecuada para el veslo de las eslreellas. Solo ahora, al contemplar la figura 1, podemos
darnos verdaderamente cuenta de lo enorme que cs el apartamiento de algnnos puntos (¥ por lo tanto de
las estrellas gue representan) de la solucion general.

En eslo se lleva la palma la estrella B2 n® 16, que ya antes (pag. 25/26) nos resulto notable por sus
valores excesivamente fuerles de absorcion interestelar « observada » y a la cual, a pesar de que estiaba-
mos constreitidos a adoplar Z = o.010 kpe (labla 2 columma 4.0) y no mis, tuvimos que endilgar cl
mayor de todos los « pedeslales observados » (S,0%0)oh (B = + 0% ; R =0.48kpc) = 1"1. En vez de
la ordenada

\L: S;"i? (QOOL‘Z! ~ 0.~ n—‘la&@,%
iy‘l |Z] = o0.010 kpe / l\'[)C

que en virtud de su distancia Z al plano galictico le deberia « normalmente » corrvesponder, resulla cn

base al fuerte valor de absorcion interestelar « observada » (Sya2)oh (B 5 R) O (Sy2:)eb (90°; 7) la ordenada

magy.,
kpe

Mucho menos llamativa es la estrella B2 n® 7. Aparece en la publicacion de Stebbins vy Whitford

Y=10.6

(1943) como estrella Bo n® 18 ; pero es considerada por O’Keefe (1941) como de lipo B2, y se distingue
en la lisla de 1332 estrellas de tipo B preparada por Stebbins, Hufler y Whitford (1940.1) por tener el

mayor exceso de color « observado » (K46 — Ei--)oh (Sp = B2) = + o"7o. También esta estrella cae en
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la fignra 1 muy lejos de la fila en que se ordenan las estrellas ue delerminarin nuestra solucion general ;

de ser « normal » le corresponderia la ordenada

Y = s"'_“_(g_oo_; 7_,) ~ 9.4 magyq.
[Z] " i =oosabpe™ ' kpe
1 i ; mag;
mientras que en realidad aparece con la ordenada Y= 4.8 o oaz2,
kpe .

"

A esle respecto conviene mencionar finalmenle la estrella Br n° 6. Bajo el nombre de 7 Persci tiene
larga fama por su intensisima coloracion, debido a la cual ha sido en folometria espectral objelo de di-
versas invesligaciones [ por ejemplo : J. Rudnick (1936), J. S. Iall (1937)]. Sus coordenadas galicticas
son (para 1900): Ly = 130°3; By = — 15°5. Esld pues en medio de una region del borde austral de la
via ldctea que ya en nuestra anlerior publicacion (1945, pig. 130 y fig. 13) nos habia particularmente
interesado. La «zona carenle de nebulosas » de Hubble (« zone of avoidance » ; 1934, fig. 3) liene en
esa longitud galaclica (~ 130°) una de sus més largas excrecencias en forma de apéndice hacia el sur,
en la cnal no es visible pricticamente ningnna nebulosa extragalaclica. Segin nuestra figura 15 (1945),
ninguna de las estrellas de la region liene una diferencia (Eon — It.) 446-47- lan grande como la de J Persei.

« Normalmente » le corresponderia la ordenada

mag s,

Y = [——M (90% 7) ~ 9.0 —2—
kpc

| Z] J |7} = 0.0063 kpc

. \ mag 421
pero en realidad resulta tener Y = 6.1 l\—"" .
'PC

En nuestra {igura 1 aparecen naturalmente también estrellas cuyos puntos caen bastanle proximos
a la larga fila de puntos normales. Se nos presenta asi el problema de resolver definitivamente a cuiles
estrellas incluiremos y a cudles estrellas eliminaremos en nuestra resolucion {inal segiin el método de los
cuadrados minimes. Como ya se ha dicho, no hay duda que 10 estrellas deben ser descartadas, de modo

que nos quedarian solo 32 estrellas para delerminar nuestra « Wllima » solucion. Para algunas de ¢éslas, el

examen de la fignra 1 nos ha llevado a reconsiderar el valor de lg|Z| o [Z] que habiamos adoptado.

. . S(go°: 7
se¢ disminuye Y = ~£1)—,/»-7- )

tase de esle modo « lrasladada » a la fila de las estrellas normales. Pero es evidenle que debemos proce-

y bien podria ocurrir que una estrella apartada resul-

Aumenlando ] 7

der con mucha circunspeccion en estas alteractones postizas de Z, pues no es el caso de lograr que la colo-
racion de una estrella sea « normal » a cosla de que su magnitud absoluta sea « anormal ». Los datos en
¢l tercer grupo de columnas de la tabla 2 servivan para prevenirnos de semejante desman.

Para 4 estrellas parecia factible un mayor acercamiento a la fila de estrellas normales sin que la
maguitud absolula fuesc alterado en forma censurable; con objelo de que el lector pueda estar seguro
de que las modificaciones a los valores originalmente adoplados para la dislancia Z al plano galictico
son enteramenle razonables y no motivan magnitudes absolutas demasiado hrillantes, se detaltan a conti-

nnacion los cambios efectunados :
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Columna 4.0 Colunma 4.0
Tabla a Tabla a
*Brn® 5 DelglZl =1.1-2 a lg|Z] = 1.5-2, es decir, de |Z] = 0,126 kpc a |7] =0.316 hpe
xB1rn°ia » 1.8-4 » 1.9-4, » 0.0006 » 0.008
¥*B2n° 10 » 0.9-2 » 1.0-2, » 0.079 » 0.100
x«B2 n° 1 » 0.0-2 » 1.9-4, D) 0.010 » 0.008

segiin esto, la magnitud absolula atribuida a la estrella Br n° 5 pasa de —(Mszo)uw = + 31 a
— (Ms30)aw = +5™ [es de senlic que O’Keclfe (1941) no haya considerado esta estrella]; para las tres
estrellas reslantes las alleraciones de la magnitud absoluta resulta de poca monla.

Anles de pasar a la resolucion final, es provechoso considerar un poco mas nuestra figura 1. Pode-
mos suponer que los distintos punlos se marcan de la siguienle manera. Para un delerminado |7Z| consi-
deremos un punto auxiliar de abscisa \, = |Z| y de ordenada constante Y, = 1. El punto del diagrama
que para la longitud de onda 7. corresponde a una estrella que tenga la distancia Z al plano galictico, se
S; (go°; 7.
Z

pues, los puntos del diagrama ue corresponden a estrellas con un mismo |Z] caen sobre una misma linea

< Asi

obtendri entonces multiplicando simultineamente las coordenadas Xo, Yo por el lactor

que pasa por el origen ; y en especial sobre ¢l eje de los Y cacn los punlos correspondicntes a estrellas,
para los cuales Z-= o y sobre ¢l eje de las X caen los puntos correspondicntes a estrellas para las cuales
7

pondientes a una misma longitud de onda 2, corlarin los ejes Y y X a-la altura de la ordenada T; (o) y

= 0. Se signe inmedialamenle ¢ue las rectas sobre las que se alincan los puntos del diagrama cocres-

de la abcisa S;(90°; o) respectivamente. Estos valores pueden pues ser direclamente leidos en el diagra-
ma ; razon por la cual llamaremos « Diagrama S-T-Z ». Tal como lo hemos dibujado, nos muestra que
para cada longitud de onda cfecliva hay una rama que muy aproximadamente es recla v que esta clara-
mente marcada por 32 puntos, micnlras (que otros 1o sc apartan complclumenlc.

El diagrama S-T-Z cs pues muy tmportante: Nos muestra inmediatamente, por cjemplo en el caso
de las 42 estrellas observadas por Stebbins y Whitford en distintas longitudes v latitudes galacticas, que
para 32 de ellas, o sca aproximadamente 3/4 del lolal, se logra explicar muy bien los valores de la ab-
sorcion inlerestelar observados en lodas las longitudes de onda clectiva, mediante las formulas matemati-
cas de validez general que hace poco (1945) publicamos en el « Tomo 22 de La Plata n. Las dos cons-
tantes T (0) y 8 (g0°; =) que para cada particular longitud de onda aparecen en esas formulas, resulta-
ran lener para 7. = {22 pp y ain para 7 = 488 pp valores muy concordanles con los dados en la citada
publicacién ; en cambio los nuevos valores diferiran algo para la luz amarilla y mucho para la luz roja
de los anliguos valores. I’ero sin hesilacton son de preferiv los valores ue se oblienen en esla nueva rede-
lermitnacion.

I'inalmente, debemos hacer una importante observacion, que resulla inmedialamente de la inspecciin
de nuestro diagrama S-T1-Z. Y es que lus 6 reclas que para n = 353, 122, 188, 570, 719, 1030 pp repre-
senlan las soluciones mds plausibles de nuestro problema, no son paralelas entre si. Limitindose a dos

longitudes de onda vecinas

excepluado la % = 1030 pp — es posible quizi tener dudas al respeclo ;

pero la vision de conjuuto de nuestro diagrama S-T-Z, considerando simultineamente las 6 longitudes
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T (0) , ) .
de onda, mueslra inconcusamente que la fraccion S(g0°; =) = — B} no es conslanle, sino que adquicre
)
valores (ue crecen junlo con .
- . .7 M v - N T - "‘* . M
Esto liene imporlante repercusion en el comportamienlo del exponente X delaley 7 de la ab™sorcion
inlerestelar, que en general (ver la Introduccion) es fancion de i y de 7. Los valores especiales ;- .3, (0)

Y o=, (32) estin delerminados por las ecuaciones

T;i (O)
© ']"7"1; (0)

2934, (0) - 18 (l") —

INS
Sy; (90° ;5 o0)

i i
.’L“L[ "7‘1;(:\"\) . Ig (:—) = ]8 S)k/_ (()Oo . oo)

/x,.'
Si hubiese paralelismo entre las reclas de nuestra figura 1, es decir si fuese

T (o) S, (90%; =)

15, (0) T 8, (90%; )

o lo que es lo mismo

T, . (o) T, (0)
S.-,,’. (g0°; =) Sy, (90% 5 o)

= ... = consl. = una conslanle universal,

resullara que

L=, (0) = L).—,, (o0) = consl g = olra constanle universal.

Y pueslo que las curvas que solucionan nuestro problema en el diagrama S-T-7 son rectas, resultaria en
general (como un sencillisimo calculo lo muestra) que

a—y (0) = oL = a () = ... = &=, (20) = const.
v analogamenle

Ly~ (0)y=...= L=y (Ly="1... ==y (ec)=const. p, == const. g

. . . . . . . . . .

Por lo lanto los diversos exponenles @ serian cierlamente distintos uno de olro si correspondicsen a dos
pares distinlos de longitudes de onda efectiva, pero un delerminado exponente ;. —;  tendria un valor
conslante, independiente de la distancia 7 al plano galictico.

Pero eslo, dicho con olras palabras, no es sino el método que ya antes (1945, pig. 110-113) hemos

impugnado, de transformar 8;:(9o®; Z) en §;, (9o® ; Z) mediante multiplicacion por un factor indepen-
diente de Z, es decir conslante ; pues es equivalente a poner

Lr: (7) = const. = independiente de 7.

Nuestras invesligaciones de estadistica estelar simultanca en las longitudes de onda efectiva 2 = 430 3

230 pp, en conexidn con el problema de la absorcion interestelar, mostraron en esa ocasion que era abso-



FIG. 2

Dependencia de la absorciéon interestelar S7de la longitud de onda A y de la distancia Z al plano galactico.

‘ara auxiliar al lector se han trazado arriba a la derecha cuatro rectas de inclinaciones X —= — 1,—2,— 3,-—4
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lutamente necesario que el exponente .£430-330 disminuyera fuertemente al crecer [Z [- Y también la expli-
cacion mediante un dnico sistema de [drmulas; de los excesos de color I5430-48, observados en las estre-
Has de tipo B v en los mucho mis lejanos ciimnlos globulares requeria fa variacion del corvespondiente
exponente, que iha de x430-480 (£ = 0) = — [ a 2430480 (A = >) = — 1.0.
Queremos advertir ya al lector que las columnas (— 3) de la tabla 4 dan en funcion de 7 los nuevos
valores de los factores de transformacion
S S, — Sy,

; y 3 =
NI Sy,

| Dypay
S

n,

para varios valores de las longitudes de onda. Solo de esta manera es por cjemplo posible lograr que las
dos funciones de la absorcion interestelar Sy30 (90°; Z) ¥y S180(90°; Z) lengan para cualquier distancia
7 al plano galdclico valores separados en la medida que lo exigen las observaciones. En la tabla 22 de
nuestra publicacién del aiio 1945 lo hemos demostrado directamente en bhase a las series numéricas alli
dadas.
Vamos a confirmarlo aqui mediante la figura 2. En las columnas 4.1-1.8 de la tabla 2 los valores
S (9o° 7)
| 7

valores S; (9o°; Z) correspondientes a las restantes 32 eslrellas « utilizables » han sido levados a la

S (9o°; 7) correspondicntes a las 1o estrellas « no utilizables » han sido tachados. Los

fizura 2 observando que

S; (B =205%; Rse- = 107) = 10. §; (90°; 7)
v marcando puntos de coordenadas

Y =lgn y=10+1g85 (B =5°7,

Rso. = 107)

Como siempre, hemos preferido veferirnos a la latilud galictica B = 5°7 y no a la B = 00°, a lin de
adaptarnos mejor a las circunstancias de la observacion real. [Por lo demis el paso de un sistema a olro
no puede ser mas sencillo, debido a que el factor de transformacion es 10 (al que en logaritmos corres-
ponde el sumando 1)]. En la figura 2 los puntos correspondienles a las observaciones han sido unidos
medianle reclas, mientras que los correspondicnles a la teoria de nuestra « tltima » solucion lo han sido
medianle curvas punteadas. Recién ahora estamos en condiciones de explicar por qué parala funcidn

Sioo (B3 R) se adopto el peculiar andar aplastado a que se hizo referencia a pigina 23. Confesaremos

que hicimos una tentativa de solucion suponiendo que fuera xjua-1030 () = — 3.0 [en vez de — f.0],
es decir

Siot0 (§0°; ) 0.03 0.01

g = --— lenver de -

Siz2 (90°; =) 040 o.4o

Pero resulld que asi no solo la concordancia entre valores tabulaves ledricos y valores observados de la

absorcion para las 32 estrellas de tipos B v O era en general peor, sino lambién que los excesos de color

| DIV DIy observados en los ciimulos globulares no podian ser explicados con saficiente exactitud,

porque para esos dos pares de lTongitudes de onda efecliva, las curvas de absorcion 8, v S;,, para grandes
3
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distancias |Z] al plano galactico y debido a ser el exponenle xj.488(o0) = — 1.2 [en vez de -~ 1.4],

resultaban estar demasiado poco separadas.
Para cada una de las G longitudes de onda efecliva, el correspondiente sistema de 32 ecuaciones de

condicién [2] — pdg. 28 — fué resuclto por el método de los cuadrados minimos de un saque, sin
subdividirlo segin clases espectrales. Los resullados se han apuntado en las iltimas filas de las columnas

4.1-4.8 de la tabla 2. En primer término se da alli el error medio

o |/ n[_a_a ]m = ‘/[gi] —. (S (9|o;|; Z))

de una equacion de condicion. Sin embargo, la figura 1 nos da una impresion mucho mas viva de la

precision lograda en nuestra investigacion. Il error medio de las dos constantes A y B resulta muy satis-

faclorio por lo pequeiio, especialmente en el caso de A = T (0), en que para las distintas longitudes de

: - , : A
onda es solo de -+ 2—>5°/,. El error medio de S (9o° ; oc) = B fué calculado por la formula

/B2 (A) + A2 (B)
S - B[[

y resultd ser de + 6—10°/,. La precision cn la delerminacion de las formulas de la absorcion intereste-
lar lograda mediaule la utilizacion de las medidas de color de Stebbins y Whitford es notablemente su-
perior a la alcanzada en el « Tomo 22 de La Plala » (1945), donde el error medio de las constantes se
aprecio en + 20°/,. Los valores S:.5(90°; >0), Sp34(90°; >) ¥y Ts::(0), Tis, (o) se obtienen como

promedio de los andlogos correspondientes a longitudes de onda vecina.

4. LAS NUEVAS FORMULAS DE LA ABSORCION INTERESTELAR. SU SIGNIFICACION Y ALCANCE

Mas interesanle ain que el comportamiento de los exponenles particulaves a (0) y « (o), dado en la
labla 2, debe ser el andar de las curvas de absorcion tedricas, dibujadas a trazo punteado en la figura 2.
En las inmediatas proximidades del plano galiclico corresponden a ellas valores del exponente & compren-
didos enlre —0.5 y —1.8, y que parccen oscilar alrededor de — 1.2, Pero mis alli de |7 | =o0.010 hpc
cl exponenle x disminuye stempre al crecer la longitud de onda ». Los detalles al respecto pueden verse
en la columna ( — /) de la tabla 4. Ilemos calificado de « iiltima » a esla solucion de nuestro problema,
debido a que para % = 422 y 1030 pp los «iltimos » exponentes & (0) y .« (=) concuerdan excelente-

mente con los correspondientes « peniltimos » exponenles, a saber

— 4.0 = Lhaa-1030 (@)== 4.0

— 1.0 & Lhas-1030 (0) ~ — 1.00



TABLA &

Factores de conversién de la absorcién interestelar para diferentes distancias
al plano galactico.

(1) (2) (3) ) (9)

IZI ]g IZI fﬁms—&n g426-477 o S426 - S 525 B S 525

422-488 | ~434-467 | T426-477 | Tiga5-477 | Tian2-5%5

00 00 0.74 .76 73 5.2 24
1000 | 00 074 1.75 7.5 5.4 25
0.316 | 1.5-2 0.74 1.72 79 5.7 2.6
0100 | 1.0-2 075 1.69 8.4 63 2.9
0.032 | 05-2 0.75 1.66 9.0 6.9 3.2
0010 | 00-2 0.76 1.64 9.3 7.2 3.3
0003 | 1.5-4 0.76 1.64 9.4 7.3 34
0 ~ 00 076 1.63 9.5 74 34
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Las columnas 5.0y 5.4 dan (inalmenle nuestra « ultimisima » solucion para cada una de las 42 eslre-
Ilas. Posteriormente nos entraron dudas sobre si habiamos hecho bien en incluir ciertas estrellas — 5
en lolal — en la resolucion general por el método de los cuadrados minimos; por eso en la columna
« Abs. exc. » hemos pueslo a esas estrellas un signo +. (Véase la tabla 4 al final)

n las columnas (— 3) de la tabla 4 se da una seleccion de factores de transformacion de la absorcion
absoluta o selectiva, que permiten pasar de uno a otro grupo de longitudes de onda. A veces esos facto-
res dependen de Z en forma muy scnsible. Iin la tabla b damos ademas olros cinco de esos factores que
también pueden ser utiles.

E’WG-’IW.
L 425-188
color Ej,,-483, dados por el esquema B-R-7 de nuestra labla 4, en los excesos de color Eg,.4--, para los
cuales hay observaciones de Stebbins, Hufler vy Whitford (1940.1) en 1332 estrellas de tipo B. La depen-
dencia de 7 es tan poco sensible quc en la practica esos factores bien pueden suponerse constantes e igua-

- 3
lesao0.75 = -
{

En la columna (1) de la tabla 5 se dan los [aclores Ellos sirven para converlir los excesos de

E[;QG-!.';';

EEn la columna (2) de la tabla 5 se dan los laclores . La cuestion de si en la prictica dichos

F 134-164
factores pueden suponerse de valor constante fué¢ ya considerada en nuestra anterior invesligacion (1945,
pdg. 95). Auleriormente Stebbins y Whitford (1936) habian usado el factor constante 1.68. Teniendo en

cuenla la disposicion simétrica de ambos intervalos de longilud de onda efectiva, consideramos enlonces

aceptable la constancia del [actor — al menos operando con los excesos de color de los ciimulos globula-
res, considerados como grupo cerrado de objctos a gran distancia | 7| del plano galactico ; y no lenemos
por qué arrepentirnos de esa decision, pues la labla 5 nos dice que para los cimulos globulares corres-
ponde el factor constante 1.75 (muy poco diferente de 1.68).

SZ]‘)G
426477
cia de Z. Para los ctimulos globulares su valor es solamente ~ 7.5 [en vez de 10, Stebbins y Whitford
(1936)]. Ya en 194D (pag. 100) habiamos advertido que no sc debia alectar a los ciimulos estelares —

especialmenle a los proximos al centro galdctico — con valores de absorcion demasiado grandes; pues

“n cambio el faclor en la columna (3) de la tabla 5 muestra ya una muy [uerte dependen-

de hacerlo resulta « artificialmente » una distribucion espacial de los ciimulos estelares con una marca-
da punta en nuestro Sol. En cambio, para las estrellas de tipo B debemos segiin la tabla 5 adoptar para
ese faclor de transformacion un valor mayor: ~ 8.5 hasta g.3, seguin sea la distancia Z.

En diversas investigaciones de Siebbins y colaboradores (1939, 19%0.1, 1940.2, 1941) y también

. o e S5a5 : PR . ,
investigaciones de otros, se uliliza stempre el faclor constante =———— = ~. Ya en 1943 (pig. 1006) habia-
Y4 (-4 ‘
4.20-477
mos adverlido que para las estrella de tipo B cl valor de ese faclor variaba entre 5 y 7, cosa que la co-

lumna (4) de la tabla 5 confirma. (Para |Z]| <o0.100 hpc el valor conslante 7 puede considerarse sin em-
bargo como una buena aproximacion).

Queremos hacer notar aqui que de las colummnas (3) y (4) de la tabla 5 se signe que

SAQG 5525 _ EluG-Em:')

= consl

I
:\J

E © EnsGam, Biase
4aG-477 N20-477 4hab-hmn
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Segiin la delerminacion de Stebbins, uller y Whitford (1940.1, pdg. 23) la relacion entre los indices

Ginl - .y Einl. - ’
de color Gin v Cyyg4-- 08 =———— = 1.5. Suponer en base a ello que también ——— = 1.5, esli en
(1526-577 11!126—_477
.y . cr . . Einl
conlradiccion con nueslra teoria de la absorcid ninteveslelar, que exive =——— = 2.1. Cabe observar al
3 e}

4 v
“ha6-h55

respeclo que Seares Y Joyner, por observaciones (1943.1, pig. 272) y leoricamente (1943.1, pdg. 287

Cint .
————— los valores ~ 2.1 y ~1.9, considerablemente

v 1943.2, pig. 31, tabla 7), hallaron lambién para
) ) . C,’;Q(‘)-{|77

mayores que 1.9.
~ ;- - 529 %)
Finalmente, la columna (5) de la tabla 5 da los valores de =—=——: Tales valores muestran una clara

E[.nn—f)z.')

dependencia de la distancia Z al plano galaclico, y con ella disminuyen de 3.4 a 2.5. Seares y Jovner
k‘,)\'

= const. = 3.8 para cl cilculo de la absorciin

(1943.1, fig. 5 y pag. 285-287) utilizan un faclor i
“pg-pv

interestelar fotovisual. Su figura 5 da el exceso de color Epupy en funcion de la distancia verdadera R,

para eslrellas al norte de los + 80° de declinacion; en nuestra nolacion da pues Epepn (L = go°;

B=128°: R,30). Nuestra leoria hubiese requerido un valor mas pequeiio del factor de transformaciin,
4 B

S)nr s v - . . ’ '
P&~ 2 ¢ hasla 2,6, segin fuese la distancia R. Pero atin con cllo la corcovade la curva Epppy (L=g0";

I
pg-py

B = 4 28°; R,80) -— los dos anlores dicen (ue la subida de la curva es «demasiado empinada » — no se
corrige del todo. De R=0 a R=0,200 kpc o, dicho de otra mancra, de Z=0 a Z=o0,100 kpc, ecs per-
fecla fa concordancia entre la curva de los excesos de color I5pen en la region del polo norte de la rola-
cion Lerrestre segin Scarves y Joyner y la curva conslruida con los valores de Lju.4,5 (B=28°: R.xo)
dado por nuestro esquema B-R-Z de la absorcion interestelar gencral en la tabla 4. Mas alla de
R,xc = 0,200 kpe no hay modo de evilar la [uerle separacion enlre esas dos curvas de absorcion selecti-
va. Una investigacion de Wilhelm Becker (1939.1) en esa misma vegion del ciclo, pero efectuada en
olras dos longitudes de onda efectiva (n=417 y 580 pp) condnce a un resultado completamente similar.
Parece pues seguro que en esa direccion [Shapley vy Jones (1937) dan como diveccion del efeclo maximo:
Lit=00° Bu= +30°] y a una distancia de pocos cienlos de parsees hay una condensacion especial de la
capa galiclica absorbenle. En nuestra anlertor publichcion (1945, pag. 134) habiamos senalado ya,
especialmente mediante la fignra 16, que las curvas correspondientes a las funciones de absorcion selec-
tiva ticnen un punto de inflexion; pero — en seguida volveremos sobre ello — en nuestra nueva teoria de
la absorcion interestelar general Ta inflexion no resulta patente sino para excesos de color entre longitu-
des de onda muy grandes, por ejemplo entre 2= 7149 y 1030 pp. En este caso y en olros analogos, vini-
camenle mediante una investigacion a fondo, Hevada sobre muchas longitudes de onda, podrid decidirse
en forma definitiva si se trata efeclivamente de una condensacion de la maleria interestelar, o de una
alteracion local de las leves de absorcion, o de ambas cosas a la vez.

AS, A8, =N)
A/ Y

para Z = o se¢ convierten naluralmente en las tangentes T (0) y T; (o) = T, (0). En cada columna

Las columnas ( —2) de nuestra tabla 4 dan los valores de las secantes (que

individual la correspondiente funcion muestra al crecer |Z] un andare propio, distinto del de las otras
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funciones. Todas las funciones del Lipo ;\‘I/—’ decrecen ininterrumpidamente, aunque no en la misma
4
proporcion para distinlas longitudes de onda, llegando sin embargo todas cllas a anularse para |7, = >.

Debido a ello no podemos decir nada sobre la posible exislencia de una hipotélica funcion S, (9o°; Z)

caracterizada

por mera casualidad — por crecer en todas las dislancias Z en forma proporcional
a la densidad del polvo inlerestelar. 1lemos considerado ya este problema en nuestra anterior publica-
cion (1945, pag. 110-112), por lo que nos limitamos aqui a recordar que para explicar el conjunto de
los dislinlos dalos observacionales recogidos cs necesario exigir de los exponentes de la fey ©° que
5=, = & (1is M 7)) == const.

A[7]

hasta alcanzar un maximo, que corvesponde al punto de inflexion en las curvas de absorcion selectiva,

Todas las lunciones del tipo van creciendo desde su arranque en el origen (7 = o)

después de lo cual decrecen ininterrumpidamente hasla anularse para |Z| = =. Pero en nuestra nucva
leoria de la absorcion intercslelar el punto de inflexion resulla aparente solo para aquellos excesos de
color que corresponden a longitudes de onda muy grandes; asi en nueslra tabla 4 sélo para 7. = 719 ¥
1030 pp. Entre las Jongiludes de onda & = 422 y 525 pp, y con mayor razom enlre ». = 422 v 483 py,
la coordenada 7 del punto de inflexion resulla ser < 0.003 kpe, de modo gue no liene imporlancia prac-
lica alguna.

El contenido de las columnas (— 1) de la tabla 4 no requicre explicacion alguna. En nuestra ante-
rior publicacion (1945, pag. 30) dijimos por qué creiamos convenienle adoplar el kiloparsec como unidad
para las distancias R ¢ introducir la nueva magnitud absoluta W =M 4 10. Con la magnitud aparen-

te m se calcula el mddulo de distancia medianle la sencilla ecuactom
m— W =5lgR.

Hemos usado una u olra magnilud absoluta, M o W, segin fuese mas conveniente para el asunto tratado.

En la tabla 4 las columnas (o), (+ 1), (4 2), hasta (4 27) y (4 =) constitluyen propiamente el
esquema B-R-7 de la absorcion interestelar general y dan los valores funcionales. Supondremos que el
leclor esld ya familiarizado con la estructura de dicho esquema. [Una explicacion detallada de las ideas
que han conducido a crearlo esta dada en nuestra anterior publicacion (1949, pigs. 63-69)]. Como ya
fué dicho, los valores dados en esc esquema representan la « iltima » solucion de nuestro problema. Lin
consccuencia el lector hallara en ¢l los mismos valores de las constantes T (0) ¥ ll‘>\i—>»/.» (0) ya dados en
la tabla 2 ; y los encontrard no solo en la dltima linea de la columna ( — 2), sino también en la columua
(+ =) correspondiendo a B = 0°, R = 1 kpc. En lo mis alto de la columna (o) se encuentran los co-
rrespohdientes valores de las constantes S; (9o0°; o) y E;,—;, (90°; >).

Los valores de la absorcion azul Sy,, (B ; R) son en todo el esquema casi los mismos que anles. En
cambio se ve que los valores relerentes a lodas las olras observaciones que admiten una comparacion

immediata, discrepan sensibleniente con los valores que habiamos dado anles. Nueslros « nuevos » valo-

"

- S [ J. , .
res Foioaxs (B R) y Biues- (B R) = i 15422488 (135 I}) no son directamente comparables con las cur-

vas de absorcion selecliva entre 3 = 4206 v 177 i halladas por Stebbins, Hufler y Whitford (rg9/1) para
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las regiones del polo norte de la rotacion terrvestre (L = go°; B= + 28°) y de los polos de la galaxia
[debido a la correccion constante + 003 que se debe aplicar a todos los Ey (ver lo dicho anles, pig. 15)

~

220
]‘4!:26-.’:77
conslanle e igual a 7]; pero en lo que respecla a la magnitud del efecto, la concordancia es buena.

y debido a la variabilidad con Z del factor de transformacion y que esos aulores han supueslo

Para dislancias | Z| > o.1ookpc. los « nuevos » valores de la absorcion amarilla Sz,5(B; R) lle-
gan a ser considerablemente mayores que anles, y por lo lanto los « nuevos » excesos de color Egy55
(B ; R) considerablemente menores. Debido a ello sc robustece la probabilidad de que en la direccion
del polo norte de la rotacion lerrestre (L=9o®; B= +28) exisla una nube especial que absorba la luz en
forma anormalmente intensa (ver lo dicho anles, pag. 36).

LExcepto para |7Z] < o.o10kpe, en casi todo el resto del esquema de la labla 4 los « nuevos » valo-
res de la absorcion roja Sgz; (B ; R) resultan ser varias veces mayores que los « anliguos», cosa que
desde el principio preveiamos. Se desvanecc con ello nuestra esperanza de que medianle fotografias en
esa longitud de onda efectiva se pudiera llegar hasta el centro galiclico mismo.

Ya quc los valores de la llamada absorcion fotografica [~ S4,, (B ; R)] sc manlicnen muy poco altera-
dos, no hay motivo para reconsiderar detalladamente aqui los resultados de ella dependienles a que
habiamos llegado a nuestra anterior publicacion (1945) con respeclo a los camulos globulares. Remiti-
mos al leclor a las tablas 13, 16, 17, 18, 19 yfiguras 4, 5, 6, 7, 8 dc esa publicacion, que practicamente
subsisten inalteradas. Recordemos solamenle que usando el esquema B-R-Z correspondiente a esa
absorcion resulta muy sencillo reconocer que, contra la antigua opinion, un cierto numero de cumulos
globulares de pequeiia lalitud galictica caen por cierto bien dentro de la capa general absorbente. En
virtud de esle resultado nos fué posible evitar enleramente que las distancias fotométricamente determi-
nadas de esos ciimulos globulares resultasen afectadas de una sobrecorreccton por absorcion interestelar
« que resultaria aplicando la « ley de la csc pura »). De el ceniro galictico mismo no podriamos ver sino
escasisimos cumulos globulares, que por decirlo asi harian de bonele en las direcciones norle y sur
galdcticas.

Nos limilaremos aqui a dar como labla 6 la version modernizada de la parte de la antigua tabla 18
referente a los excesos de color E,g v (antes precisados como I8430.330, ahora como 121,,-5,5) para estre-
Ilas mas brillantes que (n;)5.; =+ 13™5. Debido a la escasez porcentual de estrellas gigantes al igual
que antes hemos adoplado gencralmente Wy, =(Mj,2 + 10)= 4 10" como valor extremo de la magni-
tnd absolula, de modo que se tiene (mg—- W);., = const. = 4 3"d= (m—W) + S, (B; R).

Naturalmente la « nueva » curva limite azul en la labla 6 apenas difiere de la «anligua » correspon
diente al mismo modulo de distancia. Pero la « nueva» serie de excesos de color Epe ) en la ultima
linea de la tabla G salisfacen ahora estriclamente la condicion limite hallada por Seares (1936), a saber,

que debe ser Ejpgn < + 1 para todas las estrellas cuya magnitud aparente (m,);.. sca menor que + 13”3,

-~ -
-

Los ¢nuevosy» excesos de color Eyugq57 ~ - Kji288 resullan ser un 10 °/, menores que antes (1949).

h
Enlonces habiamos enconlrado para los polos galacticos : Eja6-17- (90°; =)=0"060, mientras que aho-

ra lenemos Ej.6- 0% o)~ - Ejj4-188 (00° ; 2)=0"034, valor que casualmente coincide exaclamen-
h26-477 ¢ ) A haz-4

le con ¢l yaencontrado por Oort (1938.2, pig. 245) al elaborar los excesos de color observados por



TADLA ©6

Las curvas azules limites entre visibilidad e invisibilidad de los astros en el cielo, en un corte perpendicular al plano galactico
para el valor limite (my—W),;;.=const.=3.5 mag.42> del médulo aparente de distancia, observado en el azul.
Sucesion de los valores maximos de los excesos de color Esz:—::;(B;R) ain visibles.

jogcscll}"o.o 04 02 [ 03 04 [05 06|07 08 (09 1.0 ] t1 12113 14|15 16| 1.7 18|19 20| - --- 25 it 00
cscBl | 100| 126 158 200 25 | 32 40 | 50 63 | 79 10.0 [126 158 200 25 |32 40 |50, 63 (79 104 |vccccc 0320 oo 00

B (90‘10 526 3971 (3000 235- | 184 145 [ 105 9 | 72 37 |46 36 | 29 23 | 1781 1?4q 14 091 072 057] .- 0.182- - - - - 0
S,[mog)l G'ss| 048 059 | 074 090 109 31| 155 179| 203 224 2.44 259 | 272 284| 292 2.99] 304 309 312 35| - 3.23 W), —const-35 3.26
(m-W)lmag)l $12( 302 291| 276 260 241 219| 195 171| 147 126 106 09| 078 066 058 051|046 041 03§ 035|--coo- - 027 (M5 Whgp=oonsl =35m0y

1

R [kpc) 42 | 40 38 {36 33 | 30 27 |25 22 | 197 179|163 152! 143 136| 131 126| 124 20| 119 7). 43 oo e 112

17! [kpc]? 42 | 32 24 | 1.80 132| 094 068| 050 035 0.25 0.479] 0429 0096 0072 0.054 0.041 0.032 0025 0019 0.015 0012 -+ --«- - 0008 - - ot
E,., 52._[mag]‘; 0.1 | 044 017 | 022 026] 032 038| 0.44 050| 056 0.61| 0.64 066| 069 070| 071 071 | 072 073| 073 074) -«+-+--- 074 « - oo e 0.74
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Stebbins y Whitlord (1936) en cimulos globulares. Los excesos de color Ejs6.4-- de las estrellas de
tipo B nos habian permitido — ulilizando trabajos teoricos también de Oort (1938.1, 1938.2) — reco-
nocer de inmediato que para pequeiias dislancias al plano galactico vale una ley »--' de absorcion inter-
estelar. Actualmente nuestro diagrama S-T-Z de la absorcion inlerestelar en la figura 1, donde se consi-
deran 6 longitudes de onda efecliva, nos permite ver direclamente las discrepancias con respecto a tal
ley, discrepancias que felizmenle son de poca monta en general ; resulta pues superfluo recordar cosas ya
dichas en nuestra anterior investigacion {A pdg. 17 ya nos referimos  las figuras 10y 11, y a pag. 30
a Ja figura 10 de dicha invesligacion (1945)].

Sobre los excesos de color E- 1030 (B ; R) debemos decir todavia algunas palabras. Los henios hecho
figurar en pleno cn el esquema B-R-Z de la labla 4, a fin de cecordar al lector la inesperada particulari-
dad dc algunos excesos de color, descubicrla por el aulor en su anterior publicacion (1945, pag. 131-
137). Para una dislancia constante, p. ¢j. para R = 1 kpe, los excesos de color dependen de solo una
variable, la latitud galactica B ; cuando se hace variar B entre 9go® y 0°, con lo que Ig csc |B| varia entre
0 y oo, podria creerse que un determinado exceso de color E7~i“'(/; (B; R = const.) varia entre un mint-
mo correspondiente a B=9go® y un maximo correspondiente a B=0°, anilogamente a lo quec ocurre
evidentemente para cualquier funcion de absorcion de una sola longilud de onda S; (B; R = consb).
Nolese sin embargo que la [uncién Eqy9-1030 (B; I8 = const = 1) arranca con el valor 4+ o0"10 para
B=90° y crece hasta alcanzar su valor miximo +0™71 para B=1°4 o sea para Ig ¢sc | B| =1.6, pero
que luego una pequeiia variacion ullerior de la latitud galactica la hace caer al valor + o™21 para
B=o0. Un vistazo a la labla 4 nos muestra rque cl valor mdximo + 0”71 se alcanza a la distancia |/)
= 0.025 kpc al plano galictico, y lambién que lodas las funciones E-i 1030 (B ; R=consl) alcanzan =u
valor maximo siempre a esla misma dislancia | Z | ==0.025 kpc al plano galictico, cualquiera que seca la
distancia (ija R=consl. que se considere (¢n la labla los maximos de dichas funciones han sido subraya-
dos). Ya fué demostrado anles (1915), que considerando otro par de longitudes de onda la coordenada 7
del valor miximo adquicre naturalmente otro valor, como asimismo que en los excesos de color Eyyps--
(B; R = const.) el valor de Z correspondienle al maximo es inferior a 0,003 hpe. de modo ue resulta
practicamenle inobservable y ni ha sido obscervado lampoco.

Habiamos antes, apoyindonos en los datos de nuestras tablas 14, 23 y 26 (1949), pronosticado que a
la distancia |Z|=0.045 kpc debian ocurrir los méximos de las funciones del lipo Ej30-530 (B; R=const.),
aunque no habjamos excluido del todo la posibilidad de ¢ue quizi esluviésemos equivocados. Lfec-
tivamenle ¢l nuevo y rico malerial observacional de Stebbins y Whitford nos ha obligado a alterar
constderablemente algunos de los valores individuales de los exponenles @ en las (Ormulas de fa absor-
cion interestelar. Pero no ha habido razOn alguna para modificar la forma matemitica de dichas {ormu-
las ; y en consecuencia subsiste la interesante propiedad de las funciones de la absorcion selectiva para
estrellas a distancia conslanle de alcanzar su maximo algunos grados antes de llegar al plano galic-
lico (B == 0°). Lo que debemos advertir ahora es que esa propiedad resulta realmente observable solo
para longitudes dc onda bastanle grandes. Pucde decirse que pricticamente no existe en los excesos de

color Eqususs (B R = const.) asi como en los Eguaz.5 (B R = consl.), pero que en los

B-1g-1030 (B R = consL.),

debe ser lomada en cuenta,
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Por lo demis ya en nuestra anterior publicacion (1945) habiamos seiialado mediante la figura 16 la
notable diferencia en el andar de las distintas curvas de absorcion. Mientras que las S; (9o®; Z), depen-
dientes de una unica longitud de onda, estin curvadas en el mismo sentido en toda su extenston, como
era de esperar, las E,.—;, (9o®; Z), dependientes de un par de longitudes de onda, Lienen por el contra-
rio un punto de inflexion. Eslo tiltimo es sorprendente, pero nuestra teoria lo exige. Debemos sin em-
bargo advertir al leclor que, por ejemplo, la ondulacion de la curva E-ig-1030 (90°; Z) es lan poco mar-
cada, que la existencia de su punto de inflexion ha de ser quiza algo dificil de comprobar mediante
observaciones. (Recordemos que proyectando sobre el eje Z cualquier exceso de color observado

E719-1030 (B ; R)
se obliene un punto de dicha curva).

E"’-;*'ﬂ/- (B=consl: R)
(B=consl; R)o lcsc B] —

= E;..,.:,., (90°; Z) utilizando dircclamente observaciones y resullare que dicha curva liene una inllexion,
3 N

Sin embargo, cuando se construye una curva selectiva E’-; ay,

debemos ser cautos en nuestra interpretacion del comportamiento de la absorcion interestelar en la direc-
cion celeste implicada. Lo comin hasta ahora fué¢ anunciar ¢l descubrimiento de una condensacion en la
capa de maleria ahsorbenle, o dicho de otro modo, de una nube absorbente especial. s bien posible que
eslo sea correclo ; pero cs cuestionable que las leyes de absorcion inlereslelar sean regidas en la region de
condensacion por los mismos exponenles &)~ que la rigen en regiones normales. En este sentido mere-
ce todo interés la curva de absorcion selectiva para la direccion del polo norle celeste Epgpv (L = 90° ;
B = + 28°; R) hallada por Seares y Joyner (1943.1) (véase lo dicho a pag. 36) ; como asi también olras
tres para divecciones pertenecienles a la constelacion del Aguila:

Episagp (L= 10%; B~ + 4°1; R)
Iiinags (L~ 11°; B~ — 0% R)

E/n.-l—.—).-;.') (IJ ~ 12° ; B ~ - 700 : ]{)

halladas por G. E. Smith (1937). Pero mientras la absorcion interestelar de una determinada direccion
celesle no sca investigada en un niimero considerable de longitudes de onda efectiva, son igualmente po-
sibles muchas inlerpretaciones, no excluida la de la alteracion de las leyes de absorcion sin que necesaria-
menle haya una especial condensacion de la materia interestelar.

No parcee que sca dificil el evidenciar mediante observaciones la exislencia de unainflexion en la
curva de absorcion selectiva general 1., 1030 (90° 5 Z). Habria que observar dicho exceso de color en
estrellas situadas aproximadamente a una determinada distancia conslante, p. ej. a R = 1 hpe, cligiéndo-
fas de modo que figuren latitudes galaclicas posilivas y negativas bien distribuidas. Para verilicar nueslra
leoria seria ampliamente suficienle limitarse a latitudes galdcticas pequeitas comprendidas entre B— +5°7
yB= —0°7.

Habria que comprobar que los mencionados excesos de color tienen el valor + 0™ para B= +5°7,
(que Loman el mismo valor maximo + o"7 para B = 4 1°4 y que adquicren en forma muay marcada cl
valor minino 4 o2 para B = 0° En nuesira anterior publicacion (145, pag. t21) dijimos yva que

diversas razones nos tnducian a creer (que -— por to mienos en la diveceiin del centro galictico — la mixima
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absorcion se producia para una pequena latitud galictica positiva (0° < B < 1°). Por esas mismas razo-
nes creemos que el mencionado minimo de la curva E- 030 (B; R = consl.) (uizd no ocurra cxacla-
mente para B = 0°. Para olras longitudes galicticas — por ejemplo en la direccion contraria al centro
galdctico — no podemos, naturalmente, hacer ningin prondstico de esta especic.

Tampoco en la presente publicacion queremos lerminar estas consideraciones sobre ¢l « extraiio »
comporlamiento de algunos excesos de color sin recordar de nuevo el comportamiento similar de las in-
tensidades del calcio interestelar.

Hace 12 aiios Stebbins y Huffer (1934) dieron gralicamente (lig. 10), la distribucion galaclica apa-
rente de las intensidades del calcio interestelar; y alli puede verse que un grupo de intenstdades media-
nas liene evidenlemente mayor concentracion galiclica que el grupo de las intensidades mas fuertes. Si
la célula foloeléclrica empleadada cnlonces por ambos aulores, en vez de ser sensible para longitudes de
onda 7, < Doo pp, lo hubiese sido solamente para . = 719 y 1030 pp, habrian hallado — supuesto que
nuestra teoria de la absorcion interestelar .sea correcla — que la distribucion galactica de los excesos de
color E-,-1030 era similar, cn ¢l seatido de que los valores maximos no se apeiiuscaban sobre el ecuador
galiclico. En base a cllo nadic hubiese dudado que la materia absorbente interestelar lenia poca concentra-
cion galactica. Nuestras nuevas formulas de la absorcion intereslelar, como ya fué dicho (ver pig. 36/57),
no permiten decir nada sobre la densidad de la materia interestelar. Después Oort (1938) calenld para
zonas de distinta latitud galactica las intensidades del calcio intereslelar Tde grupos de estretlas B a dis-
lancia media R ~ const. ~ 0.8 kpc, obteniendo los siguientes resultados, que expresamos en nuestea no-
lacion :

B>12°........ 1(B=18°4; R=0.86)=H.0"
B=6°—1°.... I(B= 8°G; R=0.94)=2.306
B=3°—5°....0 1(B= 4%; R=0.79)=23.6>

B=0°—2°..... I(B= 1%; R=0.78)=05.%0

El valor méximo de las inteusidades I, si bien poco marcado, ocurre a 4° del ecunador galictico.

La cuestion de si entre el polvo interestelar, que motiva la absorcion de la luz de las esteellas, v el
gas inlerestelar, del cual depende la inlensidad de las lineas «estacionarias» del calcio y otros clementos,
existe alguna relacion, ha-recibido en los iiltimos aios respueslas que las mas veces son negativas; pero
debido a nuestras [ormulas de absorcion interestelar esa cuestion debe plantearse de nuevo, annque por
¢l momento no se la pueda contestar definitivamente.

Cuando la presentle invesligacion eslaba ya practicamente terminada, Hegd a nuestras manos el ni-
mero de noviembre de 1945 (volumen ro2) del Lstrophysical Journal. Contiene un articulo de Stebbins
y Whitford, litnlado : Siz-color photometry of stars. — 1. The colors of 238 stars of different spec-
tral types. Aprovechando los resultados observacionales comunicados en esle articulo, hubiésemos
podido agregar a nuestra primitiva hista de 42 estrellas de tipo O vy B algo asi como una docena de estre-
as gigantes de lipo tardio que evidencian fuerle coloracion. No hemos querido hacerlo, debido al pesado
trabajo gue signilicaria p. ej. recalcular los muchisimos mimeros que figuran en el esquema B-R-7 de la
absorcion interestelar. Nos ha parecido -— v esperamos que el lector sea de la misma opinion — que era

mas importante publicar sin dilacion alguna las nuevas (ormulas de Tacabsorcion interestelar general que
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ponerse a compular las pequeilas alteraciones, sin ninguna importancia actual, que pudiera motivar la
inclusion de un par de nuevas estrellas.
s mismo numero del Astrophysical Journal conliene también un articulo de Stoddard, titula-
do: A study of general and seleactive absorplion in four small dark nebulae. En él se investigan 4
nubecillas obscuras muy pequeiias del Atlas de Barnard (1927), mediante recuentos de estrellas. Por va-
rios molivos los resultados alli logrados son inleresantes en relacion con nuestras propias invesligaciones :
1) Segun Stoddard, en esas 4 nubecillas obscuras la proporcion de la absorcion interestelar fotovi-

: : Sus o e Ss6o -
sual a la fotografica resulta en promedio ser 5 = 1.31, siguiéndose pues que es S =0.76. Tam-
560 445

bién segun Stoddard, esas nubecillas obscuras distan a lo sumo 1 kpc; y como ¢n promedio su latitud
galdctica es mas o menos 2°, resulta que su distancia al plano galéctico esa lo sumo |Zl~0.030 kpc.
Slmz

todas a menos de 45° del anticentro galiclico y st bien lo distinlo de los dos sistemas de longitudes de

Para este valor nuestra tabla 4 nos da =~ 0.76. Si bien las 4 nubecillas obscuras de Stoddard estan

onda reclama cautela, la concordancia de ambos resullados nos fuerza a pensar que quizis esas leyes de
la capa gencral de absorcion interestelar sufren poca alleracion al penctrarse en algunas nubes obscuras.

2) Segun Stoddard las nubecillas obscuras consideradas Lienen en promedio un didmetro aparente
® = 13’ y su distancia es a lo sumo R = 1 kpc; por lo tanlo resultan tener en promedio un didmetro
lineal no superior a Dm = 0.005 kpc. En consecuencia Stoddard advierte al lector que en el interior
de esas 4 nubecillas obscuras los coeficientes de absorcion inleresiclar deben importar por lo menos de

. mag . . )
100 a 290 k—o- El articulo de Stoddard lermina con eslas palabras:
I)C

« En esas pequeiias nubes el coelicienle de absorcion es pues varios cientos de veces mayor

(ue el valor que por lo comun se asigna al cocliciente de la absorcion inlerestelar general ».

Iin base a algunos lanleos que hemos efecluado aqui en La Plata, no podemos sino aprobar la opi-
nion de Stoddard. A pag. 21 de nuestra anlerior publicacion (19415) comunicabamos al lector que:

« dicha publicacion  fué planeada al principio como la parte tebrica introductoria de una
continuacion amphada y mejorada de las anleriores Photometrisch-Stellarstatistische Unter-
suchungen in ausgewdhlien hellen und dunklen  Feldern der sidlichen Milchstraie del autor

(1938) ».

La preparacion, mediante recuentos de estrellas, de la parte practica de la referida continuacion
llegd en 1940 a un punto interesante. Al respecto reproducimos textualmente lo siguiente del « Informe
del aflo 1940 » que el aulor presentd sobre sus trabajos en este Observatorio (1941) :

« El andar de las curvas de Woll azules en la mas grande y brillante nube estelar de Norma
(Lu = 299°%), Bu = — 2°9) y en la inmediala region obscura (L, =298%, B, = —1°1) es espe-
cialmenle digna de atencion. lin base a sencillas hipotesis sobre la distribucion de las maguily-
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des absolutas en las nubes estelares de la via lactea, despunta ya la sospecha de que la nube

. dS mag
obscura posea un poder absorbente en el azul (1) de T{” = hoa8o —
' (

Ilasta ahora no ha sido hallado un valor tan grande para un coeficiente de absorcion. Se

kpc )

trata de algo que es imperioso investigar a fondo. En consccuencia se ha preparado en seguida un
adecuado programa de observaciones a realizar en el proximo aiio. Utilizando el Atlas de la Via
Lictea de¢ Barnard se han clegido 12 regiones apropiadas en las constelaciones Scorpius, Ophiu-
chus, Sagillarius y Seutum ».

Solo tres de esas regiones correspondian a nicleos de grandes nubes brillantes de la Via Lactea. En
cada una de las restantes nueve hiabia una nubecilla obscura aislada, aparentemente de gran poder absor-
bente y situada mds acd de espacios muy ricos en estrellas; se las cligio tratando que esos « dark
objects » de Barnard fueran lo mas chicos posible (¢n seis casos su superlficic cra inferior a 6’ x ().

Textualmente reproducimos la siguiente parte del « Informe del afio 1941 » del autor (1942):

« A pesar de que se ha llegado hasla la magnitud m,=16"5, que cs lo mas que se puede alcan-
zar cn placas azules con una exposicién de 2 horas, no ha aparecido ninguna estrella cn la mayoria de
las manchas obscuras de Barnard. En base a ello sc puede ficilmente deducir que la absorcion en
el azul es por lo menos de 4™. Dada la aparente y real pequeiiez de esas manchas obscuras de
Barnard, estamos obligados a sospechar que su poder absorbente en el azul es extraordinaria-
mente fuerte, del orden de unas 1000 2484, Para 1levar a buen fin estas imporlantes ¢ intercsan-

kpc
tes investigaciones seria necesario ulilizar un gran refleclor de 1 a 2 metros de abertura en vez un

refractor astrografico de 34 centimelros ».

En apoyo de esle increiblemente alto poder absorbenle se podrian cilar los resultados de recuentos de
estrellas en las proximidades de 8 Ophiuchi, donde hay un gran campo obscuro de unos 3° de
didmetro. Rolt Miiller (193 1) hallo que en la parte central del mismo, de mds o menos 1° de didametro.
la absorcion total azul cra Sy = 4™, mientras que en ¢l resto del campo era sdlo Sy = 2. Roll Miiller
atribuyc el exceso 4 — 2 = 2™ de absorcion de la parle central a la anteposicion de una nubecilla obscu-
ra, de aproximadamente 1° de didmelro aparcnte y situada a solo 0.100 kpe. En base a estos datos v su-

ponicndo siempre que la forma de una nube sca aproximadamente esférica, llegamos a la conclusion de

: , : C mag. ..
que la nubecilla obscura en 0 Ophiulcht debe tener el formidable poder absorbente de 1000 l\"o - El
: (pe

diametro lineal Dm de esa nubecilla obscura anlepuesta seria de solo 0.002 kpc, en buena concordancia
con el tamafio comun de las manchas obscuras de Barnard.

Ahora bien, las asi HHamadas « grandes » nubes obscuras de nuestra Via Liclea tienen en general un
didametro aparenle ® de 1° a 5°; por lo tanto la relacion de su didmetro lineal Dm a su dislancia me-
10

. . Dm o . : 2
dia R, es decir —— = —j liene gencralmenle valores comprendidos entre — 'y
R 57 100 100

« Suponiendo

para R valores comprendidos entre 0.1 y 1 kpc, resullan para el didmelro lineal Dm valores comprendi-
dos enlre 0.002 y 0.100 kpc. Si en una de esas « grandes » uybes se observara una absorcion total de
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solo 1™, ya se lendrian coeficientes de absorcion de 500 a 10 « La explicacion de que hasta ahora se
pc

hayan hallado por lo general solamente valores bajos, esld, como es sabido, en que inlerpretando mal las
curvas de los recuentos de estrellas se¢ adopta para Dm un valor demasiado grande en relacion a R (de
modo que la nube obscura resulla tener la forma de un cigarro dirigido hacia el observador). Parece
ue aun ahora no es superfluo recomendar gue no se cometa ese crror. Debemos pues alegrarnos cuando

Malmquist (1941, pag. 4g) escribe:

« ... se puede mostrar, como lo hemos hecho en esla invesligacion, que las particularidades
observadas en lodas las regiones obscurccidas consideradas, pueden explicarse mediante nubes

de reducida extension radial ».

En seguida Malmquist hace suya la conocida protesta de B. J. Bok (1937, pag. 50) sobre:

« la alarmanle frecuencia con que en la bibliografia astrondomica hacen su aparicion nubes

obscuras cuya extension radial cs enorme comparada con su extension lransversal ».

Podemos pues decir que en las grandes nubes obscuras de nuestra Via Laclea los coelicienles de

., : . mag 3
absorcion medios loman valores del orden de 10 hasta 100 +—— "+ En las pequeiias nubes obscuras

kpc
. ' : mag .
(Dm~o0.002 kpc) esos valores aumenlan hasla llegar ocasionalmenle a 1000 I~~'-Esto significa una
pc

extraordinaria ampliacion de la escala de valores que dichos coclicienles medios pueden lomar, ya que,
en los primeros diez aitos subsiguienles al descubrimiento por Triimpler (1930) de la exislencia general

may
. Las
kpe

nubes obscuras son regiones de fucrle concentracion de la maleria interestelar, y alcanzan su maxima

de absorcion en el espacio interestelar, solo se estaba acostumbrado a valores de unos pocos

\

polencia absorbenle en las mas pequeiias de las manchas obscuras de Barnard. No sin razdn escribio
Barnard (19t3) p. ej. al escribir su « Plate 50 » [= Plate 26, 27, 30 de su \tlas de la Via Lactea, posle-
riormente publicado (1927)] que la apariencia de su mancha obscura Ba 86 (w~9’) eva la de una peque-
na y renegrida « salpicadura de linta » sobre la luciente faz de Ta gran nube estelar del Sagitario.

No seria nada raro gue el firmamenlo estuviese copiosamente rociado de lales « salpicaduras de lin-
ta n. Kn general no las podriamos percibiv. Solo cuando se encuentran delante de una nube estelar muy
rica — cosa que ocurre a menudo en las proximidades del ecuador galactico — resultan por contraste de
inmedialo conspicnas. Las lolografias de Barnard, p. ¢j. en las conslelaciones de Ophinchus y Sagitlarius
(Lit == 330°) son famosas por el gran nimero de esas pequeiias manchas absorbentes, de pocos minutos
de arco en extension, v a veces de forma curiosamenle irregular. Gomo yva dijimos a pagina 413, Roll
Miilier (1931) cree que exisle una mancha obscura bastante grande (© ~ 1°) en ¢l medio del gran campo
obscuro de 8 Opliuchi ; pero sobre tal fondo no resalta divectamente v solo mediante cuidadosos vecueu-
tos de estrellas ha podido Rolf Miiller percatarse de su exislencia.

En base a todo ello podemos terminar esta nueva publicacion con una declaracion gue precisa algo

mejor nuestra opinion sobre la naturaleza de la absorcion interestelar en la via lictea, (que fa hechq al
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final de nuestra antevior publicacion (1943, pag. 128) y ue ya reproduciinos textualmente en la Intro-
duccion (pdg. 11). Mientras que Stebbins, Iluffer y Whitlord (1939, 19%0.1, 1940.2) se habian pro-
nunciado contra ¢l empleo de coclicientes de absorcion medios, habiamos nosolros (1945) llegado a la
conclusion que, por cierto no tales cocficientes conslanles, pero si formulas vilidasen general permitian,
por lo menos en la mitad de las estrellas, explicar la coloracion ohservada ; conclusion reforzada por el
becho de que muchas estrellas fucrtemente coloreadas se somelian a la teoria cuando se delerminaba su
lipo espectral y su magnitud absolula con mayor precision [O"Keefe (1941)]. Sin embago, también
nosotros leniamos que reconocer quc algo menos de la milad de las estrellas coloreadas resultaban reacias
a una teoria gencral de la absorcion inlereslelar, a causa de la existencia de « regiones de irregularidad »
(ue aparecian como excepcion en nna capa galiclica absorbente regularmente constitnida. En la presente
mvestigacion llegamos en esencia a los mismos resultados. Ifemos encontrado verilicada la teoria de una
absorcion interestelar general en su nueva y mejorada forma, comprobando a la vez que tampoco ahora
su validez s¢ extiende a todas las estrellas sin excepcion. Pero aclualmenle estamos en condiciones de
presisar mejor el vago counceplo de « region de irregularidad ».

Segiin toda probabilidad, sc trata de nubes o nubecillas obscuras absorbentes, del tipo de las man-
chas obscuras y « salpicaduras de tinta en el {irmamento » descubicrlas direclamente por Barnard, ¢
indirecltamente por Rolf Miiller v olros. Pero por otra parte no puede dejar de cansar extraiieza el que en
la Via Lictea haya ademas, por una pacte grandes regiones en las que parece valer sin excepeion la teoria
general de la absorcion interestelar, y por otra parle grandes regiones en las ue parecce que todas las
estrellas. — salvo naluralmente las mds proximas — estan anormalmente coloreadas. Asi por ejemplo
entre Ljp = 4o y 46° [Plate 43, 13 de Barnavd (1927)] caen g de las 42 estrellas aqui consideradas, v las
¢ resullan estar normalmente coloreadas ; mientras que entre Lip = 46 v 33° [Plate 44, 45 de Barnard
(1927)] caen 4 de las 12 consideradas, y las 4 resultan estar excesivamente coloreadas, cada una con
caracleristicas propias. La altima estrella normalmente colorcada es HD 193322 = nuestra n® 10 de ti-
po O, y estd situada en Ly = 19°8, B — 4 2% a la distancia R = o.72 kpe (Tabla 2). La primera es-
trella anormalmente colorcada es HD 194279 = nuestra n® 16 de tipo B2, v esta situada en Ly = 16°3;
Bu = 4 12 a la distancia R = 0.60 hpe (Tabla 2); es la mas anémala de las 1o esteellas para las cualex
con seguridad no vale nuestra teoria de la absorcion mterestelar general (lig. 1). De los datos consigna-
dos se siguc immedialamente que la distancia lineal enlre ambas estrellas ex pequeia, digamos de

0.010-0.100 kpc. A pesar de esla proximidad, Ta ligura 1 muestra gue la segunda resulta (expresindolo

) L1060 . , . .
en magnitudes) ="~ ~ 4 veces mas fuerlemente coloreada que lo normal. Para elta p. ej. la observaciin
' 2.7
da Sq5, = 3™ 10, mientras que « normalmente » se deberia tener s6lo S5, = 13, lista pues afectada por
el enorme exceso de coloraciom ASq,, ~ 4™, Precisamente éste era el monto de la absorcion que atribuia-
mos ya en el ano 1941 a algunas manchas obscuras de Barnard vecinas al centro galactico. La estrella a
que nos eslamos refiviendo es la mis brillante del pequeiio cimulo disperso N. G. C. 6gro. De la ins-
peccion directa de la placa 44 del Atlas de Barnard no surge motivo alguno para sospechar la exislencia

de tan fuerte exceso de coloracion. Pequetiisimas deben pues ser las dimensiones lanlo aparente como

nag . . : .
" de la nubecilla obscura que situada a una distancia
pe

R < 0.6 kpe notiva tan marcado ¢ inesperado apartamiento del resultado previsto por nuestras formulas

lineal v formidable el poder de absorcion en

de la absorcion intevestelar general.
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5. RESUMEN

En el aiio 1943 Slebbins y Whilford (Six color photometry of stars; Ap. J. g8, pag. 20), die-
ron a conocer los colores de 69 estrellas de lipos O y B en las longitudes de onda efectiva & = 353, 422,
488, 570, 519, 1030 ppr. En la presente publicacion el autor ha tratado de deducir las férmulas
S,(B; R) de la absorcion interestelar en [uncion de la latitud galictica B y de la distancia verdadera R
(en kiloparsecs) para las ocho longitudes de onda efectiva 7. = 353, 422, 488, 525, b70, 634, 719,
1030 pp, utilizando al efecto los datos observacionales de Stebbins y Whitlord correspondientes a aque-
llas 42 estrellas de lipo O y B que aparecen mas afectadas por coloracion interestelar.

Muy importante era la presuposicion de la forma matematica de la ley de absorcion. Se decidid
adoptar directamente la dada ¢n la anterior publicacion del autor (1945, lomo 22 de La Plata) a saber

T) (Z=o0)" Rp
Ty (Z=o0)" Rs
S, (B=9go°; R =ac)  csc |B]

. 14+

En csta formula es

Z == RB:900

sitendo ademas

T, (Z=0) =T (o)

e

S, (B=90°; R=oc)=8; (90°; )

dos constanles que dependen, cada una segiin su propia manera, de la longitud de onda. No ha surgido
motivo alguno para modificar esa forma matemdtica (cuya grafica es muy parecida a la del Arctg.).

Los datos observacionales de Stebbins y Whitford dan tnicamente excesos de color, hasta el limite
7=1030 pp. El valor de la absorcion interestelar total en cada longitud de onda resulta todavia total-
mente desconocido. La presuposicion del valor S,030 (B ; R) — el mas pequeiio de los S, (B; R) consi-
derados — que debe corresponder a cada una de las 42 estrellas es también muy importante, ya que con
ello queda (ijado el monto de la absorcion total en todas las demds longitudes de onda. Los valores adop-
tados como correclos son los gque al {inal de cuenlas resultan cuando, postulando la validez general de
un dnico sistema de formulas, se hace que mediante las [unciones Sga6(B; R) ¥y 84-7(B; R) queden
explicados, tanlo cn las estrellas de tipo B como en los ciumulos globulares diez veces mis alejados, los
excesos de color Ej.6-45- (B ; R) observados con anterioridad por Stebbins, Hufler y Whitlord.

Ambas constantes T; (0) y 8, (90°; o) fueron delerminadas segin el método de los cuadrados mi-
nimos. La representacion grifica de las ecuaciones de condicion en esta compensacion condujo al autor

a lo que ha llamado « Diagrama S-T-Z » (fig. 1, entre pigs. 28 y 29). Examinando esa figura se ve que

9

&) . N \) -
solamente 32 de las 42 estrellas coloreadas consideradas — es decir, a lo sumo - del total — se disponen
M

con notable precision a lo largo de una recla para cada una de las seis longiludes de onda efectiva, lal
como debia suceder ¢n caso normal de acuerdo a la teoria de una absorcion intevestelar general ; mien-
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tras que las reslanles 1o estrellas, todas cllas excesivamente coloreadas, se apartan marcadamente y en
todas direcciones (distancias Z al plano galactico) de la solucion general.

El Diagrama S-T-Z resulta sumamente importante porque :

1) Funciona como un filtro que permile separar infaliblemente a las estrellas coloreadas en forma
anormalmente inlensa y que no harian sino falsear la solucion general.

2) Permite hallar de inmedialo las constantes T; (0) ¥y S;(90°; ), debido a que a cada longitud

de onda hace corresponder una recta (que marca :

a) sobre eleje de las X, el valor de la constante 8; (90? ; ~)

h) » » Y, » » T (o)

3) Muestra en forma directa (ue la inclinacion de las reclas correspondientes a las seis longitudes de
onda efectiva va disminuyendo a medida que ésta aumenta, de modo que excluye la idea de que las rec-
tas « observadas » puedan ser paralelas. Iisto corresponde (para la teoria, ver pag.32/33) a que la relacion
entre los valores S;. y S;, de la absorcion para dos longitudes de onda 7 y . distintas no es una cons-
tante universal, sino una [uncion de la distancia Z'de la estrella al plano galiclico — exactamente como
ocurre también para ¢l exponente # de la ley % de la absorcion inlerestelar entre las mismas longitu-
des de onda.

Para cada una de las ocho longitudes de onda consideradas se obtuvieron los siguientes semivalo-

res de la absorcion inlerestelar de polo a polo:

’ 333 132 488 525 570 634 } 719 [ 1030 uu
S. (go°; >c).| +0.512 | +-0.395 | 4+0.324 | +0.278 | +0.932 | H0.155 | -Fo.117 ‘ 40,011 mag
com. ., .. 4+0.039 | +0.024 | +0.018 — +0.0106 — +0.011 l +0,001 »

y los siguientes coelicientes de absorcion en el plano galactico :

. N . ! _
T, (0)......| +3.35 +2.91 +a.51 4-2.35 +1.19 + 1,07 41,34 ’ +r1.13 X i
I)C
e.m. ..., 40,08 +0.06 +0.0) — +0.05 — +0.00 | +0.006 »
En su anterior publicacion, que consideraba la absorcion en las cuatro longitudes de onda .= 430, 480,

-+

530, 630 pp solamente, el aulor se vi) obligado a estimar prudentemente en + 20°/, el error medio de
esas constanles. Aqui los ervores medios calculados oscilan entre +12 y 10°/,; la mejora lograda es pues evi-
dente. Para los exponentes « (ue rigen las nuevas formulas de la absorcion interestelar (S~7.%) resultan

los siguientes valores :

353 — 422

hi = W= hoz— 88| 488 — 570 70— 719 T1g-1030pp
f22 = 52) h2a — 0634 422 -1030
\o, 5, (=oo)=| —1.45 | —1.38 — .14 —a.9d —6.5
1 —1.01 —2.01 —h.0
X-,_I._-,ik(Zzo)__ —0.80 | —1.02 } —1.48 —1.72 —0.47
| —1.18 —1.37 —1.00
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Mis intuitiva lodavia que eslos niimeros, resulla la figura 2 (entre pags. 32/33) en la que se ha represen-
lado (en escala logaritmica) la absorcion interestelar S como luncion de la fongitud de onda 7% para dis-
lintas distancias 7 al plano galdclico. Las curvas de trazo continuo representan las observaciones rele-
rentes a las 32 estrellas « normalmente » colorcadas, mientras que las curvas punteadas corresponden a
la nueva teoria. Todo lo que se requicre para el estudio y aplicacion practica de los nuevos niimeros se

hallard en el « Esquema B-R-7 » de la nueva absorcion interestelar (labla 4, véase al final).
{ '

Entre 2~400 y 500 pp las « nuevas » [ormulas de la absorcion interesielar difieren muy poco de las
« antiguas » formulas dadas en el tomo 22 de La Plata. Las conclusiones, en parle nuevas, a que se llega-
ba alli sobre la verdadera distribucton de los ciimulos globulares en el espacio v en particular sobre su

distribucion con respecto al cenlro galiclico, quedan pues en pleno vigor y no nccesitan ser repetidas

aqui. Las leves de la absorcion inlerestelar para x=353 pp son totalmente nuevas y no hay pues lugar
a comparartas con otras anteriores. Para 2=030 pp la delerminacion anterior era {loja ; sufre ahora una
modificacion fuerle, pero bien establecida. Gomo es nalural, lo mis inseguro es también aqui la absor-
cion inlereslelar correspondiente a la longitud de onda mas grande, esta vez 7.=r1030 pp, Ya (ue no se
apoya directamenle en la observacion y ha sido fijada mediante presuposiciones (edricas ; pero dada la
pequeiiez de sus valores, no tiene de por si mayor significacion.

La apreciable cantidad de longitudes de onda electiva consideradas en esta investigacion did molivo
para recalcar en forma mas delallada (tablas 4 y 5) que los factores que relacionan las absorciones abso-
hitas o selectivas en distintas longitudes de onda solo en raros casos pueden considerarse pricticamente
como conslanles universales, siendo en cambio en general funciones de la distancia 7 al plano galactico.

El nuevo esquema B-R-7 de la absorcion interestelar muestra ahora con todo rigor que a las estrellas
mas brillanles que my, = 135 deberia normalmente corresponder siempre un exceso de color Epen
< + 1", cualquiera que sea la lalitud galactica (labla 6).

Segdn Ja anterior leoria las funciones de laabsorcion selecliva para estrellas a distancia constante
debian alcanzar su valor maximo algunos grados antes (B == 0) que se llegara al plano galactico mismo
(B=0); esta muy nolable particularidad subsiste en la nueva teoria, si bien solo puede vesultar de 1m-
porlancia practica en la region de las Jongitudes de onda grandes, por cjemplo enlre & == 719 v 1030 pp.

Al respectlo es oportuno recordar el comportamicnto similar de las intensidades observadas del calcio

inlerestelar.
Las formulas generales de Ta absorcion inlerestelar fallan evidenlemente — st bien en grado muy
diverso — por lo menos para un coarto del lotal de las estrellas fuertemente coloreadas. Tistas repentinas

y fuertes discrepancias con lo pronosticado por la leoria de la absorcion general deben por lo comin sev
molivadas por nubes obscuras absorbentes de pequeiio y de muy pequenio didmetro (tanto aparente como
linealy, del tipo de las manchas obscuras y de las «salpicaduras de tinta » de Barnard ; probablemente
en la region galictica del firmamento se esconden todavia muchisimos mas objetos de esta clase que los

que han sido descubiertos hasta la fecha.

Agosto 1946.
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