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Introducción 

Los pro p ó s i tos de 1 pre sen te traba j o fu ero n c1 o s : e 1 p r i me 

ro consistió en determi1·ar la calidad de la foto:netría obte

nida con los nuevos filtros de 13 colores recien:~rnehte ad

quiridos por el Institr~.o de f,stronomía y de use e:-i el Obser 

vatorio Astron6mico NaL~onal en San Pedro N&rti ... B.C., y el 

segundo, hacer un estue:o fotom~tri.co de las es:~ellas Be 

cl&sicas, utilizando para ello los resultados oltenidos en 

1 a p r i rn e r a par t e , a s í c n ir. o 1 a s o b s e r .¡ a e i o n e s q u e S e hu s ter y 

, ~ l v .-o,: e z ( 1 9 8 3 ) h i e i e ro ;1 d e e s to s o b j e to s . 

La primera parte de nste trabajo se bas6 para su reali

~aci~n en la reducci6n ~e 98 noches de observaci6n tomadas por 

el DrA W. Schuster entr~ 1980 y 1983, usando el s~stema foto

m~~rico de 13 colores (~13C), de los cuales en :B ocasiones 

s e u t i l i z ó e 1 j u e g o # 1 .": e n u e v o s f .i. l t ro s 1 3 e re t 1 e :: t eme n t e 

.:.:.dquiridos. · Del análi.L : .. s de estas reduccione~> :;2 sncontró 

que no existe una transformaci6n lineal al Sist.~a est&ndar 

de Johnson y Mitchell ( 1975) .rara 2ste nuevo juego, princ_!. 

palmenta para el color (37-52) y estrell~s con tipos espec

trales cercanos a AOV, por lo que se determinaron las correc

ciones a las ecuaciones de transformaci6n para que los datos 

obtenidos con este juerfo de filtros puedan pasar:se al sistema 

de Johnson y Mitchell de manera más precisa. 

E n 1 a. s e g un da p a r t.~ s e ha c e un e s tu d i o f o t o .11 é t r i. c o d e e s -

trellas Be clásicas. '~e determinaron el efectc del espectro 

d e e mi s i ó n en 1 o s f i l t.·,: o s 1 3 e , e n p a r t i e u 1 a r e J f i 1 t r o [ 6 3 ] , 

la variabilidad de estcs objetos estelares y les excesos in

trínsecos en el continco. 

A e o n t i n u a e i ó n s e 1 ~ a un r e s u me n de 1 con t en i 1i o d e e s t e t r a -

bajo por capítulos: 

'. 
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En el capítulo I se d~ una descripción general del siste

ma 13C, dei equipo utilizil~o para realizar las observaciones 

y los procedimientos de observación y rcducci6n. 

En el capítulo II se discuten las correcciones a las ecua-

8ioncs de transformación, y se dan las solucione~ para diferen 

tes intervalos de luminosidad y tipo espectral. 

En el capítulo III S<J l1ace un breve estudio de las estre

llas Be y de sus propied~des. 

En el capítulo IV se -1.iscuten los siguientes ternas: 

a) Aplicaci6n de las correcciones a las ecuaciones de 

transformaci6n a un grupo de estrellas Be poco variables. 

b) Efectos de la lín,;a Hu en el filtro [G3] c1<:::1 juego ori 

gin a 1 , mu y no t .:i b l e s e n e :;:; l r e 11 a s c o n e mi s i 6 n e n :! u i n te n s a • 

c) An&lisis estadísti;o f'2 variabilidad de estrellas Be, 

usando o:Oservaciones de f:chuster y Alvarez (1983) entre 1977 

v l 9 7 9 , y de se hu s ter y '; 1¡i_ e !1 ar d ( l 9 8 4 b) entre .::. <_ 8 O y 1983 . 

B s t e a n á l i s i s s e h i z o e e r, l ¿·, s d e s v i a e i o ne s e s t á r 1..~ ar p a r a m a g -

nitudes y colores obtenidé1s a partir de varias observuciones 

de J.as estrellas estudiadas, que luego se compararon con las des

viaciones est&ndar para estrellas O y B normales (Schuster 

1982). 

d) Análisis de var i.1 bil id ad de estrellas Be .Lndi viduales 

que mostraron cambios s .. gnificativos entre 1980 y 1983. 

e) Excesos intrínse:os en el continuo de estrellas Be. 
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Capitulo I 

I.1 Descr~pci6n del Sistema 13C 

El sistema fotomStr~co 13C fu~ desarrollado originalmente 

con el prop6sito de es1.udiar estrellas de tipos tempranos, 

enrojecimiento interest~lar y clasificaci6n est0lar (Johnson, 

Mitchell y Latham 1967; Mitchell y Johnson 1969 1 Johnson y 

Mitchell 1975). Es un 8istema de banda intermedia definido 

~or 13 filtros elegido3 de tal forma que midan l~~ propieda-
o 

des del continuo de estrellas tempranas entre 3300 y 11000 A, 

excento los filtros 37 ~ 86, que miden lus líneas convergen

te ~' d e B a 1 me r y P i'l s e h e n , r e s pe e t i v n 111 en te ( V e r '.l' ;: b 1 a 1 • 1 ) , y 

evitando las lineas 

tos estela.res. Sus 

esp3ctrales m5s conspicuas ~e estos obje 

1 o r¡ J i tu de s d e o ll d a y él n e h o s 111 e d i o s s e 

muestran en la Tnbla l.J. Los siete filtros m&; azules fue

ron escogidos de tal md~era que se asemejaran a los filtros 

del sistema de Borgmanr (1960, 1963); los seis .~iltros rojos 

e infrarrojos fueron seleccionados con r~spocto a la discon

tinuidad de Paschen. En la figura 1.1 se muestra el sistema 

13C comparado con el UBVRI. En la figura tambi~n se muestran 

las características es1:alares o atmosf~ricas m5H notables. 

Por razones de orden instrumental, al sistema l3C se le 

dividi6 en dos partes: el sistema da 8 colores (BC), definido 

por los filtros [33], [35], [37), [40], [45), [52), (58] / [63] 

y por la celdilla RCA lP2lr y el sistema de G colores (6RC). 

definido por los filtros (58], [72], [80], [BG], [99], (110], 

y por la celdilla RCA 7102. El hecho de que el filtro [58] 

se encuentre en los dos sistemas es con el fin de que haya un 

traslape para unir a les mismos par.:i una tra11sf.'rmación de 

color y así tener un·sistema Gnico desde el utraviolcta hasta 

el infrarrojo cercano. 
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Merced al gran nGrnerc de bandas ·.-·n que cuenta, el siste

ma 13C permite una descrJ.pci6n muy cc~pleta de lR distribuci6n 

espectral de energía de ~na ~strella en el intervalo de longi

tud de onda que cubre, por lo que ha sido utiliz~do para estu

<liar problemas interesantes desde el punto de vi~ta astrofísi

co. Aparte de las referencias antes mencionadas, podemos 

citar el trabajo de John1un (1977), que estudi6 la extinci5n 

interestelar de algunas regiones del cielo para ~omplementar 

~bservaciones de banda a~cha; el de Johnson y Mi~chell (1968), 

quienes examinaron el fe."1Ómeno de encubrimiento ("blanketing"} 

en b a se a 1 as curva s d e ,~ne r g í a espectral de 1 a E: sub enana s ; 

los de Mendoza (1969, 1971 ~' ~' ~), quien us6 la parte BC 

para investigar las Nube~ de Magallanes, la Aso~iaci6n Escor

pio-Centauro, las estrellas brillantes del Sur y la binaria 

.~ c 1 i p san te V Pu p pis ; 1 os de Un de r h i 11 ( 1 9 7 9 ) y U;, c1erhi11 et 

al (1979), donde usaron la fr.:>tometría 13C, un.::ts ·nedidas del 

flujo ultravioleta desd1i sat~lite y modelos atmosf~ricos ETL 

(Equilibrio Tcrmodin&rnir.o Local) <le Kurucz para Jetcrminar 

temperaturas efectivas, di&metros angulares, distancias y di&

metros lineales para es~rellas O y B. 

En 1973 llegaron al Observatorio de San Pedro Mártir los 

dos fot6metros 13C orig~nales que definieron al sistema, y 

entre los trabajos empr~ndidos allí podemos men~ionar el de 

Schuster (1976~), quie~ estudi6 los efectos de luminosidad y 

metalicidad en estrelles de Tipo Solar y en el 2cl; asimismo, 

este autor emprendi6 ur estudio sobre estrellas subenanas 

(Schuster 1976 _!::, J 979 ~:_, E_, E.i 1981), en el qu,; obtiene con-

clusiones acerca de la composici6n química, temperatura, 

metalicidad y gravedad superficiales en estas estrellas, y 

discute la inferencia ce sus resultados sobre lc's procesos 

evolutivos relacionado~. con ellas. Carrasco et al. (1979), 

estudiando Nova Cygni, encuentran que el sistem¿ 13c es muy 

Gtil para medir variab~li~ad en el continuo, tales como varia-

ciones en la discontint.idad de Balmer. Alvarez y Schuster 
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(1978, 1981, 1982) y Sc.hus+-er y Alvarez (1983) e::.otudL:rn estre 

J.las 13e y estrellas "sh·dl", encontrando que esto·.; objetos 

s o n m á s va r .i a b 1 e s e n a q l e 11 a s l o n g i tu d e s d e o n da ·lo n c1 e s u s 

excesos intrínsecos son m&s grandes. Schuster (J.984a) estudia 

estrellas B, presentando cocientes de enrojecimi2nto estelar, 

colores intrínsecos, tcrrr 3 raturas efectivas, magnitudes abso-

lutas, etc. 

En los trabajos arriba mencionados se encuentra que la 

fotometría 13C no s6lo es Gtil para el estudio d0 estrellas 

tempranas, sino que tamJi5n es apropiado para estudiar estre-

llas tardías (F, G y K) En particular, Schustc-.. (1979 a, 

~' E) encuentra que pue~ • obtenerse una buena ser~rac16n entre 

temperatura, composici611 química y gravedad superficiales a 

partir de los Índices drrivados del sistema l3C, para estre-

llas de los tipos F y G. enco~trando, por ejemplo, aue (45-

63) y (58-99) son bueno,~ Índi.::es de temperiltura, (37-<iS) es 

rnuy sensible a la 
. ~ 

compo -,_J.cion química y G=={33-52j- (37-45) es. 

un buen Índice de gravedad. 

Paril los prop6sitos de clasificaci6n espectral de estre

llas O y B, el sistema ~.3C tiene muchas ventaja~: pues los 

filtros est&n localizados en longitudes de onda tales que los 
. . 

Índices de color derivados de ellos est&n afecti.dos por fen6-

menos relacionados con la clasificaci6n espectr~l de estas es

trellas, tales como: 

a) El tamafio de la ~iscontinuidad de Balmer. 

b) La absorci6n producida por las líneas de Balmer cerca 

de 3750 J\, 

e) La diferencia entre los gradientes intrínsecos en el 

ultravioleta y el azul (Borgmann 1960). 

La experiencia ha wostrado que, por ejemplo el color 

( 3 3 - 3 5 ) e s un · bu en in di 1::: ad o r de la te rn pera tura r te e o 1 o r en 1 o n 

gitudes de onda inferiores a la discontinuidad l I " ' - Balmer; el 
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(35-40) mide la intens~dad de la discontinuidad cte Dalmer; el 

(37-45) es una medida él·~ la intensidad de las líneas de Balmer; 

¿l (40-58) nos mide la temperatura de color en longitudes de 

onda por arriba de la ~12continuidad de Balmer, lo mismo que 

el (40-80); el (80-99) iüde la intensidad de la Jiscontinuidad 

de Paschcn y el (86-99) de las líneas de Pascbení el (99-110) 

es sensible a la tempcJ :,tura de color en longitndes de onda 

mayores que la de la d~scontinuidad de Paschen v, finalmente, 

los "' , . incices (58-80) y (~8-99) pueden servir par~ medir exce-

sos en el infrarrojo cercano (Schuster 1983). 

Por la posición m.is1ria de J.us bandas que lo constituyen, 

21 ~istema 13C abarca lus propiedades de otros si.stemas foto

m~tricos, tales como el uvby (Str8mgren 1963) y el sistema de 

Borqmann (1960, 1963) ~~tes mencionado. Las ventajas que tie-

ne es~e sistema sobre l~s otros son: 

1) Como ya se dijo ~ntes, por el nGrnero de candas con que 

cuenta, puede obteners•= una descripción más cornr·leta del con

tinuo de una· estrella. 

2) Los f i 1 tres son ·Je banda 1 o suf ici en teme.'. te es trecha 

como para comportars~, ~proximadamente, cerno meJidores monocro 

rn~ticos (King 1952 ~' ~). 

3) No se necesitan telescopios muy grandes para observar 

estrellas hasta de magnltud 10 (Mitchell y Johnson 1969). 

4) El sistema 13C •!S muy lineal y homogéneo (Johnson y 

Mitchell 1975). 

Una desventaja del sistema es que no mide líneas (como Ha 

y H f3, por e j e rnp 1 o) , En e o ns e cu en c i a , 1 as es t re 1 .las que pres en -

tan variabilidad en sus líneas espectrales, como las Be, no 

pueden estudiarse de manera tan completa como podría hacerse 

teniendo una forma de medir cambios en esas lín12u.s. 

Otra desventaja es 1ue se requiere de dos d2tcctores de 

características muy distintos entre SÍ y de un filtro de tras-

lape para hacer las obn0rvaciones. 
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I.2 Descripción del Equipo. 

El equipo utilizado para la obtención de datos en 13C es 

el usual del Observator~o de San Pedro M&rtir. Consiste esen 

~; i a 1 me n te e n do s fo t 6 me ·: r o s ( 8 C y 6 Re ) , y su e o :· e e s pon d i en te 

equipo perifgrico, que en nuestro caso es un eg~ipo o.e., y 
~u~ consta de un amplif~cador, un convertido~ vcltaje-frecue~ 

cia, un contador, un impresor y un reloj digita: .. También 

usamos un graficador comJ apoyo. 

Los dos fotómetros uon esencialmente iguales, excepto que 

utilizan fototubos sensjLlc~ a intervalos de longitud de onda 

diferentes. El fot6met~o BC opera con un fotomu1tiplicador 
o 

RCA 1P21, sensible a lon~itudes de onda entre 3000 y 6500 A, 

~ientras que el GRC ticn~ un fotomultiplicador ~CA 7102, cuyo 
o 

intervalo de sensibilidaJ 03t& entre GOOO y 11 ~00 A. 

Los dos fot6metros 0st&n consituídos por una cabeza y una 

caja fría. En la cabez;: hay cinco componentes: 

1) Un ocular ajusta~le para localizar el objeto a obser

var y centrarlo en el diafragma. 

2) Una rueda con dit.fragmas de diferentes d~ámetros para 

aislar debidamente el o.hjeto que se va a observ.Jr. 

3) Una lente de camro o de Fabry, que es la que proyecta 

la imagen del espejo primario sobre el fotocáto<~o. 

4) Una rueda de filtros, que es un disco giratorio en cuya 

periferia se colocan los filtros seleccionados fara la obser

vación. 

5) Una fuente estándar, que se mide rápidamente después 

de cada observación; se usa para la reducción de los datos a 

la escala de magnitudes. 

La caja fría es un ilditamento importante quF se usa para 

refrigerar el fototubo, de. manera que éste se mantenga a una 

temperatura constante, 5.ndependientemente de lar; condiciones 
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ambientales exteriores, y para reducir la corri0nte obscura. 

En San Pedro M5rtir los detectores han sido enfriados 

s:l.e:.1pre con hielo seco (C0 2 ) con el cual se logx·an temperatu

ras alrededor de -70ºc. con lo cual basta para ios prop6sitoa 

requeridos. 

I. 3. - Extinción A~:mosférica. 

Es un hecho bien conocido que la luz sufre nna pérdida al 

pasar a través de la atmósfera de la Tierra o dE· cualquier 

.::itr•) material, por absorción y por dispersión. Por consiguieE_ 

te, la magnitud Mo de u11a estrella tal corno la nediría un ob

servador .fuera de la a·_rnósfera está dada por: 

me = m - KX, (1.1), 

donde rn es la magnitud aparente de la estrella, medida desde 

la Tierra, X es la masa de aire con respecto al cenit del 

observador y K es el coeficiente de extinción, que viene a 

ser la medida de la extinción de la luz de una estrella en el 

cenit, expresada en ma~nitudes. 

La masa de aire X 2st5 dada en buena aprox~maci6n por SecZ, 

donde z es el ~ngulo subtendido por la estrella con respecto 

al cenit, considerando un modelo plano-paralelc1 de la atm6sfe

ra (Ver Fig. 1.2) y SecZ está dada por: 

SecZ =(Sen~ Sen 6 + Cos ~ Cos 6 Cos AH)- 1 , (1.2), 

donde 

$ = latitud del observatorio 

ó = declinación dc? la estrella observadu 

AH = ángulo horario de lu estrella al momento de su 
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observación; esto as, 

AH = T. s-: - a , 

servación y a es la 

c4Z"tr 

donde T.S. es el tie~po sideral de la ob

asc~nsión recta de la estrella. 

fig. I. 2 

Modelo plano-paralelo de la atm6sfera 

r,a .ecuación (l. 2) deter·mina con ·suficiente pr·ecisión la 

masa de aire. Sin embargo, cuando se tiene un i~tervalo gran

de en-declinación y en ángulo horario, la masa a~ aire está 

dada con más precisión por una aproximación polinomial en la 

forma: 

X= Secz - 0.0018167 (SecZ-1) - 0.002875 (Se<~Z-1) 2 -

0.0008083 (SecZ-1) 3 , (1.3), 

ya que así se corrige empíricamente por la curv~tura de la 

atmósfera terrestre. Los coeficientes del polinomio se obtie

nen por una interpolacion cúbica a los datos de Bemporad 

(Hardie 1962). 
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Es un hecho bien es1 . .:.iblccido que la atmósfe.~n n•:, sólo dis 

1 .li n u y e 1 a 1 u z que p a s a ét t r a v é s de e 11 a , sin o que también 1 a 

Adem&s es svbi<lo que las longitudes de onda m&s 

las más cortas. !!ay tres fac-largas son menos atenu2~os que 

tares principales causa~tes de la extinci6n atmo3férica: 

a) absorci6n en bandas y líneas moleculares, b) la debida a 

polvo 1 y e) dispersi6r por moléculas, que es arroxirnadamente 

proporcional a ~- 4 (Ha1die 1962). 

Cuando se trabaja c<..n un sistema de muchas bandas a la vez, 

es conveniente hacerlo en términos de una magnitud simple y 

varios Índices de color, y tratar a la extinci6n en forma di-

.'.:"ere:icial: 

Co = C - l<cX (1.4), 

donde el color se define corno la diferencia de rragnitudes me

didas en dif~rentes lonsitudes de onda segGn la 9Xprcsi6n 

(1.1), y Kc es la difernncia entre los correspo:idientes coefi 

ficientes de extinci6p para magnitudes: 

e = M A z - .M >.. i. 
( 1. 5) 

K e = K ;\. 2 - iC ;\ 1 

I.4.- Ecuaciones Cu Transformaci6n. 

En fotometría de banda intermedia, las medi0as relativas 

de magnitud y color dcp~nden principalmente de los filtros 

particulares escogidos. Cadu combinaci6n de fi~tros (y detec-

tares) desarrolla y def:.ne su propio sistema de magnitudes y 
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colores, llamado s.istemi.1 "natural". Para fines de uniformi-

~ad entre los distintos cisternas naturales y facilitar la 

comparación de resultado~· Ln~re v&rios observadores, es nece

sario que todos los sistamas naturales est~n referidos a un 

sistemu estándar. Si s·~ observa un número sufi·::iente de es

trellas esttlndar (en un buen intervalo de tipo ·=spectral y 

clase de luminosidad) cuyas r:-iagnitudes y colore> hayan sido 

medidos en el sistema al cual se ·quiere transfo~mar un siste

ma natural dado, y si en este sistema nat'..lral ln.3 filtros han 

sido bien escogidos y ad~m&s es posible determinar los valores 

de las llamadas constant~s de escala y puntos cero de la trans 

formación, de manera que las magnitudes y colores obtenidos -

~eproduzcan bien las masnitudes y colores est&nd2r, entonces 

las ecuaciones de transf~rmaci6n de un sistema u otro son li-

1~eales. De acuerdo a este criterio, las ecuaciones de trans-

formaci6n pueden escribi¿se como: 

es = t;c + µcCn 
(l. 6) 

Ms = s + Mn + 1!.CS 

donde Ms y Cs son las ~2gnitudes y colores en el sistema es-

tal!dar; Mn y Cn son las magnitudes y colores "n?_turales" o, 

dicho de otra forma, las magnitudes y colores i1strumentales 

ya corregidos por extir~ción atmosférica; s y se ,;on los puntos 

cero, mientras que µ y µe son las constantes de escala o tér

minos de color. El punto cero de magnitudes, ~· es el que 

ofrece m5s problemas, ci0bido a cambios en la secsibilidad del 

equipo, por lo que en su determinaci6n es conve,iente un calcu 

lo preciso de la extinci6n para minimizar efectos debidos a 

ésta (Hardie 1962). 

La necesidad del uso de los términosµ y µc se debe al hecho 

de que, por ejemplo, les f~ltros del sistema natural no concuer 

den exactamente con aquellos del sistema est&nd~r o, si se est& 
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observando con los filt:ros originales con los q 1 <c se creó un 

sistema dado, estos ostén deteriorados. En pri1!c:ipio, obser-

vando con los filtros originales en perfecto es~ado, debe te-

nerse que µc == 1.00 y ~l == o . o o 

. I.5.- Procedimiento de observación . 

Por las condiciones de observación en San Pedro M~rtir y 

el uso de un equipo D. C., creemos que c~l proced:i.mien to de ob 

servaci6n m5s convenient2 8S el siguiente: Para cada filtro 

se toman integraciones ~e 

estrella-cielo-estr0lla 

10 

. , 
segundos cada una, ~n Eecucncia 

para estrellas bri .lantes por lo 

9eneral basta con una secuei' . ...:ia. Si empre bus e éL1.o s (.¿ue la l1:?c 

tura numérica repita den~ro icl ~% de error. estrellas 

débiles se hacen m&s int~graciones por lo gener~~, y al obser 

var estrellas estándélr ·l graneles naséls do aire, _ron2ralmente 

se les hace rápidamente dos de los ciclds consecutivamente. 

Es conveniente observar por lo menos 10 estánda~es durante. 

cada noche, procurando ~ubrir un buen i11tervalo d8 tipo espeE 

tral y clase de luminos~dad, para obtener una b~ena reducci6n. 

Puede observarse un paz de extinci6n (una estrella azul y otra 

roja, no muy sepélréldas ·~ntre sí), a masa de airc:. pequefia, me-
... 

diana y grande, y otraE est&ndares a masa de aire pequefia¡ a S.l 

se obtienen buenos coeficientes de extinci6n y de transforma-

ción. La costumbre es Jbservar, en promedio, 4 estándares a 

masa de aire pequefia (Y < 1.3), i a masa de air~ intermedia 

(1.3 <X< 1.8) y entre, dos y Cl.liltro a masa de aire grande 

{X> 1.8). 

Generalmente empczarios la noche obs<:~rvando 2 ó 3 estándares, 

que pueden ser el par l:e extinción y otra están:'Jar; es preferi:_ 

ble que esta 6ltimn est~ en la regi6n del cielo donde se tienen 

las estrellas del progJ .ima. Si se tienen estándélres del mismo 
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tipo espectral y clase de luminosidad que las ~strellas del 

programa, mejor. En e: sistema 13C, que en principio fue 

cr~ndo para estudiar entrellas tempranas, parad6jicamente 

tenemos pocas est&ndares principales tempranas (alrededor de 

1 o) • Esta carencia puE::de suplirse fácilmente u~~ando estánda 

res secundarias, cuandc sea necesario. 

I.6.- Reducción d¿ datos. 

De (1.1 y 1.4) tenemos que 

Mn = m KX 

en =.e - KcX 
(l. 7) 

donde m y e son la magnitud y color instrumentales respecti

vamente; Mn' y Cn son 1/. magnitud y color natur1les. Se.a 

K = i + 6K, donde ~ es el coeficiente de extin~i6n promedio 

de muchas noches, y 6K es una correcci6n a la uxtinci6n para 

un~ npc~e dada. Por lo tanto, si hacemQs 

-M' = m - KX 
- (1.8) e• = e Kcx 

entonces 

Mn = M' - L\KX 

Cn = C' - L\KcX 

sustituyendo (1.9) en (1.6) tenemos que 

(l. 9) 
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Ms = M' - 6KX + ~ + µes 

Cs = se + µe (C' - t.KcX) 
(l.10) 

Nuestro programa de reL:·1cción util.iza la ol):;ervación de 

estrellas est&ndar para Jar soluc.i6n por cuadrad~s mínimos al 

sistema de ecuaciones (l.10} y asi obtener las cunstantes 

l.!, 6K, ~c, !;e y liKc de la noche particular Clle se está 

reduciendo. 

El procedimiento de reducci6n de datos es el usual para 

estos casos. Se tiene u~ archivo que contiene lus datos geo-

gr&ficos y del equipo amplificador del Observatorio Astron6-

mico Na c i o n a 1 , as í como J. o s v u. lores d r~ l a s e s t r <' .L la s e s t á n -

dar, y otro archive que contiene los datos de la noche: el 

nombre de las estrellas ~hservadas, las deflexi0nes de las 

observaciones, la ganancia d~l amplificador, el filtro y la 

~ora en que se hizc la ojservaci6n. 

El programa de reducci6n es vers~til, lo qu2 nos permite 

hacer las soluciones m5;; adecuadas, dependiendo de las candi-

cienes del equipo y del período observa~ional. .-:le pueden ha-

cer soluciones con o si·1 las medidas de la fuen~e est5ndar, 

coeficientes medios de transformaci6n y/o coeficientes medios 

de extinci6n para cada ,:na de J.o.s magnitudes o \:oloJ'.'es. En 

general, se tiene un cr~terio, dado por la pr5c~ica, de que 

un intervalo de masa de aire mayor o igual que ~.80 es el 

adecuado para buscar ccrrecciones a la extinci61 6K, y de que 

con un intervalo de color mayor o igual que 0.50 es convenien

te calcular los coeficj13ntes de color i1 y pe paLa la noche. 

Si no se cumple alguno rte estos criterios, se u~ilizan los 

valores medios de la te1nporada o del lugar. Tar·,bién se usa 

otro criterio (normalmente ± 0.15 magnitud), pal:u. definir el 

nivel de aceptaci6n o r.o aceptaci6n de una estrella est&ndar, 

y es que el punto cero calculado para esa estre1la cst~ cer

cana al punto cero promedio de todas las cstrel:as est&ndar 

dentro de un m&rgcn de t rr.15 X, donde X es la ~asa de aire a 

la que se hizo la observaci6n. 
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También pueden hacerse soluciones forzu.das,. es decir, dar 

un intervalo de color o de masa de aire muy altc como crite-

riu par:a solución por c11adrados 
~ . 

mJ.nimos y así usar los valores 

que uno desee para la !.l!ducción. 

De s pué s d e so 1 u e i e i. <:n: por e u adrad o s mí n i m o~· , e 1 Programa 

imprime tablas de residLos para cada magnitud y c0lor de las 

eBtrellas estándar. C a ,Ju. re s id u o e s 1 a d i f e r en•:: l a en t r e e l 

color estándar 13C (,Johnson y M.itchell 1975) y e L color calcu 

lado usando las e;...uacio11es de transformación. f'ur medio del 

8Xamen de estos residuos como funci6n de la masa de aire, co

lor y tiempo, podemos e: ~cidir si 10 noche fué fotométricamen

te ouena, si la fuente cst&ndar se mantuvo constu~te, si los 

coeficientes medios (s~ se usaron) fueron adecuados, etc. Una 

saliJa típica.de datos reducidos por el programa se muestra 

en el· Anexo 1. 

Siempre hemos redu.,,'ido 52 y 58 como magnit•1Jes,. y las 

mediciones en los otro~ filtros han sido reduciuas como colo-

res referidos a 52 y SR. Esto debido a que el coeficiente de 

extinci6n para un color Kc es menos variable qu2 el de magni-

tud K. 
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TP_BJ.JA 1.1 

Calibraci~a Absoluta del Sistema l~C 

Longitud de onda 
Energía re la 

Filtro monocromá"Lica 
Paso de banda ti va de una o • 

o del filtro (AJ estrella /J.OV* equivalent:n (A) 
media (mag) 

33 3371 100 +0.263 

35 3536 100 +0.302 

37 3751 100 +0.005 

40 4030 200 -0.640 

45 4571 230 -0.381 

52 5183 230 0.000 

58 5827 200 +0.363 

63 6356 200 +0.670 

72 7241 600 +l.087 

80 8000 450 +l.436 

86 8584 510 .+l.652 

99 9831 570 +l.973 

110 11084 700 +2.384 

* La densidad de flujo para una estrella b.OV media para el fil 

tro [52] es 4.30 x 10- 12 Watt cm- 2 µ- 1 

I 

.. 
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Fig. 1.1 

El Sistema 13C comparado con el- UBVRI y con algunas 
características e~telares o atmosf€ricas (Jnhnson y 
Mitchell 1975). 
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CAPITULO II 

Bn este capítulo nos abocamos a encontrar las correccio

nes a las ecuaciones de transforrnaci6n para el juego #1 de 

nuevos filtros 13C, que, como se dijo antes, tie~en proble

mas de transformación aJ sistema de Johnson y Mitchell (1975), 

principalmente de color 37-52. 

El procedimiento seguido fu~ el siguiente: 

De las primeras reducciones, en las que se caicularon 

puntos e ero , c o e f i c i e 11 b~ s de e olor y e o r re c c iones je '::.! .-< t in ció n 

media 'para cuda noche, se obtuvieron coefic.iente~. de color 

(¡1 y pe) promedio para CcH1a uno dü los coloree.o y .nac;nitudes, 

que luego se usaron par0 -.:e-reducir toc'las las noches forzd.ndo 

las soluciones, es deci 1., obliga1ido al programa ,J. to;·11;1:e estos 

. valores promedio en el c~lculo de magnitudes y ce lores. Esto 

se hizo con el fin de g·1e los residuos obtenidos 0n las re-re

ducciones estuvieran re~0ridos a la misma consta.1~0 de escala 

y no dependieran del conjunto particular de estrellas est&ndar 

en cada noche. 

En 6RC se observó a diferentes altos voltaje~, dependien

do del telescopio y de la brillantez de las estr8llas (con el 

·fin de mantener una sefi~l lineal del fototubo 7JJ2). En este 

caso se calcularon coeficientes de color promediJ separando 

por voltajes (850 Ó 900'/). Es decir, si. halJÍa c:lguna estándar 

observada a un voltaje diferente que las demás, .>e reducía co

mo programa, para obtener coeficientes de color vara la noche 

Gnicamente con estándares observadas al raismo vcltaje. La 

extinción se calculaba con todas las estándares. En 8C siempre 

se observó a 700 V. En la tabla 2.1 se rnuestra1• los coe-
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ficientes de color pronndio para Be y 6RC, anua\es y totales. 

nn la parte inferior de dicha Tabla puede verse q 1 w los cae-. 

'.:it.::iontes de color depe11den ligeramente del alto voltaje. 

Re-reducciones. 

Las re-reducciones se hicieron de manera qu~ el programa 

usar a 1 os e o e f i c i ente s .: e c o 1 o r pro rn e di o de 1 a '1' a b 1 a 2 . 1 par a 

recalcular magnitudes y colores, así como nuevo~ residuos. En 

el sistema se se forzó Ja solución sólo con los ·;oeficientes 

de color promedio, y so recalcularon los puntos cero y las 

correcciones a la extir:.1..:ión nwdia para cLida noche. En 6RC se 

~orz~ la solución con los coeficientes de color ?Xomcdio co-

rrespondientes al alto Joltaje de las estrellas programa en 

particular utilizado. Eolamente se usaron las estrellas es-

t&niar observ~das ul mismo voltélje que las estrellas programa 

par~ recalcular los puncos cero, y la e~ti.nci6n ~e forz6 tam 

·r, i é n , u s a n do , s e g ú n e l r: ;J s o , e o e f l e i e n t e ::; de e}' :·. ~ n e i ó n p ro me -

dio o de cad~ noche, ol\enidos en las primeras ~Aducciones. 

Para 1981 y 1983 todas las noches se re·-reduje:r··:-i con los va

lor es de extinción prorí" .::di o anuales, y a que par.: 1 a f otome-

t r Ía 6RC la extinci6i se mantuvo muy constante para estos dos 

años. En 1982 la extinción fué más varia.ble, debido probabl~ 

mente a la erupción de 81 Chichón, por lo que ld mayoría de 

las noches se re-redujoron con los valores encontrados en la 

primeia reducci6n para cada noche particular. ~n la Tabla 

2. 2 se muestran los va."i. ores de la extinción pro liedio anuales 

entre 1980 y 1983, as! como la extinción promedio entre 1973 

y 1983 (Schuster y Guid1ard 1984a). 

En abril de 1983 se observó tarebi~n un grupo de estre

llas est&ndar secundarias, con el fin de tener una muestra m5s 

grande para un an5lisi~ estadístico. Estas est.rellas se eli-

gieron de tal forma qu0 la mayoría de ellns tuvieran tipos es

pectrales cercanos a Al), cubriendo todo el inte~valo de clases 

de luminosidad, y que ¿demás hubieran sido bien medidas con el 
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juego original de filtr0s 

1976a, 1979ar 1984b). Sl 

(Johnson y Mitcholl 1~75, Schuster 

les observ6 en el sistema Be, de 

tal modo que cada es tre L. a f»J.era medida 1 ó 2 vi: ces, en f or-

ma independiente. 

An&lisis de los re8iduos. 

De las re-reduccioJJes se obtuvieron residu1s promedio 

paTa cada magnitud o co~or de las estrellas est~ndar. Sólo 

s e c o n s i d e r ar o n l o s r e s :·. d u o s d e l a s no ch e s que e; e u t i 1 i z ar o n 

para calcular los coeficientes de color promedio. Parn las 

estrellas est5ndar principales se tomaron solamente los re si 

duos con masas de aire m:·no1:e.~s que 1. 5, cuando se tt~nía.n va-

rias obr~erva.ciones de u 1 1<J. estrella durante L1 nc.,cbe, o se 

usaba el residuo con ~asa. de aire mínima cuandc 6sta estaba 

8ntre l.5 y 2.0. No se ~sa1on residuos con masvs de aire ma-

yores o iguales que 2.0. Lus c2siduos a los quE, hacemos men-

ci6n son los discutidas en el Capítulo I. 

Para el grupo de l~s estrellas est~ndar se;~ndarias se 

tomaron los residuos de todas las noches, a tod~s las masas 

de aire. En este caso 81 residuo es la diferen:ia entre los 

colores obtenidos con los filtros originales y los encontra

dos con los filtros nue~os. 

En los dos casos el promedio s8 calcul6 en la forma 

1 
n 

'Res = E j= es i , 
n 

i=l 
{ 2 • 1 ) 

donde n es el nGmero d<1 residuos seleccionados. 

En la Tabla 2.3 s~ dan los residuos promedio para las 

estrellas estándar principales, así como su tipo espectral, 

clase de luminosidnd y el nGmero de observacion2s tomadas pa

ra el promedio, en el ~istema BC. En la Tabla 7.4 se tiene 

lo mismo para las estr~llas est&ndar secundarias, y en la Ta-
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1 ~~ 2.5 se muestran los resultados para el sistema 6RC. En 

l · Tabla 2. 6 se mues tr~ln los res id u os pro:ned io .1r1 ual es para 

l .. :; e s t r e 11 a s e s t ri n d a r p r i n e i p a 1 e s e n e 1 s i s te m · t O e , y e n 1 a 

Tabla 2.7 se dan los residuos promodio totales ~ara todas las 

e s t r e 11 a s e s t á n d ,-¡ r , p r i n e i p a l e s y s e e un d .:i r .i a s , _1 g r u p u da s p o :r: 

tipo espectral y clase de luminosidad, tanto en 3C como en 

6RC. 

De estas Tablas vemos qrie hay alaunos residuos que no 

son estadísticamente significati~os, por tenerPe pocas estre-

llas y mediciones, como es el caso de las supcr3iyantes 

( l\ O - A 2 , I b ) , q u e p o ch í a n ex p 1 i e a n; e p o r "l a r i a J ) i 1 i d a d f o to -

nC:tcica o errores de ooservación, pero en el ca!~CJ del color 

(37-52) para las estrellas tempranas conclu{mos que los altos 

res id u o s de f in i ti va rn en . '~ son re 31 es y de b _i_ de s a p ;~o b l e rn a s de 

la L~ansformaci6n. 

Una voz calculados los residuos promedio 53 procedi6 a 

hacer un an&lisis de c~2drados mínimos paro. encc 0 ntrar las co-

rrecciones a las ecuaci~nes de transformLición. Para ello se 

dividieron las estrcll0s en tempranas y ta:~día~·, yil que el 

an&lisis se hizo utilizando diferentes Índices fotom~tricos, 

sensibles a luminosidac., composici6n y te m pe r a t ·1 r a . Para el 
' ' 

grupo de las estrellas tempranas se eligieron dos Índicos, 

uno sensible a luminosldad y otro sensible a t0mperatura 

(Schuster 1984a). Par;, 1 as es t re 11 as ta r d í as r; e eligieron 

otros Índices, sensiblns a gravedad, composici6n y temperatura. 

En lo que sigue nos restringiremos al caso de J0s estrellas 

tempranas (O, B, A) y '"l Sistema 8C. El caso de las estrellas 

tardías se discutir& en una pr6xima publicaci611 (Schuster y 

Guichard 1984a). 

Las magnitudes y colores en el sistema es~&ndar 13C puc

d a n des e r i b ir se por rn e d i o de un a función que c1 •::!pende de 1 a 

luminosidé1d, la cornposici6n, la temper,-:ttura, e] c<tmpo magnéti·-

co, etc., digamos F(L, T, C, ... ) . L<ls magnitudes y colores 

del sistema natural de'.:inidos por el juego original de fil-
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tros pueden pasarse al sistema esUindar linealm1'·11te median

te 1 as e e u v. e ion e s de t r a n s forma. e i ó n , y se r de se i :L tas por 

F(L, •r, e ... ). D e 1 o s .L. e ;:; 11 l ta d o s d i s e u t id o s a 1 ' t e s s e t i en e 

que 1 as magnitudes y co llir es de~ 1 sis tcn1il n.::t t uré.l.:.. definido por 

el juego nuevo de filtros no son descritos por F(L,T,C ... ) 

mediante las ecuaciones de transformaci6n, sino )Or otra fun

ción que, en principio, depende de los nismos pci:.-ámetros, di

gamos G (L 1 '1' ,C ... ) , ya que si las longitudes de onda efecti

vas de los filtros nueves son distintas a las de los filtros 

originales lo que se est3 haciendo es metlir regiones diferen 

tes de la misma curva ne distribución de cncr9Í<1 de la es

trella, que es función a~ la luminosidai, la te~peratura, la 

composición, etc. Por lo anterior, podcnos esp~car que los 

residuos sean funci6n de los mismos par5notros: 

Res(L,T,C, ... ) - F(L,T,C .•. ) - G(L,T,C ... ) . ( 2. 2) 

Los filtros 13C es~Sn disefiados para estud~ar, entre 

otras cosas, las disconl inuidades de Bal1:1er y P,tschen, que· 

para estrellas tempranas son indicadores de temperatura 

(Schuster 1984a). El fj.ltro 37 mide las lineas convergentes 

de Balmer, siendo por lo tanto un buen indicador de lumino

sidad pa~a estrellas tempranas (Schuster 1984a). A nosotros 

nos interesan las estrE:llu.s tempranas, y p:t:inci.~ialmente la 

r e g i 6 n d e 1 a <l i s c o n t in ll id u d d e B a 1 me r í' 1 a z o na don d e e o n ve r -

gen las lineas de BalmEc, que es donde encontra~os los mayoras 

problema~; para la tran! ;:ormación. Ade~ás, para las estrellas 

te m p r ¿¡ n <'I s .lo s p .".i r: á. me t re· s f í s i e o s q u e m 0. s a f e e tan s u el i s t r i bu -

e i Ó n el e e n e r g í ,e; s o n 1 <1 1u111 i no s i dad y 1 c. t e m p e r él L u r a ( ,Jo h n son 

y Mitchall 1969; Schus~cr 1984~). Do lo anterior, podemos 

suponer que los rcsiduc·~3 para la;; estrellas temFran.:is sean 

función de la lnminosid::icl .Y la ternperaturu principalmente, por 

lo que las correccionet: que se buscan deben ser tales que de-
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pendan esencialmente de esos parámetros, algo <l~ la forma 

correcci6n = al + bT + e, ( 2. 3) 

donde ! es un Índice se~sible a la luminosidad y ~ es sensi-

bJe a la temperatura. i,a exper i ene ia ha mostrado que 

.Q, = (37-45) - 0.467(40-~8) y 'T ~ (35-40)- 0.30t'. (40-58) son 

buenos indicadores de 11minosidad y temperatura 1·espectivame~ 

te, y est5n libres de enrojecimiento .interestelar (Schuster 

196~~). Por estas rii201:es se: 

ra e~ an5lisis subsiguiente. 

eligieron estos dos Índices pa

En la 'l'abla 2.8 se e.un los ín-

dices 1 y T para las e~trellas estudiadas, a pa~tir de vale-

res ~ublicados (Johnson y Nitchcl 1975; Schuste= 1976~, 1979a, 

l924b). 

e 0 n 1 a s e o r r e e e i o n e s q u e r e m o s e n e o n t r a r n u , . ''o s r e s i d u o s 

~ntre los valores est&ndar y los valores calcula~os con el 

nuevo juego de filtros: 

Res - Cor~ección ¡ , ;( 2 • 4) 

donde Res es el residuo obtenido en las re-red~cciones y las 

correcciones est&n dadas seg6n (2.3, siendo a, t y e constan-

tes a determinar. De (2.3} y (2.4) tenemos que 

NRes = !Res - ai - bT - e!. ( 2. 5) 

Para determinar a, b y e se usó el m~todo ~e cuadrados 

mínimos. De acuerdo a ~sto, tenemos que minimizar la canti 

dad 
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n 
q = E ( Re s . - a fl . ·• b T • - e ) 2 

1 J. J. . l i= 

donde N ... = numero de estrellas est&ndar . 

De (2. 6), haciendo 

-ª5 = 
ªª 

o iSl = 
' (lb 

O -ª..SI = o 
' ' óc 

( 2. 6) 

se obtiene un sistema de 3 ecuaciones con 3 inc6gnitas para 

a, by c, que puede res•)]verse por cualquier m6todo conocido. 

Resolvi6ndolo, se encoPtraron a, b y e para cada coJ0~, y pa

i·a diferentes grupos es_0?P-Ct r<:t les y el <:H> es de .l 1nn.i 110 s id ad. .En 

cada caso se hicieron r('grcsiont:!S li11eales y S(~ •)btuvo el coe 

ficiente de correlación entre las correcciones 011cont):adus y 

l o s re s i. d u o s pro r:i e d i o p .::. r a e ad a un a de 1 a s e s t r 1 •1. l a s . En to-

dos los casos se encontr6 que para el color (3.7-52) hay co

rrelaciones significat~.vas, lo cual qui(~rc deci 1 • que los altos 

residuos son reales. En l il 'E.:1 b l a 2 . 9 s e p r e s e n t: .1 n l o s r e s u l ·· 

tados finales para los diferentes casos. En la primera colum-

n a s e da e l c o l o r t r a t a do , e n l a s e g un d a e l g r u::• o e s p e e t r a l 

par a el cual se e a 1 e u l é 1 a sol u e i ó n , en la ter e•: r él el in t 0 r va 

lo de clase de luminosidad, en la cuarta los Ín<lices fotomé-

tricos utilizados; en }as columnas 5, 6 y 7 so dan los valores 

de las constantes a, b y e, respectivamente. En lil oct.:iva se 

da el número de estrellas utilizado en 1a solucLÓn y en la no-

vena el coeficie:1te de correlación entrn las co~rccciones y 

los residuos promedio, ~ara cada solucl6n. S ó .l.-; s e d 2 l a 

s o l u e i ó n p o. r a · 1 o s e o l o r •::! s ( 3 3 . ..: 5 2 ) , ( J 5 - 5 2 ) , ( 3 ·¡ - r.i 2 ) y ( 1! O - S 2 ) 

En los otros colores lc1s valores encontrados no son significa-
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tivos. En ln Tabla 2.:1 se presentan los resid~ns corregidos 

2romc<lio (N Res), pnra diferentes grupos espectrales y clases 

Je luminosidad, usando jifercntes soluciones. En general se 

observa que los residuc·~ mejoran (comp5rese con la Tabla 2.7) 

Solamente en la solucif~ 2 para el grupo AO-A2, Ib se nota un 

aumento en los residuos corregidos, pero dado qu2 s6lo se tie 

nen 2 estrel l.::is con 3 <hservaciones en total, lec; resultados 

no tienen siynificado estadístico. 

En las •rablas 2.9 y 2.10 puede ve.nse que 1.-u:; mejores so-

luciones se dan cuando se lJ.mitan los intervalos de tipo es-

pectral y clase de lurni!losid;:id, y cuando sólo ~;e 11sa. el Índi-

~e T en la solución. Ta rn b i ~ n se ve r1 u e l « s s n pe t: <j i gante s se 

analizan mejor cuando s~ las separa de las clases de lumino-

sida d V- I I I . Lo mismo 9asa pJra las estrellas B cuando se 

las separa de las A. 

Esto puede entende~se mejor graficando t y T vs. tipo 

l!spectral ( grá.f icas 2 .1 y 2. 2) . En la gr&fica ~. 1 vemos que 

par a e s t re 11 a s en e 1 i 1: t .~ r val o A 1-A 9 , V·- I 1 I , .Q, ·H.> es un bu en 

indicador de luminosid~i. En la gr5fica 2.2 se tiene, para 

el mismo inter 1ralo (l\.l.-:\9, V-III), que T se vue'.ve un indica

dor menos eficiente de ~emperatura y se hace m&s sensible a 

g r i:l ve d ad s u p e 1: f i c i a l , f 1 e s ve m o s q u e p a r a l a s s u p e r g i g a n te s 

cambia r&pidamente con ~l tipo espectral. Por otra parte, es 

sabido que la temperatura efectiva varía con el tipo espectral 

pero las clases II-V (U 1.derhill et. al. 1979). En la gráfica 

2.2 vemos que 

tervalo 09-AO, 

T repres.~nta muy bien esta varia1.ión 

V-I I I. Sn las grSficas 2.1 y 2.2 se 

en el in-

ve que --

1 a s su p e .r g i g u n t e s d C? f i n 3 n u n a r ama a p a r t e , s i en ~1 o _Q, y T mu y 

sen~;ibles a la luminosi 1 Cld para estas estrcdlas, por lo que 

se hizo una su lución (l i 4), tratándolas de man-é'ra especial. 

De los resultados lnteriorcs se concluye que el color 

( 3 7 - 5 2 ) debe ::.; e Y e o r re~ g ~- c1 o ; p <:1 r" ( 3 5 - 5 2 ) no son 11 e et~ s él i: i as 1 as 

correccionr}~:;; para (J·3-.i2) tal vez sean necesar:'.:1:;, pues los 

residuos podcÍ<tn tener . lgún si<Jnificaclo físico, como se ve 

en la Tabla 2.9. Pa1:0 t.40-52) probablemente se necesiten co-

rrecciones pnra estrall~s de clase V-III, ya que los residuos 
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se correlacionan bien con la temperatura (Sol. ~' Tabla 2.9) 

En los otros colores no s~ encontraron problemas. 

Se encuentra que las rnajores correcciones se dan cuando 

s6lo se usa el índice r ~- cuando se limitan los ~ntervalos de 

tipos espectrales y clases de luminosidad. 

Para mejorar las correcciones hay que sepa1<1r las super

gigantes de las otras clases de luminosidad. T~nbi6n deben 

separarse las estrellas A Je las B (comparar soJuciones 3 y 5, 

Tabla 2.9). Para una mejor correcci6n en el intervalo 09-A9, 

V-Ib, usando tanto i com0 1, habria que buscar correcciones con 

más términos (corr.== c + a9, + bt + d9., 2 + e-r 2 + ) , pero p~ 

ra eso son necesariu.s más ob:,<'!rvaciones de estrellas supergi

gantes, que en estos m0wentos no tenemos. 

Resumiendo, se .reconienda a los usuarior; d< l juego # 1 

que apliquen las correccj.onc~ al menos para el color (37-52) 

1' a m b i é n s e r e e o r.ii e n d a o b ! , e r v ;:¡ :;: e s t r e 11 a s e s t á n da r d e 1 m i s m o 

tipo espectral y clase do luminosidad que las es~rcllas pro

grama para estudiar y c¿1lcular bien las correcc_:l:nes. 
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'I'ABLA 2 .1 

COEFICIENTES DE COLOR PROMZDIO - JUEGO #1 DE NUEVOS FILTROS 

Año 52 33-52 

1981 -0.0064 l. 0164 
1982 ·-0.C075 1.0155 
1983 -0.0030 l.Cil52 

Promedio -0.0059 l. 0162 

Ai10 58 S8-72 

1981 0.0387 l. 0334 
.1982 0.0344 l. 0295 
1983. 0.0491 l. 0454 

0.0381 l. 0331 

Alto 
Voltaja_. __ ~_5_8~~~5_8_-_7_2~-

850 VDC 
900 VDC 

0.0381 
0.0334 

l. 0333 
1.0439 

35-52 

0.9984 
0.9985 
l. 0120 

l. 0007 

58·-bO 

l. 0293 
l. 0245 
l. 0345 

l. 0279 

58-80 

l. 0288 
1.0347 

37-52 

l. 0184 
J. Cl94 
l. 0114 

l. 0173 

:;(_:-s0 

l. 0103 
l. 0043 
l. 0143 

l. 0083 

58-86 

1.0097 
1.0157 

40-52 

l. 0580 
1.0628 
1. 0·197 

1.0570 

5;j--'~] 

l. 0158 
1.0064 
l. 0160 

l. 0120 

58··99 

l. 0147 
1.0173 

45--52 

0.9902 
0.9294 
0.9839 

0.9892 

~8-~l(} 

l. 0283 
l. 0160 
l. 0318 

l. 0237 

58-110 

1.0256 
1.0295 

52-58 

0.9265 
0.9235 
0.9363 

0.9279 

sa 

0.0553 
0.0493 
0.0694 

0.0544 

58 

0.0545 
0.0479 

52-63 

1.1122 
1.11~~ 

1.1300 

1.1152 

?Jcr_~1·1e s 

13 
11 

3 

27 

Noches 

19 
9 

58 Noches 

0.0464 34 
0.0365 3 
0.0492 7 . 
0.0461 44 
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TABLA 2.2 

EXTINCION PROMEDIO - VALORES ANUALES 

Año 33 35 37 40 45 52 58 63 Noches 

1980 0.616 0.493 0.3% 0.295 0.197 0.137 0.120 0.079 5 
1.931 0.665 0.533 o. 4·19 0.335 o. /..27 0.168 0.146 0.122 27 
1982 0.807 o. 67 3 O.G07 0.469 0.370 0.315 0.267 0.250 3 
1983 0.693 0.580 0.488 0.394 0.288 0.235 0.222 0.202 7 

Promedio 0.674 0.546 0.461 ü.350 (.~. 2 q 1; ü.186 J J.65 0.140 ti¿ 

Promedio 
0.647 0.523 0.42~1 0.320 197,:j-83 0.214 O. lS~"l 0.144 O.J.07 ll:)l 

Año 58 7?. 80 86 99 110 Noches 

1980 0.120 0.062 0.043 0.027 0.029 0.010 11 Normalizada a 8c. 
1981 0.147 0.088 0.074 0.061 0.061 0.042 16 
1982 0.197 0.128 0.103 0.093 0.075 0.047 10 
1983 0.246 0.171 0.165 0.157 0.160 0.150 3 

Promedio 0.160 0.097 0.079 0.067 0.063 0.042 40 

.Promedio 0.135 a.073 ~.051? 0.045 0.049 0.040 133 
l:=:,"/3-8.J 
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TABLA 2.3 

RESIDUOS PROMEDIO (8C). ESTRELLAS ESTANDAR PRINCIPA~ES 

BS T.E. Res (52) Res(33-52) Res (3 5·- 52) Ies (37-52) Res (4 G-5 2,) F.es ( 58) Tus (52-58) R:s (52-63) 1€s (45-52) N 

45 M2 III -0.0175 0.0204 0.0793 0.0167 -0.0383 -0.0119 -0.0070 0.1242 0.02·17 2 
617 K2 III 0.0179 -0.0131 -0.0014 0.0099 -0.0022 0.0184 -0.0009 -0.0030 -o. 0096 13 
718 B9 III 0.0169 -0.0079 0.0095 -0.0353 0.0196 0.0069 0.0047 -0.0017 0.0002 13 
875 l\1 V 0.016G -000027 O.OlGO -0.0397 0.0176 0.0183 -0.0069 -0.0072 -0.0052 3 

1084 K2 V -0.0208 -0.0119 -0.0080 n.0137 -0.0052 -O. 0115 -0.0055 -0.0104 -0.0010 3 
18')5 BO V -·O. 0182 0.01 1_)5 -0.0116 O. G.11J8 -0.0065 -0. OU39 0.0025 -0.0004 -0.0091 3 
28S2 FO V ü. UL84 u. GC.',:3 r; •U J :! J 0 .. c,.;,1 ·~ o.002e 0.00b(1 [) _ í)J._l ;:¡ n.OU8 -0.0003 .., 

2 8 'Jo Al V+l\N 0.0143 -0.0J.GJ -0.0117 -0.0:JJ5 o.012c:, o. 0_1_Qd 0.0000 -0.000'.1 O. 'JOl',,'l 
2990 KO III 0.0302 -0.0256 -0.0135 0.0070 0.0003 0.0094 0.0:::01 0.0329 -0.0124 1 
3249 K4 III -0.0010 0.0159 O. Otln -0.0053 -G.0230 -0.0155 0.0141 0.02Gl 0.0026 16 
3454 B3 V -0.0109 0.0217 -o. 0013 0.0289 0.0035 -0.0265 0.0153 0.0180 0.0023 18 
4456 B3 V -0.0004 0.0032 -o. 0027 0.0202 -0.0130 0.0057 -0.001') -0.0036 -0.0045 21 
4534 A3 V -0.0105 -o. 0118 0.0000 -0.0405 0.0232 -0.0166 0.0024 0.0107 0.0138 18 
4550 GB VP 0.0020 0.0242 0.0350 0.0357 0.0042 0.0055 0.0015 -0.0021 0.0030 13 
5634 F5 V -o. 01.18 -0.0079 o. 0177 O.OllO o. 0030 -0.0019 -0.0078 ~0.0012 0.0037 4 
5685 BB V 0.0050 -0.0039 0.0022 0.0208 -0.0051 0.0076 -0.0037 -0.0064 -0.0054 24 
5854 K2 III 0.0037 -0.0086 -0.0226 ·o.ooos -0.0055 0.0042 0.0004 -0.0105 -o. 0072 29 
5947 K3 III 0.0036 -0.0066 0.0089 0.0055 -0.0007 0.0054 -0.0009 0.0028 -0.0029 22 
6092 BS IV 0.0202 -0.0057 -0.0130 0.0036 -0.0088 0.0185 0.0005 o. 0012 -0.0045 22 
6603 K2 III -0.0045 -0.0018 -0.0181 0.0042 0.0018 0.0023 -0.005.5 -0.0033 -0.0043 36 
6629 no· V 0.0020 -C _ 0 1c07 0.0088 -0.051~ 0,0'.)71 -0.0005 -0.0018 -0.0086 -0.0007 36 
8622 09 V -0.0093 0.0105 -.o. ú051 o. 03'Jl -0.022b -0.0070 -O. OOG~l O.OúGG ··O .C070 ld 
8832 K3 V -0.0230 0.0192 0.0027 0.0044 0.0195 -0.0164 -0.0022 -0.0143 0.0224 22 
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BS 

2831 
2874 
3309 
3569 
3662 
3706 
3974 
3975 
3981 
39B2 
4030 

4132 
4357 
4496 
4789 
5019 
5127 
5148 
5235 
5435 
5659 
5968 
5996 
5081 

. 6095 
6144 

+25°3344 
+25°1981 
+21°2247 
-·09°3595 
-10°4149 
-21°4009 

'l'.E. º 

A2 lb 
AS lb 
GS V 

A7 V 
AS V 
G8 III 
l\7 V 
AO lb 
.T\0 III 
B7 V 
dG 2 
il.2 lil 

A7 IV 
A4 V 

G8 V 
Ad III 
G6 V 
A7 III 
dF 9 
GO IV 
A7 III 
G5 V 
G2 V 
G4 IV-V 
AS II 
A9 III 
A7 Ib 

'r 1\ 13 L l\ 2 • 4 

RESIDUOS PROMEDIO (8C). ESTRELLAS ESTANDAR SECUNDARIAS 

Res(52) 

-0.0184 
-0.0095 
-o' 01.50 

0.0465 
0.0175 

-o. o:rno 
-0.0240 

0.0180 
-0.014(1 

0.0520 
o. oorn 
G. 0.LUO 

0.0150 
0.0430 
0.0103 
o. 0130 

-0.0030 
-0.0270 

0.0150 
0.0050 
0.0300 
0.0140 
0.0100 

-o. 0:;20 
-0.0470 

0.0320 
-0.0250 

0.0270 
-0.0230 

0.0995 
-0.0205 
-0.0220 
-0.0635 

Res{33-52) Res(35-52) Res(37-52) Res(40-52) Res(58) 

O.OllO, 0.0055 
-0.0260 -0,0410 

0.0045 0.021!5 
0.0005 0.00GO 

-0.0135 0.0105 
-0.0125 0.0095 
0.0165 0.0510 

-0.0010 -0.0300 
-0.0040 0.0190 
-G.0350 -0.0500 
0.0120 0.0220 
(J. uOóO -0. 0.lC·U 

-0.0260 0.0200 
-0.0090 -0.0010 
-0.0400 0.0013 
-0.0200 -0.0130 

0.0080 0.0120 
-0.0100 -0.0090 
-0.0160 0.0190 
-0.0130 0.0410 
-0.0140 0.0110 
-0.0220 0.0110 
-0.0080 0.0370 
-0.0020 0~0090 

-0.0820 -0.0100 
-0.0480 -0.0060 
-0.021G -0,0200 
-0.0270 -0.0150 
-0.0020 0.0200 
-0.0270 0.0120 

0.0220 0.0210 
0.0135 0.0740 
0.0280 0.0270 

0.0420 
0.0185 

-0.0060 
-0.0160 
-0.0265 

0.0530 
-0.0060 

0.0590 
-0.0240 
-0.0090 

0.07BO 

-0.0280 
-0.0310 

0.0187 
-0.0360 
0.0440 

-o. 0270 
0.0200 
0.0290 
0.0040 
0.0500 
0.0420 
0.0310 

-0.0190 
-o. 0100 

-o. 0310 
0.008C 
0.0185 
0.0435 
0.0325 
0.0275 

0.0220 
0.0365 
0.0055 
0.0255 
o. 0130 
0.0200 
0.0385 

-0.0120 
0.0370 

-0.0120 
0.0160 
n n"~'' 
0.0320 
0.0210 

-0.0073 
0.0140 
0.0150 
0.0010 

-0.0190 
0.0190 
0.0220 
0.0010 

-0.0080 
-0.0140 
-0.0:200 
-0.0140 

O.GCJO 
-0.0160 
-0.0130 
··O. 0130 
0.0295 

-0.0145 
0.0085 

0.0045 

-0.0310 
-0.0180 

0.0335 
0.0190 
-0.0~80 

0.0030 
-0.0090 
-0.0020 
0.0580 
0.0480 
r, , .... °¡ , • 
..,,.v .... v .... 

O.OlGO 
0.0420 

-0.0210 
0.0150 

-0.0010 
-0.0140 

0.0240 
0.0000 
0.0300 
0.0030 
0.0010 

-0.0550 
-0.0200 
-o. 0~1so 
-0.0lCO 

0.0290 
-0.0330 
0.0805 

-0.0080 
-0.0065 
-0.0610 

Res(52-58) Res(52-63) Res(45-52) 

0.0235 
0.0150 
0.0025 
0.0105 

-0.0100 
0.0085 

-0.0295 
0.0240 

-0.0160 
-0.0080 
-0.04SO 
-0. (Y'_ :J0 

-o. 0~130 
-0.0030 

0.0350 
-o. 00::10 

0.0010 
-0.0lGO 
-0.0070 
-0.0030 
-0.0330 

0.0130 
0.0120 
0.0150 

-0.0280 
-0.0150 

O.Cl90 
-0.0060 
0.0100 
0.0220 

-0.0080 
-0.0125 

0.0005 

0.0185 

0.0195 
0.0020 
0.0150 

-0.0145 
1 

-0~0075 

-0.0450 
0.0190 

-0.0530 
-0.0150 
--0.0500 

-o.coso 
-0.01~,o 

-0.03:)7 
-o. 0280 
-0.0170 
-0.0160 
-0.0200 
-0.0040 
-0.0460 
-0.0010 
-0.0000 

0.0140 
-0.0190 
-0.0300 
-0.0210 
-0.0010 
0.0510 
0.0185 

-0.0140 
-0.0065 
-0.0115 

. 0.0000 

0.0020 
-0.0005 
-0.0005 
-0.0025 
-o. 0100 

0.0105 
-0.0G80 

0.0200 
-0.0lOO 

0.0200 

0.0200 
-0.0010 
-0.0007 
-0.0020 

0.0000 
0.0020 

-0.0080 
-0.0110 

0.0080 
-0.0040 

0.0050 
-0.0100 
-0.0070 
-0.0i70 
-G.0100 
-0.0120 
-0.0020 
-0.0075 

0.0250 
0.0055 
0.0000 
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TABLA 2.5 

RESIDUOS PROMEDIO (6RC). ES 'J.'REL LA,? ESTJl.NDAR PP.lNCIPALE:J 

BS T.E. Res ( 58) Res (58-80) Res(58-86) Res(58-99) Res (58-110) Res(58) Res(58-72) N 

45 M2 III -0.0566 0.0268 0.0224 0.0210 0.0106 -0.0571 0.0226 3 
617 K2 III 0.0739 -0.0019 0.0062 -0.0087 0.0242 0.0737 0.0030 3 
718 B9 III 0.0370 -0.0033 -0.0070 -0.0173 -0.0198 o. 0371 -0.0006 9 
753 K3 V o. 0310 -o. 0072 O.OOGG -0.0093 0.0161 0.0304 -0.0020 7 
875 Al V 0.0317 0.0037 0.0036 -o. 0170 -0.0057 0.0320 -0.000G 5 

1084 K2 V 0.0112 0.0088 o. 0133 -0.0025 0.0084 0.0110 o. 0130 4 
1855 BO V -0.0128 -0.0004 0.0047 0.0107 0.0099 -0.013.2 0.0153 4 
2852 FO V 0.0037 -0.0013 -O. 0033 -0.0089 ·-0. 0043 0.0042 -0.0101 1 
3 21! C) TU1 J !.! n J11 1? -O. 00(,0 -0.0004 -·O. 0013 0.0101 0.0109 -0.0038 12 
3454 83 V 0.0074 -0. 0.LSG -0.01.lS .. n.no:Jó -0.C'l 1JQ C.8Cí'7 -0.0161 ,.. 

..) 

4456 B3 V -0.0140 0.0030 0.0008 0.0022 -0.0029 -0.0139 o. oou 12 
4534 A3 V -0.0010 -0.0114 -0.0076 ·-O. 0143 -0.0160 -o.caos -0.01.G'.3 11 
4550 GB VP -0.0030 0.0012 º· 00.23 -0.00~~ -0.0056 -0.0034 o. oc l(j!J 10 
5634 F5 V -0.0340 0.0017 0.0118 0.0078 -o. 0134 -0.0343 O.OCH35 3 
5685 B8 V 0.0207 0.0052 0.0009 -0.0061 0.0076 0.0208 0.0090 13 
5854 K2 III 0.0212 -0.0079 -0.0104 -0.0002 -0.0067 0.0213 -0.0098 13 
5947 KJ III 0.0137 ·-0. 00.22 -0.00GJ 0.0019 -o. 0077 0.0134 0.0021 18 
6092 B3 IV -0.0044 -0.0059 -0.0060 -0.0032 0.0008 -0.0040 -0.0082 19 
6603 K2 III 0.0220 -0.0022 -0.0043 -0.0076 -0.0264 0.0221 0.0010 17 
6629 AO V 0.0042 -O.Ú009 -0.0005 -0.0086 -0.0182 0.0040 0.0008 26 
7906 B9 V 0.0095 0.0144 0.0158 -0.0053 0.0023 0.0094 0.0219 2 
8622 09 V -0.0394 -0.0009 0.0017 0.0121 0.0194 -0.0390 -0.0066 19 
8832 K3 V -0.0662 0.0113 0.0007 0.0127 0.0367 -0.0660 0.0029 19 



------- -·-----('"J2J 

'rABLA 2.6 
- -

PE.SIDTJOS ?ROMEDT0 I'!'HC1:f\J,fo;S (8C). ESTR:SLLAS ESTANDAR PRINCIPALES 

-

BS T.E. Res(52) Res(33-52) Res(35-52) Res(37-52) Res(40-52) Hes(58) Res(52-58) Res(52-63) Res(45-52} i'l 

71~ B9 III 0.0169 -0.0079 0.0095 
3454 B3 V -0.0010 0.0112 -0.0032 

-0.0353 
0.0284 

0.0196 
0.0042 

0.0069 0.0047 
0.0012 -0.0011 

.<,45G B3 V -0.0017 0.0029 -0.0004 0.0232 -0.0ltl3 0.0039 -0.004J 
4534 A3 V -0.0097 -0.0114 0.0010 -0.0376 0.0217 -0.0155 0.0023 
5635 BB V 0.0040 -0.0006 O.OOGl 0.0235 -0.0051 0.0031 -0.0002 
6092 BS IV 0.0126 -0.0043 -0.0107 0.0055 -0.0094 0.0121 0.0036 
GG29 no V O.OOC4 -0.010:) 0.0104 -C.0510 0.0057 -0.0049 0.0009 
8622 09 V -0.00E7 0.0094 -0.0054 0.0311 -0.0218 -0.0062 0.0011 

·~~~~- -~~~ 

3454 B3 V -0.0171 0.0254 -0.0001 0.0291 0.0030 -0.0441 0.0257 
4456 B3 V 0.0050 0.0046 -0.0123 0.0075 -0.0072 0.0129 -0.0074 
.:J :;i3L! ]!.,.J 

0

1/ 

5685 BB V . 
6092 B5 IV 
6629 AO V 

-0.0126 
0.0036 
o. 0218 
0.0093 

-0.0i¿G -ú.UG2~ 

-0.0112 -0.0149 
-0.0182 -0.0322 
-0.0234 -0.0106 

0.0125 
-0.0087 
-0.0641 

O.Oü39 
-0.0119 
o. 0111 

-0.0l~S 

0.0318 
0.0489 
(. 0357 

0.0025 
-0.0282 
-0.0198 
-0.0288 

-0.0017 O.Oü02 
'J 1 l9 -0.0033 

-0.0040 
;,.','J~l) 0.0183 

-0.0020 -0.0047 
o. 00411 -o. 0046 

-0.004~ -0.0011 
0.0086 -0.00í36 
O. 030Ci O. o:J~i8 

-0.0099 -0.0064 

-0.0367 
-0.0211 
-0.0450 

0.0202 
-0.0063 
-o. 006(.i 

-0. 0fJG9 

13 
7 

17 
13 
18 
14 
30 
15 
11 

4 

3 
4 
3 

0.0179 -0.0131 -0.0014 
0.0256 
0.0364 

-0.0251 
o. 0122 

0.0099 -0.0022 0.0184 -0.0009 -0.0030 -0.0096 13 
-0.0009 0.0088 -0.0275 0.0054 -0.0052 0.0046 0.0023 8 
-0.0015 0.0275 0.0004 0.0031 -0.0018 0.0033 9 

0.0016 -0.00ó3 -0.0027 0.0052 -0.0042 -0.00G6 21 
0.0037 0.0011 0.0036 0.0012 0.0050 -0.0007 14 

-0.0064 -0.0002 -0.0027 -0.0025 -0.0003 -0.0037 30 

-

Año 

1981 

1983 

1981 617 
3249 
4550 
5854 
5947 
6603 
B832 
3249 
4550 
5854 
5947 
6603 

K2 III 
K4 III 
G8 VP 
K2 III 
K3 III 
K2 III 
K3 V 
K4 III 
G8 VP 
K2 III 
K3 III 
K2 III 

-0.0197 0.0187 ---
-0.0189 

0.0030 
0.0590 
0.0317 

-0.0074 
0.0384 
0.0034 
0.0114 
0.0062 
0.0049 

0.0026 
-0.0059 

0.0021 
' o. 0019 

0.0185 
-0.0185 

-o. o l 4-'--1~---'-º·. 00_16 __ -_o .. og~--. ..9~º ~J-=-9---::1=9 _____ _ 
-0.0012 0.0229 

0.0100 0.0168 
0.0).44 -0.0:206 
0.0036 -0.0066 
0.0086 -0.0152 

-o.n1s5 
0.0089 

-0.0138 

-0.0033 
0.0295 

-0.0109 
0.0055 

-0.0087 

0.0079 
-0.007~ 

-u. 000"/ 
-0.0021 

0.0364 0.0334 0.0476 0.0029 8 1983 
0.0168 -0.0023 -0.0028 0.0022 4 
0.0373 -0.0163 -0.íl339 -0.0102 s 
0.0054 -0.0009 O.úü28 -0.0029 4 
0.0450 -0.0331 -0.0336 -0.0124 3 
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TABLA 2.7 

Grupo 
Res(52) Res( 33-,52) -- -- -- -- -- - - Est:r:<=> Medi 

Espectral 
,. 

Estrella Hes(35-52) Res(37-52) Res(40-52) ~es(45-52) Res(52-58)Res(52-63) .Res(58) ..::::. .-o llas das 

09-BJ V -0.013 O.OlG -0.006 0.030 -0.009 -J. 002 0.006 0.008 -0.017 3 39 
B8-A3 V-Ill 0.007 -0.008 0.002 -0.034 0.017 0.003 -o. 005 -0.012 0.008 9 104 
A4-·FO V-III 0.017 -0.011 o. 011 -0.015 0.016 0.002 -0.010 -0.016 0.010 9 16 
'fl..O-A2 Ib 0.000 0.005 -0.012 0.050 0.005 -0.004 0.024 0.019 -0:. 002 2 3 
F2-Kl VI (Sub-enanas)-0.005 0.010 0.032 o. o:.rn 0.00() 0.004 0.002 0.006 -0.004 6 22 
F9-G8 V y IV -0.001 -0.008 0.020 0.034 O.COl -J.001 0.003 -0.004 -0.002 9 12 
K2 y KJ V -0.022 0.004 -0.003 0.009 OJJ07 0.011 -0.004 -o. 016 -0.014 2 25 
G8-K4 r~,. 

.l. ... 0.004 -0.007 0.001 0.011 -0.001 -0.006 0.005 0.005 -0.001 7 119 
B5 3249 K4 III -0.001 0.016 0.042 -0.005 -0.023 0.003 0.014 0.026 -0.016 1 16 
E3 •lS ~~:.¿ lll -0.01;; ·:1 • C.20 1,I • C t') C.<117 -0.038 0.025 -/') nen O,J24 -0.01:: ') 

Grupo 
Hes (58-80) Hes(58-B6) Res (58~9) 

Estre- Me di-
EspectraJ ó Estrella 

Res(58) Hes(SB-72) .?.es(5B-ll0) llas das. 

09-A3 V-III 0.004 0.000 -0.001 -0.001 -0.004 -0.003 11 128 
FO-K4 VI-III 0.008 0.000 -0.001 0.002 -0.002 0.003 11 107 
35 45 H2 III -0.057 0.023 0.027 0.022 0.021 0.011 1 3 



1 ( 3 4) 

1 
1 TABLA 2.8 

1 INDICF:S .l!'C'l'OMETRI CDS 

1 BS ·r. E. T 
·---

718 B9 ·: II -0.0904 -0.0971 

1 875 Al V -0.0044 +0.0039 
1855 BO 'J -0.7687 -1.1160 
2890 Al V+Ai'1 -0.0012 ·-0.0760 

1 3454 B3 'l -0.5487 -o. 7961 
4456 B3 \f -0.4606 -0.7118 
4534 AJ \' +0.0349 -G.0917 

1 
5685 BB i! -0.3407 -0.3035 
6092 B5 IV -0.4244 -0,(:i032 
6629 AO V +0.0.342 --C.0071 
8622 09 V -0.7853 -1-.1379 

1 2831 A2 lb -0.4366 +0.0923 
2874 AS :..b -0.2673 +n.3.598 

1 3569 A7 I} -0.0347 - o.;~ o 2 5 
3662 A5 V -0.0227 -C.1584 
3974 l\ 7 ..¡ .-0.0178 -0.1628 

1 
3975 AO lb -0.4'106 --U.1338 
3981 AO III -0.1254 +0.0249 
3982 B7 \T -0.3135 -0.3414 
4 033 A2 IV +0.0370 +0.0513 

1 4132 A7 IV -0.0584 -0.1800 
4357 A4 V +0.0313 - e:. o 2 o 9 
4789 AO III -0.0237 +0.0295 
5127 A7 III -0.0994 - (¡. 15 o 2 
5435 A7 III +0.0028 -U.0441 
6081 AS II -0.1104 +0.4637 
6095 A9 III -0.0138 -0.0374 
Gl44 A7 Ib -0.2359 +CJ.4067 

+25°3344 -0.1238 +0.1276 
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'I'ABLA 2. 9 

SOLUCIONES PARA L0S HESIDUUS 

Clase Clnso de Indices CoeficieE_ so;¡,u-
Color Luminosi- Fo tomé- a b e N te de co- cion 

Espectral dad tricos rrelación 

33-52 09-A9 V-Ib .Q,, t 0.0061 -0.0349 -0.0155 29 0.59 l 
35-52 09-A9 V-Ib .Q,, t 0.0582 -0.0277 0.0035 29 0.51 1 
37-52 09-·A9 V-lb .Q,, t -0.1322 0.0247 -0.0309 29 0.85 1 
40-52 09-A9 V-lb 9,' t 0.0417 -0.0064 0.0165 29 0.52 1 

33-52 09-A3 V-lb Q,, t -·0.0237 -0.0031 -0.0099 17 0.55 2 
35-52 09-A3 V-lb .Q,, 'T -0.0179 0.0201 -0.0030 17 0.27 2 
37-5?. og-zi.3 V-Ib Jl•r -0.1043 0.0080 -0.0294 17 0.72 2 
40-52 09-1\3 V-10 Q, , 'T -J.0194 C• 0460 r-, !"\.,e.o 

l. 7 " .., ,. ~ 

.J.V.L-J-' \,,. ',:) ,,. 

33-52 09-l~9 V-III "( -0.0247 -0.0141 24 0.54 3 
35-52 09-A9 V-III "( 0.0105 0.0028 24 0.21 3 
37-52 09-J\9 V-III "( -0.0623 -0.031::1 24 0.83 3 
40-52 09-A9 V-·III "( 0.0275 0.0161 24 0.54 3 

33-52 AO-A7 II-lb "( -0.1084 0.0008 5 0.76 4 
35-52 AO-A7 II-Ib "( -0.0012 -0.0188 5 0.02 4 
37-52 AO-A7 II-Ib "( -0.1185 0.0483 5 0.95 4 
40-15 AO-A7 II-Ib "( 0.0054 0.0042 5 0.06 4 

33-52 09-A3 V-III "( -0.0202 -O. OllO 15 0.59 5 
35-52 09-A3 V-III "( 0.0095 -0.0009 15 0.25 5 
:t7--52 09-n.3 '1-III '[ -0.0699 -0.0377 15 0.90 5 
40-52 09-A3 V-III '[ G.0328 ~.0178 15 ú.79 5 



--------·----------(36) 

TJl'RT_,A 2.10 

RESIDUOS CORREGIDOS PROMEDIO 

Grupo Espectral NRes (33-52) NRes(35-52) NRes(37-52) NRes(40-52) Estrellas Solución 

09-B3 V 0.0003 0.0031 -0.0067 -0.0023 3 1 
B8-A3 V-III 0.0049 -0.0013 -0.0097 -0.0008 9 1 
A4-A9 V-III -0.0020 0.0036 0.0092 -0.0019 9 1 
A0-A2 lb 0.0225 0.0092 0.0240 0.0066 2 1 

C·9 -D3 V ;,; . e 1:· s :!. ·~· - .:; o 11 ~ ·-u. e :.is 7 c.ooc;e 3 'l ... 
B8-A3 V-III 0 .. 0006 0.0054 -0.0100 0.0020 9 2 
A0-A2 Ib 0.0104 -0.0126 0.0565 -0.0146 2 2 

09-B3 V 0.0049 0.0019 -0.0022 0.0033 3 3 
B8-A3 V-III 0.0049 0.0001 -0.0063 0.0028 9 3 
A4-A9 V-III -0.0079 0.0058 0.0101 -0.0014 9 3 

A0-A2 Ib 0.0020 0.0065 -0.0003 0.0009 2 4 

09-B3 V 0.0064 0.0046 -0.0034 0.0070 3 5 
B8-A3 V-III 0.0020 0.0037 -0.0002 0.0013 9 5 
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CAPITULO III 

Las estrellas Be. 

Las estrellas Be han sido objeto de estudios exhaustivos 

desde su dcscubrimientG. hace m&s de 100 afios (v~anse, por 

ejemplo, lils memorias de los Simposia 70 y 98 de la UAI, y 

el excelente libro do Cndcrhill y Doazan (1982) r·<;mo fuentes 

de referencias). A pes~r de ello, a la fecha no se tiene 

todavía una co ne cp e .i Ón .;J. ara c1e los mecanismos q ,1 e gobiernan 

las atmósferas y envolventes de ca.les e::>trellas oara explicar 

las propiedades que pos~en. 

Como una primera 6e ~.i.nición podemos c1ecir qu(: un~1 estre

lla Be es ~quella que pr8senta líneas en cmisi6n en la seriu 

de Balmer, y frecuento.<'.l~nte l:lneas de rnctales .i.0.1.izados (pri~ 

cipalrnente Fe II) y que tienen un e;,;pccl:ro dr~ ah::;orción tipo 

D. Se cree que las ostcell~s Be son retadores r5pidos, y que 

est5n rodeaüds por una 

se producen las líneas 

é:nvoJ.\'ente circunestelar c1ue 

~n emisión. Esta envolv:::1te 

es donde 

está for-

mada por material eyectado por la estrella¡ y d~terminar cu&l 

es el mecanismo respon~able de esta eyecci6n es uno de los 

prin¿ipalcs problemas con los que se enfrentan actualmente 

quienes estudiaII estos objetos. 

Las estrellas Be como grupo est&n localizadas en la parte 

superior del diagrama H-R, 0.5 5 1 magnitudes arriba de la 

se e u en e i a p r in e i p a 1 ( M 1~ n do za l 9 5 8 ; Se h i J d l 9 6 5 ; S l e t te b a k 1 9 6 8 ) . 

Sin embargo hay pruebas de que tambi~n pueden c1co:1trarsc en 

la secuencia principal. Así, por ejemplo, Bonc (1973), Schild 

y Romanishin (1976), y Abt y Levato (1977) han ancontrado que 

algunas estrellas Be e11 cGmulos pueden localizarse cerca de 

la base de la secuenci.1 principal (edad coro). 
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La posici6n de las e3trellas Be en el diagrama H-R ha ~! 

do interpretado por alg~nos como un efecto evolutivo. Cram

pin y Hoyle (l<:JGO), basados en la posición de Plcione CJ! el 

diagrama !I-R de las Pl6yadcs, han interpretado esta posici6n 

como la correspondiente ~ la 

s i g u i e n te u 1 a g o té1!11Í e n t o d e 1 

fa s e d e e o n t r a e e .i 6 r; s e e u n da r .i a , 

hidrógeno en el nGcleo. Esta 

hipótesis, sin embargo: enfrenta serias objeciones que la ha 

ce n p o e o e o n f .i. a b l e ( U n l 1 
L! r h i 11 y Do a 2 a n l 9 8 2 ) . Ctrcs han di-

ch o que l a p o s i e i ó n d e .i a s e s t r e 11 u s B e en e 1 d j ó g-r a rn a ll -- R 

debe explicarse solamente como un efecto de rotari6n, sin re 

currir a argumentos evo Lutivos (Collins 1966; Coi.lins y 

Sonneborn 1977). 

Si bie~ las estrellas Be son rotadoras r5piaos, parece 

ser que no rotan con una velocidad cercana a la \ l~l.01·-Ldad de 

rompimiento, para que f•'Jr este solo mecanismo pi~nJa.n el ma

terial requerido pard f,rrnar la envolvente circuncstelar 

(Slettebak 1976). Por lo ti:lnto, hay que bnsco.r un mecani;3mo 

alternativo o cornplerncr•t.:1rio que llaga posible~ e" t:cansporte 

de rnaterlal. En este ,;'unto y a la fecha no hC<y acuerdo: 

Marlborough y Snow (1976) encuentran correlaci6n entre la 

p~rdida de masa dctern.inada a partit de ob~erva~ioncs ultra

violetas, y la velocidJd rotacional proyectada, sugiriendo 

que el flujo ultrnviolota es suficientemente gr~nde corno pa

ra producir vientos es':ela:res de alta velocidaé, siempre y 

cuando la rotaci6n red0zca la gravedad efectivE. cerca del 

ecuador. Lirnber (19/E), por otra parte, piense que efectos 

combinados de rotaci6n diferencialy campos mag11~ticos podrían 

producir inestabilidad~s suficientemente grandes como para 

que haya un flujo intermitente de masa, que es el que pnrcce 

darse en las estrella~ De. l~ o x bu r g h ( l 9 7 O ) su~ r i ere que e u a n -

ero la gravedad y la tE'.1peratura en las regione~; ecuatorioles 

d e .l a s e :;; t r e l l a s B e s e :1 .i g u a 1 e s q u e 1 a s d e 1 a s :.; s t re J l a s pu l -

san tes , un i1 in es ta b i 1 id a c1 en 1 a pu 1 s a e i ó n p o d r j' 1 pro d u el r 

eyección de materia. Por su parte, Harmanec y Kriz (1976) 
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sugieren que todas estrellas Be son bin<u:iD:;, y que la 

envolvente se forma,;_ :D resultado de intercambLo de masa. 

Bn conclusión, no .1ay acuerdo acerca del mc1;anisrno res

p o n s a b 1 e d e 1 a e n v o l ve :-. t e d e 1 u s e s t re 11 a s B e , ¡ a q u e no s e 

tienen argumentos físicos específicos que permi~an descartar 

alg·unos de los mecanis:n::>s sugeridos. 
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Las estrellas Be ha~ sido clasificadas en varios tipos~ 

~ependiendo g_e las características espec:trales que presenten. 

Para evitar confusiones con previas y ambiguas clasificacio

nes, vamos a definir lo que nosotros entendemos p~r cada ti

po, de acuerdo a los criterios de Jaschek et at. (1981): 

Estrella Be: Una estrella no supergigante que tiene o ha 

tenido alguna vez una o m&s líneas de hidr6geno en emisi6n. 

Su espectro se caracter~za por tener líneas anchas de HeI en 

absorción. También muestran frecuentemente Pe Il y/o HeI en 

emisión. Un perfil de línea típico se muestra en la Fig. 3.1, 

y consiste en una línea je uno o dos picos con una parte cen

tral con absorción, todo ello superpuesto a una Jínea de ab

sorción muy ancha. El ancho de esta Gltima línea es causado 

por la r&pida rotación de la estrella, y el resto del perfil 

es debido, supuestamente, a la envolvente circune~telar. 

F ig. 3 .1 

~ Estrella "shell" tipo B: Estrella Be cuyo espectro est~ 

caracterizado por la presencia simult&nea de líneas ancha~ en 

absorción y líneas agudas tambiin en absorción q~e surgen de 

estados base y niveles rnetaestahles (Fe II, Ti, II y Cr II pri~ 
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cipalmente). En la Fig~ra 3.2 se muestra un perfil "shell" 

tlpico, que es una línea ancha en absorción sobre la que está 

saperpuesta una línea muy aguda y profunda en absorci6n, bor

deada por alas en emisién. 

Fig. 3 e 2 

Estrella "Polo de fr~nte": Estrella Be cuyo espectro se 

caracteriza por tener líneas de hidrógeno en emisión con alas 

~nchas de absorción, y fOr líneas en absorción a1udas de He I. 

Son llamadas así porque se supone son estrellas ,,istas en di-

rección del polo de rota~ión. Es decir, el Sngu~o que forma 

el eje de rotación con la línea de visió~ es muy pequefio. Es 

ta suposición se hace en base a que, si pensamos que las es

trellas Be son retadores r&pidos y las líneas de He I son tan 

agudas, entonces se req~iere una velocidad rotacional proyec-

tada muy pequeña. Para explicar las líneas anchas del hidr5-

geno, primero se pensó que el ensanchamiento era debido a el 

efecto Stark, pero también puede ser el resultado de disper

sión por electrones en la envolvente (Burbidge y Burbidge 1953). 

Un perfil "polo de frente" sería como el de la Figura 3.3. 

Figura 3.3 
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Estrellas ne "extrc~1:1él". (Schild 1973): Sor; e s t re J. 1 a s Be 

e o n e m .is l ó 11 fu e r te de h .1. J r ó ge ll o en Ha y H (3 , con l 1 ne as anchas 

c~n absorción de hidróqc.10 en Jos t6rminos superi•Jres de la 

::; e r i e d e B a .l m Q r , rn u (~ f» t r .:· ~1 q r a n c1 e s e x e e s o ;::; i n .f r a r L' o j o s , t .i. e n e n 

una valocid~<l ecu~tori~l proyectada moderada, y ~as líneas de 

Her (y a veces de Mg JI son líne~s agudas en ab~0rci6n. Este 

tipo de estrella slcinp.rf' ha sido considerado corn::i "polo de 

f re n t e 11 
, p e ro s c.: h i J. d 1 a .> s C: p a r i1 d e l a :::; e s t r •2 .l 1 a s 11 p o l o a e f r e E. 

te verdaderas'', diciendo que 5stis vendrían a ser aquellas es-

trellas con velocidad rotucional proyectada baja. pero con per-

: i 1 e s a e 1 í n e a de h i c1 r ó '!e no no r m a le s . El términu "Be extrema" 

no es muy usado en la llte~~tura. 

Es t re}. l a_~L.?~:.. E s ·.re 11 a de t ·· 

presc~cia de l!ncas en emisi6n pro¡ 

~ II, y por un exceso infrarrojo. 

B caracterJz<lda por la 

.idas de Fe~ 
., r 
... 1. I N II y 

- 1.:as c~streJ l.1s son genera.L 

nente m<ls débiles en su h:r:.illo .intrínseco q u e l i1 •_, J3 e 11 e .l. 5 s i c el s " 

( Un de r h i l 1 y . Do a z a n 1 9 B -~ l . Estos objeto~> tarnbi.~n pueden emitir 

r.'.n radio. Se c:cee que tienon envol'Icntes circu,.~stelarcs muy 

extendidas (Jo.schck et ,,1. 1931). 

Las supergigantes 'tit)O B con líneas de emisión en su espec-

tro se coúsideran apa.rt._-, ya que en ellas el fc¡iSmeno Be no se 

debe a la rotaci6n r&piJíl, sino a efectos fuera de equilibrio. 

termodin<lrnico local en ;_¡na atmósfe.ra extendida, ::;imilarcs a 

los observados en las e~trellas O. Son estrella3 m~s masivas 

y evolucionadas que las estrellas Be descritas a~~iba. 

Una característica fundam0ntal de las estrellas Be es que 

son variables, espectro'~cópi.cu.s y fotométr.icas, ·~ll escalas de 

tiempo que van desde las decenas de ~fios h~sta Ll.]gunos minutos. 

L a s va .r i a e i o n e s s o n g e n u r a 1 r:u; n t e i r .r e g u 1 il r e s , .:1 u n q u e a l 9 u n a s 

veces son cíclicas o cunsi-pcri6dicas. Las cau!:.a.s de la varia-

b.i.lidad son desconocida;,; (Slcttcbak 1979). 

.. 
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Variabilidad espectroscópica. 

EspectroscópicamentG las estrellas Be pueden presentar 

los siguientes tipos de variabilidad: 

1) La tra.nsform2ció:i de un espectro normal en uno peculiar 

(Be o "Shell") y viccve:.~sa. 

2) La transformaci6n de un espectro Be en un espectro 

"Shell" y viceversa. 

3) Cambios dentro a~ una fase dada. Un espe~tro "Be" ó 

"Shell" puede .sufrir 

miento de las líneas 

variaciones en intcn::ddad., ;JP.rfil, corri

en longitud de onda, etc. 

Los carnbiQs indi.ca~os en 1) y 2) pueden pres~ntarse varias 

veces en una misma estrGlla, sin importar el orde11 (Underhill 

y Doazun 1982). Lo anterior sugiere que los es 11 !ctros Be, 

" S h e 11 " ó B n o r rn a l , en i.: n il e s t: r e 1 l. a el a c1 ét , s o n s r_, J a me n t e 11\U. n i -

festaciones distintas dül r,1isrno objf.":to físico. 

V ar i a e i o ne s de l G o c :i. e n t e e m i s i ó n a e o n t in u o ~ E / C) . 

Una caracteristica 9eneral de las estrellas Be es la varia 

ci6n E/e, que es el cociente de la emisi.6n de las l!neas al 

continuo adyacente, 

lla. Las escalas de 

de años (Underhill y 

1976). 

Variaciones V/R. 

y g~e puede ser diferente ptlra cada estre

tiempo para estas vnr.iacio1Jes puede ser 

Danzan 1982) o hasta ele rni1¡·..itos (Bahng 

Otro hecho caracter~stico de las estrellas Be es la varia

bilidad V/R. En un perf~.l típico como el <le la Pig. 3.1, hay 

una absorción central que divide la lí.neCl de emisión en dos 

componentle;s: la violeta (V), y la roja (H.). Se ha observado 

que las intensidades de estas componentes varÍ<-lr. con el tiempo 
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(Slettebak 1979), así como las velocidades de las orillas 

de e mi s i ó n y_ .1 a a b so re i ¿; n e e n t r a 1 , que mu e s t r a ;: : · . s l' 1 a z ami e.!! 

tos en longitud de onda. Las variaciones V/R Jn tr~n ta do 

explicarse mediante mod.~.los geométricos, como e, :Jel anillo 

elíptico de Hu.::ing (1975). 

Variabilidad fotom6~rica. 

La variabilidad de las estrellas Be en el co~tinuo ha si 

do estudiada principalm~nte por medio de fotometría de handa 

ancha, en la región vis:_ble e infrarroja. Como <:~1• el espec

tro de l!neus, aquí tamLi6n las estrellas tienen comportamie~ 

tos altamente individua~as y cambios generalmcnt0 irrcgula-

res (Slcttehak 1979), y la escala de tiempo de l~s variacio-

nes puede ser de años o c:'l.ü horas. Ferrer y Jasch"k (1 'J71), 

y Feinsto.in (1975), por ejemplo, encuentru.n que lus estrellas 

Be comúnmente presenta.1, variaciones en su brillo qui·: van de 

0.1 a 0.2 magnitudes on escalas da afios, mi~ntras que Parcy 

et al. (1981) detectéln variaciones en escalas de tiempo de ho 

ras. Este doble aspecto de variubilidad de corto y largo 

"periodo" podría deber~·<; a dos fenómenos difere1 les (Unclerhill 

y Doazan 1.982): las vai·iaciones de escalas gra.nC:10s d0 tiempo 

podrían ser debidas a c3.mbios en l;:i opacidad de la E~nvolvente 

(por ~lujo de masa, por ejemplo), mientras que ., .. ;;\ s variacio-

nes r&pidas podrían es~ar relacionadas con los Een6menos ob

servados en las variables de corto periodo (pul3aciones, por 

ejemplo), o estar relac.Lonadas con efectos de r:.tacién (Percy 

et al. 1981). 

Alvarez y Schuster (1981, 1982), y Schustcr y Alvarcz 

(1983), estudian est1:e-..1as Be con el sisteiíla 13·::, encontrando 

que estas estrellas son más variables en aque:ll:•s J.onq.i.tudes 

de onda donde sus excesos intrínsecos 

par t-i cu lar , A .l vare z y ~; .-:; 11 u s ter ( 1 9 tL2) en e u en t: :r .J :. que 16 es t re -

llas tienen variacioneG mayores que 0.15 mag11it1des en la dis

continuidad de Balmer, an las magnitudes visual~s o en el in-
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1 
frarrojo cercano. Tom:lndo obscrvacion desde :i_977 a 19>3, 

1 Sc:hustcr y Guichard (l':J'.34 .!?_) a1;11,tían lista a 22 es' 

11.:is. 

1 Fotométricamente t:n1bién ::. " trado q~c las estro-

11 a s Be ti en en ex e es os i 1 l t r a v .i e• . ; t a s e nf~arroJOS. Mendoza 

1 ( J. 9 8 l ) e ne u en t r a que d t ! un a mu e :~ :: r a de 6 e s t r E: L•. a s · e 1 6 O % 

tiene dichos excesos, i. partir de obser u.e.iones en 1 diferen 

1 
t¿s sistemas fotométricos. Feinstein y Marraco (1979), de 

una muestra de 76 estrr:Llas observadas n el sistema UBV, en 

cuentra que ca~;i todas r:1las tienen exc sos uJ.L~¿¡v:i.oletas. 

1 En el siguiente capítulo, analizamo aJ.guno!-· casos de 

variabilidad en estrellas Be observadas entre 1980 y 1983, 

1 así como sus . . "" excesos incrinsecos. 
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CAPITUI10 IV 

FOTOMETRIA 13C DE ESTRELLAS Be. 

IV. 1.- Aplicaci6n de las Correcciones a Estrellas Be. 

En el capítulo II e;;; discutió la necesidad d0 hacer co-

rrecciones a las ecuac:.(•nes de trc:insforrnación cir·J sj stema 

natural 13C definido p0i los nuevos filtros al sistema ost5n 

dar, y se~ encontró que hay que aplicarla~~, al 1:1c1os para el 

e o .1 o r ( 3 7 -· 5 2 ) • En este se e e i ó n nos abo e .:11n os a '-· p l i e o. r di eh as 

correcciones a un grupc de 16 estrellas Be cor1 ah~ervuciones 

comunes con el jur.\go orir¡inul (Schuster y /\lva1~0;.. lS~iJ) y con 

el jueqo nuevo ( Scliust<!r. y Guichard l'JBtl }?.) • L.:\G o iJ ;:3 e r va e i o 

n e s e o n 1 o s f i 1 t ro s o :r L r.¡ i n a l e r; s e r e a J j. z o. r o n en L e e l 9 7 7 y 

1979, y con lo!:.> nuevos entre l9BO y 19f33. S e e: 1.L. ~r j_ e r o u o s ·-

trellas que no han var.'i1do si.ynificativ,-1m0ntc (·ni~is de 0.1 

rn a g n i t u d e ; ; ) cJ u r a n t e e s t·. e i n L e t'.' v a l o d e t i e m p o , e n e 1 s i s t e rn a 

BC, y esperanJo que, si variaron algo, las vari~ciones se 

e a n c e l e n o s t: ad í s t i e a m c. n te . L a s estrcdliJs muy v,•r.Lables re-

portadas por Alvare~ y Schustcr (198~~) no se i11.:luyeron. 
~ 

~ pesar de que las correcciones se calcula1on usando so-

lo estrellas B normalc.:;, creernos que pueden USdl:'E;e para co·-

r regir los datos de la:• es t re 11 as I3 e, y a que lit s líneas en 

e rn is i ó n s ó 1 o afee tan J i ge r amente e 1 e o 1 o r ( 3 7 <i 2 ) y 1 os í n di 

ces 9. y t, aún para eE.trellas con líneas en cm:. :3iÓn muy fuer 

tes (Schuster y Guicha1·d 1984 b). 

Lo que se hizo fu(: comparar los colores ctl_·cul.:idos con 

los filtros originales con 

tras nuevoi3. rard eJJ,) se 

los correspunclientr~.; para lo[:> fil

u s ar o n e olores pro m 1: d i o , obtenidos 

de las d i s t i n t a :::; t1 o eh e s e n q u e s e o b s e r '!a ro n L1 ~.; C\ s t r e 11 a s , y 

fueron pes ad os e o n el .L n verso el e 1 a rn a ~3 a de a .i. .. : o . La cornpar~ 

ción se hizo paril lo:;, ·~olorc:3 (33-52), (3~)-5~), (37-52) y 

(40-52). En l<i 'l'abJ.a .J. l se muestran los coJ.on::>s promedio ob 
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tenidos con los dos juc~os de filtros, así come el n~mero de 

noches usadas para calcul_drlos. Utilizamos el sufijo "O" pa-

ralos filtros originélles '/ ;'N" pé.tril los nuevos. Los tipos 

espectrules .fueron tornados del ca.t5.logo de c:spr:ct:ros '.~•°!lec-

e ion a do s de J a s eh e k ( 1 9 8 1 ) , e o n ex e e p e i é) n e! e 1 e ~ m .:¡ r e é.t a o s 

..:on asterisco, que fueron tomadCJ~> del treih._:.jo de Jaschek et 

al. (1980). Con estos datos gruficamos los col0rcs nuevos 

e 011 t r a los o r j_ gin a 1 es (gr 5 f i ca s 4 . l , 4. 2 , ti . J 1 ,1 . 11 ) , y aj u s -

tamos una recta de Ci..ietdrados mini:Los (línea. cont in<1a), que se 

compara con una línea cJi. p e n d i (! n t ::: 1 ( l .L :1 e; :~ puntc2da) En 

la tabla 4.2 se mues trd •1 1~1s ::e.gres i.ones 

1inea1 es que '-'e h j e i f~ r u' 1 par a e a ch. e o 1 o r , <:~ .':"; 11 dos e en e ad a e a -

so l a pe n di en t e d e l a re e ta ( m ) , l a o :r d en e:,_:¡::: a .1 o r .L 'Je n ( b ) y 

el coeficiente ele co:crcJ .:ición (r). De la Tablu 1.2 y las gri 

ficas 4.1 - tl.4 vemos que paril los colore::; (3J-::;:n, (35-52) 

y ( 4 O - 5 2 ) 1 21 s e o r r e e e i o r e s s o n p e: q u e íi a s . En e a 1:i b .i. o , llil r a e 1 

r:olor ( 3 7 - 5 2 ) s e n o t a n f' e o b l e m .:i s ] r- . ~ en .. a ti:¿;:-, :3 .e o J: r;; <.L ~.; 1 o n (ver 

'rabla 4.2 y 9r5fica 4.J:, por lo que se prorcdif a ciplicar 

correccione:; p~1ra este color. 

Para eso se calcuLtron los Índices :1. './ 'l par<L las estre:. 

11 a s a p a r t i r d e 1 o s v ; , .l o r e s e n e o n t r a c1 ei s iJ o t- Se '1 u s t e r y A 1 va -

rez (1983) y decidimos usar la soluci6n 5 D~ra J5 estrellas 

y 1 a s o 1 u c i ó n 1 p ar a H D 9 1 3 1 G ( v e: r 'l' d b 1 a 2 . 9 ) . S e e r; e o g i ó l a 

soluci6n 5 porque pens~mos que es la mejor parf el intervalo 

de tipo espectral y cl~se de luminosidad d~ nu0stra muestra 

(09-A3, V-IIIj. Par a. 91316 se us6 la 5oluci5n 1, ya que, 

por ser supergigante 31 I b ) , no e a e den t: r o c1 e l i n t e r v a 1 o de 

validez de la solución 5, ni de la 4 (i\0·-.7\.7, II -lb). Con los 

í n d i e e s !l y 1: , y u s a n d ') 1 a Ta b 1 a : . 9 , s e G n c o n t .>.· a r o n e o r re e -

cienes para cada una d2 la~ estrellas, en la forma 

( 4. 2) 
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TABLA 4.1 

~OLO~E~ FROM~~:o - ESTRELLAS Be 

~s \\ \) \.t. 03-S()o (~S" -S'l.\o UJ-si\o (..l\O-&"l. \o N <:n-S' <.\ ., <...'?S-S ,_) w (.Jl-S'~)~ \~o-s--Ú" N 
2568 50658 B8 III -0.692 -0.646 -0.508 -0.124 3 -0.7030 -0.6403 -0.5173 .-0.1373 3 

51480 A PEP -0.559 -0.550 -0.254 0.310 5 -0.5688 -0.5512 -0.3474 0.3006 3 
53367 BO IV: e -0.622 -0.645 -0.164 o. 400 . 5 -0.6817 -o. 7107 -0.2313 0.3828 3 

2817 58050 82 V e -1. 306 -1.217 -0.785 -0.263 7 -1. 3707 -1. 2448 -0.8303 -0.2616 3 
2921 60855 B2 V e -1.140 -1. 048 -0.700 -0.175 3 -l.1216 -1. 0321 -0.7385 -0.1457 2 

62367 B6 III* -0.727 -o. 673 -0.486 -0.132 3 -0.7653 -0.6953 -0.4890 -0.1452 3 
3135 65875 B2.5 V e -1. 277 -1.223 -0.709 -0.146 4 -1.2249 -1.1428 -o. 7371 -o .1611 3 

71072 B7 IV e -0.955 -0.878 -0.648 -0.201 3 -0.9371 -0.8420 -O.G5B] -o .1912 3 
89884 B6 V -0.930 -0.868 -0.610 -0.167 8 -0.8959 -o. 8180 ·-0. 6144 -o .1673 5 

4123 91120 B9 V11 -0.2Jú -~). l'.19 ,-0.272 -0.055 8 -0.2230 -0.1996 -0.2340 -o .own 'i 
4133 91316 Bl Ib Sb -1.474 -l. 379 -0.835 -C.217 ll -1. .:;005 -1.3689 -C.9:0tl -0.1990 5 
5778 138749 B6 Vnn -0.892 -0.820 -0.560 -0.178 8 -0.8887 -0.8024 -0.5766 -0.1723 5 

141569 AOV* 0.061 0.070 0.103 0.093 8 0.0876 o. 0771 0.1911 0.0956 2 
5938 14:2926 BOV -0.612 -0.562 -0.444 -0.152 9 -0.6200 -o. 5720 -0.4487 -0.1570 4 
6023 145389 B9 Pmn -0.414 -0.389 -0.299 -0.098 7 -0.4047 -0.3929 -0.2700 -0.0949 4 
6175 14975'7 09,5 V -l. 243 -1.190 ;..0.656 -0.039 6 -1. 2379 -1.1639 -o. 7225 -0.0165 2 
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Las correcciones se aplicaron a (37-52)N' y se obtuvo el 

valor corregido: 

(37-52)corr. = {37-52)N + C(37-52). ( 4. 2) 

Hechas las correcci0nes, grnficamos (37-52)~orr. VS. 

(37-52) 0 (gr5fica 4.5), e hicimos un ajuste de ~uadrados ... mi-

nirnos ( 'l' a b 1 a n. De r:?stos resultados se nota una mejoría 

en la transf· 1ción. misma Tabla 4.2 se muestra una 

cornparaclón ¡1 !l (37-52) con y sin correcciones, para distin 

t o s grupo s e s l 1 • e t r a 1 1:; :3 • Vemos que parJ ln mues' ru total las 

diferencias en valor ab·;oluto entre lo:J colores [;on menores 

cuando se han aplic:udo .l .J.s correcciones. Lo rn i s !r. o p a s a par a 

el grupo 09.5-AO. Para ~l grupo BG-AO, las diferencias au-

mentan un poco con 12s c~rraccioncs, pero sigue:· siendo pe-

quo11as. E n l a '11 a b 1 a 4 . 3 s e mu es t r a n l o s r e su 1 t._, d o s p ar a. 

(37-52) d5ndose los colores or~ginales y los r. u e v o s , e o n y 

sin correcciones. 'I'ar,1b _én se d.~n los .Índices t y T, así co-

mo las diferencias en c8lor entre los filtros ociginales y 

los nuevos, con y n.t:r. currecciones. D. (37-52) e~ 1u diferen

c i a s i n e o r r e e e i o n e s , 't 11 ' ( 3 7 - 5 2 ) e s l a d i f e J: e n : · i a e u ando y a 

se han aplicado aqucill¿s, 

Para concluir, podemos decir que, al menos ~stadística

mente, el uso de las correcciones es útil para r.1ejorar los 

va 1 ores del e olor ( 3 7 - '.i 2 ) par a es t re 11 as Be o b s ó': r va das con 

el juego neeva de filt~os. F.s to no quiere dec i;· que dichas 

correcciones no puedan hacerse para estudiar es~:rellas indi-

viduales, de hecho es to .1 o haremos rn&s adolante. lidemás, en 

1 a '.r ab 1 a 4 . 3 se ve que,. en 9ene:r:al, las correcc:_ones mejora-

r o n 1 o s c o 1 o r e s p a r a e .v1 a e s L r f! l .Li in d ;_ v id u a l , .:, e x e e pe i ó n de 

3, pero 1.:is difercnci;1;> no son muy qra:1dcs. 

Del ~nfilisis anterior, no podGmos decir nad~ definitivo 

referente a las e o .r re e r.: iones <1 lo[; c o 1 ores ( 3 3 - ~<2 ) y ( 4 O - 5 2 ) , 

corno se vió en el cap:Ít.ulo II. Para (37-52 la ~ecesidad de 

correcciones os obvia . 
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'rl\DLA 4. 2 

CC1:~PARl1CION DE RESULTADOS 

Estrellas Be 

I.- Sin aplicar col .:·ecciones 

{33-52): m -- 1.0046 
b -. 0.001"3 
r -- 0.9972 

(33-52): m -- 0.9730 
b -- -0.0133 
r -- 0.99E7 

(37-52): m -·· 1.0886 
b ::: o. 02 5 o 
r = 0.990J 

(40-52): m -- 0.9696 
b :;-0.0027 
r -- 0.9968 

rr.- Con· correccioi.C!S 

(37-52): m 
b 
r· 

--

·-

1.0399 
0.0108 
0.9968 

(33-52)(' = -0.8130 
(33-52) 1 = -0.8154 

(35-52)n == -0.7636 
(35-52)r == -0.7560 

(37-52)c ::: -0.4923 
(37-52)n -0.5109 

( 4 o- 5 2) (• .;;: -0.0715 
( 4 0- 5 2) r· ;:::; -0.0721 

( 37-52) .:. ~-= --o. 4923 
( 3 7 - 5 2 ) e o re== - O • 5 O 11 

III.- Comparaci6n rie 6(37-52) con y sin co1~ecciones. 

ti ( 3 7 - 5 2) = ( 3 l - 5 2 ) o - ( 3 7 - 5 2 ) n 
ll' (37-52)= (37-52)0 (37·-52)corr. 

09.5-AO: 

< 1 6 ( 3 ·¡ - 5 2 ) 1 > -- o . o 3 8 o 
< !Ll , e J 7 - s 2 > 1 > - o • o 19 4 

09.5 - B2.5: 

<l\(37-52)> = 0.0452 
<l\'(37-·52)> ~= 0.0173 

B6 -· l\O: 

< /\ ( 3 7 .. 5 2 ) > == - 1) • o o 2 o 
<¿\ 1 (37-52) > = o. 0045 



--------·---------- -
( 5 3 ) 

TABLA 4.3 

CORRECCIONES AL COLOR (37-52j - ESTRELLAS Be 

HD T.E. '·· T (37-52)0 N (37-52ln N [:, (37-52) c(37-52) (37-52)corr l '(37-52) 

50658 B8 III -0.~289 -0.4816 -o. ')08 3 -0.5173 3 o. 009 J -0.0040 -o. 0213 0.0133 
51480 A Pcp. -o. -474 -1. 0217 -0.254 5 -0.3474 3 o. o 93 4 0.0337 -o. 3137 0.0597 
53367 BO IV: e -o. --:=;1:. -1.23ns -0 ;lC·4 5 -o. 2313 3 0.0673 0.048') -0.1824 ü.0184 

~~~C•SQ 11··· \/ (~ 
1 . • , .,,, -l1.~~::~~(1 . •') ....., ("\ :- .., 

-.'J. R::l03 o.c~1sJ 0.0:.::?o -n .. ~cs.-~ ()_f\::'~J ..:.;¡:_. V • - ; '-' ~. I ' 1 _J I 

60855 B2 V e o : -·' ,- -0.8128 -0.700 ') -0.7385 2 O. OJC 5 0.0191 -0.71'.)L] 0.0193 - • - ·- ., :J _, 

623G7 B6 III* -0.~059 -0.4908 -0.486 3 -0.4890 3 o. o 03 o -0.0034 -0.492t;. 0.0064 
65875 B2.5 Ve -o. ·~-;32 -1.0335 -o .-109 4 -0.7371 3 0.02l)l 0.0345 -0.70?.G -O. 00(.)4 
71072 B7 IV e -(;. : .;.19 -O. 60116 -0.6<18 ") -0.6581 3 0.0101 o. Q().'.l(i -0.6535 0.0055 -~ 

89084 BG '' ,r -c.:::.17 -C.G'1JS -0.CJO 8 -0.6144 5 0.00'14 0.0073 -O. G071 -0.0029 
91120 B9 Vn -c . .:::::<:io -0.1303 -0.r/2 8 -0.2340 5 -0.03CO -0.0286 -0.2626 -0.0094 
91316 Bl lb sb -c. ~~~62 -1. OiL!O -o. 805 11 -0.9508 5 0.0658 o.ano -0.9098 0.0248 

138749 B6 Vnn -ü . .;169 -O. 5736 -0.SGO 8 -0.5766 5 0.0166 0.0024 -0.5742 0.0142 
141569 AOV* -o . .:;224 -0.0701 0.103 8 0.1911 2 -0.0881 -0.0328 0.1583 -0.0553 
142926 BOV -o. 3.::;11 -0.3580 -0.444 9 -0.4487 4 0.0047 -0.012? -0.4614 0.0174 
145389 B9 Prr;n -G.::0290 -0.2585 -0.299 7 -0.2700 4 -0.0290 -0.0196 -0.2896 0.0094 
149757 09.5 V -o. 7294 -1.14 74 -0.656 6 -o. 7225 2 0.0655 0.0425 -0.6780 0.0240 
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IV. 2 • ·• 

(52-63). 

( 5 9) 

Efectos de la línea en emisi6n Ha ' el color 

Los filtros 13C orisinales, con los cunles s~ defini6 el 

sistema, son de interferPncia, a excepci6n del filtro (63], 

que es un cristal rojo sin corte hacia longitude9 de onda 

largas, y cuya funci6n ~e respuesta en esta parte est& deter

minada Gnicamente por l~ carda de la sensibilidaJ del fototu-

bo 1P21. En e;;tc filtr•) el nivel de 10% de la ft~;--.ción de 

respuesta se encuentra ~.proximadamente a 6700 ~. El filtro 

[ 6 3 ] nuevo es de in ter fe r 2 ne i a , por 1 o que su fu r• ció n de res -

puesta se corta más ráp:,_d7trnente en la parte de lcngitud de 
o 

onda larga¡ el nivel de 10% cae alrededor de 645C A para este 

filtro. 

De lo anterior, es de: esperarse q1.:e para estrel.lé!s con 
o 

emisión Ha(65G2 A) inte1sa, el color (52-63) de :'..os filtros 

originales contenga efe~cos notables causados por esta lrnea, 

mientras que el color '."•2-b3) ele los filtros nuevos no. 

Al hacer lns correcciones a las ecuaciones ~e transforma-

ción en el Capítulo II no encontr.:1r.ios nu.da Iiotal le para el 

color (52-63), debido u qué las estrellas ~st~n~ir usadas en 

e 1 a n á l i s i s no ti en en 1~ m i s i ó n H a i n t en s a • Por L o ta n to s e 

decid.ió usar estrella.s Be para estudiar la posible influencia 

de esta línea, ya que las estrellas Be por lo g~neral tienen 

Ho: en emisión. Para ~~~o, se tomQron todas las estrellas Be 

(26) con observaciones comunes con el juego de filtros origi

nal ( Schuster y Al vare:~ 1983) y con el juego nu ~vo ( Schuster 

y Guichard 1984 b) y se graficó el color (52-63) 11 original" 

contra e 1 ( 5 2 - G 3 ) " n u~ ·..ro " , c o n res pe e to a un a 1 in e a de pe n -

diente 1, para ver si :iLly algún efecto sistem<lt:Lco. En la 

Ta b 1 a 4 . 4 s e m 11 e s t r a n J os va 1 ore s ( '.) 2 - G 3 ) 0 y ( 5 :; - 6 3 ) n u t .i 1 i z ~ 

dos,· así como. la difer2ncL1 L\(52-63) = (S2-G3)o - (52-G3)n. 

Los tipos espectrales fueron tomados del catálos_ro de e:3pec-

t ro s s e l e c e ion a do s de ~r a s e he k { l 9 8 .l ) , ex c e p to l ~J s m a re u do s e o n 
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(60) 

aster.ü;co, que· sG: olJtuvieron del trabajo de Jasc1,ek et al. 

p9BO). Los va l ores ta bu 1 a do s . son pro rn e di es de o;, ser v u. e iones 

individuales pesados con el inverso de L1 1na!:~a de a.i.r<". 

En la 'l'ublil 4.4 y on l él yráf.ica 4.6 se VQ Uliu tendencia 

e.le que el color (52-63)u es más roj ') q11e el (52-·S.J)n 

( t, ( 5 2 -- G 3) > O) , .lo e u al in. vi. i e a que l a rn a g ni tu d 6 3 de 1 f i 1 t ro 

original es m&s brillante que la del filtro nuevo, lo cual 

nos indica la influenci:.1 de la lineu. Ha en el fi."'..tro original. 

Haciendo una regresi6n line~l obtenemos la relac.i6n 

que 

ble 

( 5 2 - 6 3 ) n = O • 8 4 5 ( 5 2 -· 6 3 ) e - O • O 1 2 , ( 4. 3) 

l'Ste problema. El efecto es tambi6n nos indica 

para las estrellas con líneas fuertes en emisión 

más nota-

(6) f co-

mo se ve en J.3 Tabla 4.i y en la gr5fica 4.6, exceptc ~ara 

HD 109387 y HD 148184, ~oro estas son estrellas que presentan 

u. 1 ta v 21 r i tl b i l i c1 ad de a e'-'(! n:l o e o n l\ l. 'i ar e z y Se hu .s : e; r ( l 9 8 /. ) . 

El si ~"J iJ i t~ n te pu.so fn é tomar es t r: e 11 as e o r. .L[ ne .::t s f ne r tes 

en emisión (Hubert-Del_r; Lace y Hubc,rt: 1979), y graficar las 

d i f e r e n e .i a s e n t re l o s e ,_1 1 o r e s o r i fJ i '' i.l 1 e s ( S e hu s t. 1
; r y A l va re z 

l 9 8 3 ) y l o s n u e v o s ( S c h 'J .s t e r y G u i e h a r d 1 9 8 11 ~) e o 11 t r a l o n g i -· 

tud de onda, para ver el efecto antes mencionado en estrellas 

individuales. Do los ~rabajos citados se obtuvl~ron colores 

promedio (pesados con el inverso de .1a masa de .i.ire). Para 

el color (37-52)11 se aplicaron correcciones, us._1ndo la solu-

ción 5 (Tabla 2.9). Er la 1'ubla 5 se presentan las diferen

seleccionadas, así como las cias en color para las estrellas 

correcciones al coJor (37--52) y los L\ (37-52) co 'regidos 

(N~(37-52)), adem¿s de los Índices T usados par~ las correc

ciones, que se obtuviero11 del traLajo de Schust~r y Alvarez 

(1983) 

nuevo. 

Las d.iferenc:;.as son el color original nenos ol color 

Los valores de 1a TabJ.a 4. 5 ;.;e graficar:;n contr.¡ lon-

g i tu d el e o n el a ( g r á f i e a :o 4 . 7 - . 4 . l l ) , no t 5. n d o s e ,_, l zi r ame n t e e l 

efecto de Ha en la fo1ma de una deficiencia pa:a el filtro 
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(61) 

(63] nuevo con respecto del original. En las g~5ficas el v~ 

lar correspondiente a (3~-52) sin correcciones se denota con 

" x " p a r Ll e o 1n p a r a e; i ó n . 

Corno conclusión, porlcmos decir 

de la línea Ha en el color (52-63) 

que hay un efecto claro 

para el jueg·1 original de 

í: i.ltros, por lo que }1ay que tener cuidado cuand._, se comparen 

observaciones de los do~ juegos de filtros, sobre todo en el 

caso de r:.!strel1as vuriables con Ho: en emisión, rues no se P.9., 

dría discernir si los c¿¡mbio~3 observados son re .. •les o debidos 

al efecto de la línea. .L~or lo mismo, es mas cowplejo intc.r

p re ta r o b s e r va e ion e s e u l' e J. j u ego o r i CJ i n et 1 p éU: a ( 5 2 - G 3 ) , pu e s 

no se puede separar la Vitri.c1ci6n del continuo de la línea Ha. 

Por otra µarte, de ningun~ m~nera debe considerfirse la ecua-

c .i ó n ( 4 , 3 ) e o m o un a e e u a-; i. ó n •1 e t r a ns fo r rn a e i 6 n e 11 t ro los dos 

j u e g o s d.=; f i l t r o s , p o r 1 .t s .r o e c:.t s e .s t r (d 1 a s u t i 1 :[ " ¿i d a s e n s u 

derivación, y porque 'la <:!misión en Hct or.; variab~o. Este pro

blema de Lransformaci6n no so puede corregir f5ciimente, ya 

que e 1 s i. s !::. E: m a e s t S. n d c1 r J J C f u é de f i n i do y e a 1 i ;_, ,.- ad o e o n e s -

trellas i)ara las cuaJ.cs el efecto de la líneu H'.t no se nota. 
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(62) 

'l'ABLA 4 .4 

COMPARACION DEL COLOR {52-63) PARA ESTRELLAS Be 

HD BS '!'.E. 

11 n 45314 09:P,e 
o 50658 2568 B8 I'.G 

60 51480 A Pep 
/), 53367 Bo PT:e 
/), 58050 2817 B2 Vn 
o 60855 2921 B2 V~! 

/), 62367 B6 III* 
!::, 65875 3135 B2.5 Ve 
o 7107?. B7 IVe 
o 89884 B6 V 
o 91120 4123 B9 Vn 
o 91316 4133 Bl Ib Sb 

6. Cl 109387 4787 B6 IIIp 
o 138749 5778 B6 Vnn 
o 141569 AO v··, 
o 142926 5938 B9 Pi:.'.": 

tJ 142983 5941 BS I~.Ip 

o 1~5389 6023 B9 P.mn 
/),o 148184 6118 B2 JVp 
o 149438 6165 BO V 
o 149757 6175 09 • .S V 
tl 162428 B7 V*n 
n 162732. 6664 BPeC' Sh 
o 171780 6984 BS Vn 
e 273731 B9 rrr 
t1174638 7106 A8:V comp,Sb 
o 184279 BO . .:. IV 

6.: Líneas fuertes en emision 
tl: De las 16 más variables 
O: Estrellas Be 

• 

(52-63)0 (52-63) n 

0.192 0.005 
0.013 -0.027 
0.532 0.406 
0.471 0.402 

-0.099 -0.122 
-0.021 -o.ooo 
-0.013 -0.066 

0.117 -0.031 
-0.042 -0.058 

0.010 -0.030 
0.031 0.015 

-0.053 -0.064 
-0.064 -0.023 
-0.064 -0.052 

0.100 0.121 
-0.016 -0.031 
-0.002 -0.012 
-0.012 -0.008 

0.376 0.386 
-0.120 

0.054 0.063 
0.023 0.000 

-0.030 -0.034 
-0.016 -0.024 

0.042 0.064 
0.124 0.102 
0.108 0.149 

m = 0.8449 
b =-0.0121 
r = 0.9483 

t. (52-63) 

0.187 
0.040 
0.126 
0.069 
0.023 

··O. 021 
~.053 

0.148 
0.016 
0.040 
0.016 
J.011 

-0.041 
-C..012 
-(1. 021 
0.015 
0.010 

-0.004 
··O. 010 

-0.009 
0.023 

. -.o. 004 
0.008 

-0.022 
0.022 

-0.041 



----------(63) 

TABLA 4.~ 

EFECTOS DE H~ EN EL FILTRO [63] ORIGINAL 

\\\ als l.l b(ll-si) h.l'l~-!;~)A<.11-S"~ t,\t'<o..sll A\'t~-s-.1) ~~t~-~i) .\~S~..(,-U .ül.Sa-lll &<.s~-iO) bls<.9¿") ,(\'$?-'\~ Al~~-110) ~ c.. ("!1-s:i) "t.\ \1il-s.1\ 

45314 -0.395 0.053 0.012 0.124 0.101 o. 067 0.091 0.187 -o. 002 0.039 0.039 0.054 0.116 -1. 2682 0.051 0.073 

::il480 C.CJ4 0.010 !) • Q(Jl o. 093 0.009 O.C'l0 0.017 0.126 0.107 0.120 0.123 0.116 0.146 -1. 0217 0.034 0.059 

53367 -0.023 0.060 0.066 0.067 0.017 0.011 0.027 0.069 0.007 -0.0ll 0.008 0.002 0.031 -1.2386 0.049 0.018 

6.2367 -0.011 0.038 0.022 0.003 0.013 0.004 0.015 0.053 o. 011 0.020 0.022 0.016 0.011 -0.4908 -0.003 0.000 

65875 0.037 -0.052 -o.oso 0.028 0.015 0.016 0.046 0.148 0.048 0.060 0.055 0.056 0.065 -l.0335 0.034 -0.006 
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('10) 

IV.3.- Variabilid<•.J dt: estrl:'!J . .las Be en 13C. 

IV.3.1.- Estudio estadístico. 

Con los da.tos de S·~huster y !dvélrez (1983), y Schuster y 

Guichard (1984 E_), se jizo un an5lis~s estadístico de varia-

b i l i d a d <J e e s t r e 11 él s !3 r~ • En e 1 p r i m e r e a ~; o s e 1 ._ L: ; :!. i ·z a ro n 8 4 

estrellas observddas CJD los filtros originales, y en el se

gun d o , 2 7 o b s c2 r v .:i. da s e L) n 1 o s f i 1 t :e o s n u e v o s , e n '; o ll l: r á n do s e 

que lcis estrellas ostudiaclds, en promedio, rnnestt·an rn.:is va-

.riabilidad en la discor•tinuiclad de Balmcr, en l.1r.; magnitudes 
o 

visuales y en el infrarrojo cercano (~8000 A). 

E 1 rn 6 todo u s a d o f u 6 e 1 d e t o m a r 1 a s el e s v .i. a c.: 5. • ! n e ~º e .::; t á n d a r 

de l¿¡s ob[;e:cvacioner.> p."'.lra cada e~;trellu y hu.cer un promedio 

con todas ellas, para ~odos los colores. Las d <: !::; vi a e .i. o ne s 

e s t Eí n d a r p r u m ,-~ d i o s e d i. v :\. d i e 1: o n 1 u e g o p o x d e s v i t e i o n e s s s t 5 n -

dar: a mcisa d,:; ~tire unil-.._irio. pa1:a ostrell.c1s O y ;1 nr_1r11ic1les 

( S eh u ~; t. e r .l 9 «3 ? ) ; ci e e s L' m a n e 1: a , ~; o t i en c.; n 1.- a z o i e ~' -(s·13· r:; ¡ '5 O B , 

quo nos dan .i.deéJ de ci.Íi1Li difil'l"L;:i las cle~_;v i.acir "et> de las 

es t re .l .l as Be e o n re r; pe r:: l: o i:t .la~; E.':::: t re 11. il é'3 O y El no :r nw .l. es , y 

por e; n de , de c1 (J n el e son m iÍ s v l\ r: i. d b l. e ~3 es 1: ·•: d :[ s l: i e¿'· rn e~ n L: e 1 as 

e s t r e 11 d s Be , y a que l ,·, s de s vi Lt e ion e s e s t. .J n d ar son 11 na me elida 

directa do los cambios en color de una est:rellci en d.i.fer-entes 

noches de observación. El criterio usado fue que una raz6n 

8iiel._oOB >1.5 indica variabilidad en un color dé.:lo. Creemos 

que este criterio cubre cualquier efecto por erro~es proba

bles de observación, e~: decir, que indico. un Cé:Iilbio real. 

El análisis se h.iz~> para diferentes c;rupos: la muestra. 

total, " s he 11 " , es t r (~ 11 as e o n .l í ne as fuertes en emi 

sión y estrellas muy v;_,riablcs. Los grupo::> de erd:rellas 

"shcll" y ostrellas coi· líneas fuertes f:;n emisión fuoron selec 

cionildos de ilCuardo o. los criterios de Hubart-D~lpJ.ace y 

Hu b o r t ( 1 9 ·¡ 9 ) , y e l <J r r; p o d e l i1 :, m u y v a e i. ;; b 1 e s ,3 t; <' J. r e p o r t a -

do por Alvare2 y Schustcr (1982). U n é1 v 1J ;: e a .l e u l iHL.1 s 1 a s d e s 

vio.r:iones estándar pro 1íE.::dio paro. los diferente~;· grupos, se 
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( 7 l ) 

obtuvieron las razones /"Be!60B y se gro.ficaron ::ontra 

tud de onda. 

o = 

El promedie se calculó en la form;\ 

N 
r (n-l)oi 1

· 
i"' 1 

N 

r (n-1) 
i=1 

, ( 4. 4) 

longi-

donde n es el número de observaciones para co.da estrella, N 

el número de estrellus i.• 1 cluidas en el promedio y 8i la des-

viación est<ln(L.1r de c;::i_d:J estrella, para cada co:.,)r. Para las 

estrellas O y B normales se us6 la Tabl.a 4.G, q2e es la Ta-

ola 10 revisada del tr:ub.ljo l " ' - Schuster (J.982) 1 proporcionada 

por él 1.1isrno (SchusteJ.· 1')83). 

Los res u .l. t ,, el os se m' J t~ s t r a n en J. a s •r a b 1 as 4 . ·, y 4 . 8 , y en 

las gr5ficas ~.12- 4.15r donde adcm~s se han gz~ficado Jas 

razones 0 Be !cvB pa r.1 .las magni t:ude s 5 2 y 58 s cgfi.n el caso 

(8C Ó GRC) puré! co;nparación. 

De estos i:csultadoE se ve que, en general, las variaciones 

más grandes se encuent:rdn para L1 discontinuidad de Balmer (co-

lores (33-52.) y {35-52), que la 111iclen), en .las m;lgnitudes vi·-
o 

suales (52 Y 58)y en el <.nfrarrojo cercano (alrec1~dor de 8000 A 

y en la discontinuidad de Pasc:hen, nH::dida por el color (58-86)). 

O t r a e o n e l u s i 6 n i n me d .i.. a l. a e s que l o s e o l o r e s ( 4 O·· 5 2 ) , ( 5 2 - 5 8 ) 

y ( 5 2 -· G 3 ) no s o n m u y va : i a b 1 e s ; ( 4 5 - S 2 ) a p <.u: e n t E- ;ne n te i n d i e a 

variabilidad, aunque al pico que aparece allí p0Jr!a deberse 

a que ¿ O 3 p a Y a e se e o l :· r ( V e r 'l' a b 1 ,1 2 . G ) e s mu :y peque i1 a. , en 

o t r a s p a l "' b r a s , a q u e e ·:: l: e va l o r e s t u v i e r él ~1 ll be s e i m a d o . 

En la pilrte GRC se encuentra que el color (58-110) no es 

variable, pero en este ·:.:aso lo que pasa e~:; que (50B es gr.:inde, 

debido a la baja sensiLJlidad del Eototubo 7102 y a ln debili-

dad relativn de las est~ellas B a J. • l ¡J ( Se hu s te.: l 9 B 7. ) • 
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De los resultados anteriores hay que dar 
,.. 

ma:; peso a los 

obtenidos a partir del t~abajo de Schuster y Alvarez (Tabla 

4 . 7 ' gr á f i e as 4 . 1 2 y 4 . l 1! ) n <:) r .:1 o s razones : 

1) La muestra de estrellas es 
,.. 

mas grande, por lo que los 

resultados de un an~lis.~~ estadístico son m5s cJnfiables. 

2) Los 

son para el 

que algunos 

v a 1 o r e s d e '. a '['a b 1 <l 4 . 6 p i:i. r a e s t r e 1 ~ :1 s n o r m a 1 ~ s 

j 11 ego o r i g .:i. na 1 d C! f i l t ros ; Se hu s ter l 198 2 ) d i e e 

de estcs va:.ores deben usarse con CLLid.:J.do en es-

tu c1 i o s e s t a d Í ~:; t i e o s d e ·r ;~ r i a b i 1 id a el e o n e l n u e v o :i lle g o d e 

f i 1 t ros , e n p a i· ti e u 1 ¿1 r r' ce r u. e l e olor ( 5 ;~ - 6 3 ) , y::, que e 1 f i 1-

'.:. ro [ 6 3 ] e r i g :i. na l no (~ s ,i e in Le :r f e rene i a , por J o ·1 u e ha b r Í a 

uue revisar el valor de oOB para el color (:'i2-•~:.3) en el jue 

go nuevo de filtros. 

En 1 o s r e su .L t F1 do s a n t e r i . ; ,: e !3 t a m b i é n s e ve t, l e f e e to c1 e 

la línea !Ict ,']iscut5.do en la sección anterior. Comparando las 

'T' a b 1 as 4 . 7 y 4 . 8 ve;:¡ u::: c J ·,,e p '1 r a 1 os fil t:I'.' os o r i g i. na Je s 6 Be 

para el color (52-G3) 0s m5s grande (exc2pto pa~1 el Gltimo 

grupo, pero allí -6-rie ¡-,fcín<l 1.=;n é11,1.bos cetsos y no .Pncr1e ll<::cirsE! 

no dél), debido probai:,lcn·;nte o. que en el jutJgo 01 :L9inal las. 

variaciones en (52-63) son una combinaci6n de c~mbios en el 

continuo y en Ha, mient r:as que en los filtros n1¡cvo~> las varia 

cienes son debidos solamente a cambios en el co~Linuo. De es 

ta manera t e n d r í amo s q u e p a r a l. o s f i l t ro s n u evo ~.: ó H e f°\J 6 e o n ti 

nuo, mientras que par~ los oriqinales 
~ r.·.,..;,- ·--~-,----::;---

ó Be f°\J \J 0 ... e 1) n t + o '- H et • 
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'l'AB Ll\ 4. 6 

ERRORES PROBABLES Y DESVIACIONES EST~NDAR 
A MASA DE AIRE JNIT4R1A PARA ESTRELLAS O Y ll 

NORMALES (SCHUSTER 1983) 

O,B A,F,G J::, .M 

·-~_?lor ____ e_:p. 6 ···--·--C:...:J2..: _____ ~----~:_. ___ . __ ó __ 

52 
33-52 
3 5-52 
37-52 
tí0-52 

52-58 
52-63 
58 

58 
58-·72 
58-80 

0.0097 
o. 0074 
0.0088 
0.0078 
0.0079 
0.0043 
0.0076 
0.0037 
0.0115 

0.0105 
0.0065 
0.0065 

53-86 0.0062 
58-99 0.0085 
58-110 0.0232 

0.0144 
0.0109 
0.0130 
0.016G 
0.0118 
0.0063 
0.0112 
0.0129 
o. 0171 

0.0156 
o. 0096 
0.0097 
0.0092 
0.0126 
0.0344 

ü.0117 
0.0103 
0.011? 
0.0084 
0.0069 
O. 001W 

0.0069 
0.0()9.l 
0.0128 

o .0106 
0.0076 
0.0069 
0.0061 
o. 00<.-31 
0.0146 

0.0173 
0.0153 
0.0165 
0.0124 
0.0102 
0.0060 
0.0102 
0.0134 
0.0189 

0.0158 
0.0112 
0.0102 
0.0091 
0.0.120 
0.0217 

o. 01'.21 
O.OJ.Zl 
O.Ol-18 
o. Ü(/J4 

o. oo--: 3 

0.0042 
O. O~L<2 
0.00'76 
o. o:. ·~6 

O.Olt'~l 

o. 00'76 
o. 00·:7 
o. 00º; 7 
O.O:t'J~) 

O.OJ.13 

o. 0179 
0.0179 
0.0220 
0.0140 
0.0108 
O.OOG2 
0.0092 
0.0112 
0.0187 

0.0219 
o. 0112 
o. 0114 
o. 0115 
0.0148 
0.0212 

·---------



- - - - - - - - - ,_ - - - - - - - - -TABLA 4. 7 

DESV IA CI otrn s ESTANDJ\R PROMEDIO P;".,R!\ ESTRELLAS Be (1977-1979) 

Grupo 1 
,, 

.'rud·_ts l¡¡s Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 '15-52 52-28 52-G3 50 (Be) 58 (GRC) 58-72 58-80 58-86 58-')9 58-ll.O 

estr~llas. o Be ·o. 0487 0.0430 0.0412 0.0184 0.0135 0.0144 0.0169 0.0197 0.0466 0.0657 0.0169 0.0246 0.0200 o. 0230 o. 0411 
f' i .!. l :'.:Vój ÓUB 0.0144 0.0109 0.0130 O.OllG b. 0118 O.OOG3 O. G112 0.0129 0.0171 0.015G 0.0096 0.00')7 o. 00':;2 O.Ol2G o .03'1'1 

viej-:;s óBe 1 ¿c,3 3.3819 3. 9450 3.1692 1.5862 1.1,:41 2.2857 1.5089 l. 5271 2. 7 251 4. 2115 l. 7604 2.5361 2.1739 l. 8254 1.1948 
( l .!77-79) 

r.r1.1r o -, Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 45-52 52-58 52-63 58 ( 8C) 58 {6RC) 58-72 58-80 58-86 58-99 58-110 ,._ 

lG r· .• .::5 va- Óí.le 0.0759 0.0817 0.07')2 0.0307 0.0229 0.0248 0.0309 0.0324 0.0746 o. 0713 0.0252 0.03'/2 0.0304 o. 0331 O. OS30 

ri ~1h~cs <.~OB O. Cl4tl 0.0109 0.0130 O. OllG o. 0118 0.0063 0.0112 0.0129 0.0171 0.0156 0.0096 0.0097 0.0092 0.0126 o. 03·14 
F. ~] i_ :::.: ~I (. s t~b8 ! óc3 5. 2708 7 .1:95t~ ó.0923 2.6ti66 1. 9.;07 3.93()5 ~.7589 2.5116 4. 3626 4.5705 2. 6;1 50 3.8350 3.3043 2. 6~-;o 1. '.)tl(J7 

( l c.1-:- -:'·-7')) 

Gru:~ ·:: 3 Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 45-52 52-58 52-63 58 ( 8C) 58 (CRC) 58-72 58-80 58-86 58-99 5S-110 
E:.;L:.·..:.:llds óf:.c 0.0519 0.0710 O.OGU7 0.0270 O.úlUJ o. 0223 0.0277 0.0274 0.0'15'1 0.0•1GG 0.0173 o. 0:!'31 0.01(,8 o. orno 0.0335 

"r::--i.G: Ll" r;oB 0.0144 0.0109 0.0130 0.0116 0.0118 0.0063 0.0112 0.0129 0.0171 0.0156 0.0096 0.0097 0.0092 0.0126 0.03'14 
r• ·: - -· ~ ( ... '· ~:) .~.!) ,-, ~ .~n:1 3 G~!:;~ ~. :1311 ~~~:!,1(1 2. 3?7r> l. '1 "27 3.Sl'17 :'.473~ 2 .12'10 2. (;550 2.9872 1.8021 2. )fj] 4 l.82Gl 1. Ll2GG o. 9738 
(l :,~·-'-79) 

Gr~J~- -_, ... Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 ,15-::12 52-58 52-63 SS: e:..:) '.:i8 (6HC) 58-72 5i,.-b0 58-BG 58-99 SB-110 
E.--~.:r.:-;·1 L(1s óBc O.GJ18 0.0271 0.0217 0.0143 O.OO'i2 0.0174 0.0092 0.0098 0.0330 0.0349 0.0129 0.0176 0.0128 o. 0138 0.0379 
CG:~ lÍriCClS 6oB 0.0144 0.0109 0.0130 0.0116 o. 0118 0.0063 0.0112 0.0129 O.Ol.71 0.0156 0.0096 0.0097 O.OO'J2 O.Oi.26 o. 0344 
flH.·~ :.es en oBe \ óoB. 2.2083 2.4862 1.6692 l. 2328 0.6102 2.7619 0,8214 0.7597 1.9298 2.2372 l. 3438 l. 8144 l. 3913 l. 0952 1.1017 
cm:.s .:.oz-.L. 
F. vi .. ~jos 
(19-.:7-79) 
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TABLA 4.8 
o 

DESVIACIONES EST~NDAR PROMEDIO PARA ESTRELLAS ae (1980-1983) 

G::·,:;~o 5 Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 45-52 52··58 52-63 58 (Se) 58(6Rc) 58-72 58-80 58-86 . 58-99 58-l..':O 

Tcda.s las óBe 0.0929 0.0371 0.0393 0.0201 0.0113 0.009C 0.0103 0.0145 0.0268 o.orn 0.0189 0.0257 0.0251 0.0275 0.0385 
e:::;t.::-e1L:.1s 0üB 0.0144 ü.0109 0.0130 o. 0116 (). 0118 0.0063 o. 0112 0.0129 0.01/l 0.0156 0.0096 0.0097 0.009:2 0.0126 0.03:~(¡ 

F. Et~evos {.:1e 1 oOB 6.4514 3 .14037 3.0231 1.7328 0.9576 1.5238 0.9196 1.12'10 1.5672 4.%08 1.%88 2.G4LJ5 2.7283 2.1825 1.1192 

cr ·J:..-:~, (¡ C·:;lo:: :,¡;2 JJ-:.;::: 3S-52 -~-, r-? 
,} ¡ - .),_, 40-52 ~S-52 52-55 52-63 58(8c) 58 (6Rc) 58-72 58-80 58-SG 58-9') SB-110 

Es::.-c:llas ·SEe o. 1·'101 o. o:.iJ:.J 0.059) 0.01()9 O.OlCO o. 010') 0.012G 0.0107 o.0;:10 ü.1105 0.01G2 O .O.W8 o. e:: :e o. ~;~l :;,¡ r. .n-~::.;. 

.:3c~ -. .; loll c. 01:14 .::. (1 ·.o·~ :) • ·~2 .. '') J, n1 :;,.:-) u o .l. J.>J ._1.1¡(,C'., 1 r-i1, ·¡ 
J ..... - '~ 0.0:!.:?9 <) Cil 7 ~ 0.c.:.56 d.GC'% e: .:JIJ9 / o. 00':12 s. 012v ..... ,.,_.... . 

\..J .. v..J•J'·* 

\'u:?: ictoles 6Be j 6oB 9. 7292 4.9358 4.5462 l. 4569 1.3559 l. 7302 l.12SJ l. ·~'l9G 1.22&.l 7.ú8J3 1.6875 ;. .1·143 2. 3·1'i8 2.0159 l. 22 38 

C:"U~---' 7 Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 45-52 52-58 52-63 58 (Se) 58(GRc) 58-72 58-SO 58-80 53-99 5i3-110 

E~·t:.:.-i:::llas ¿58 0.0299 O.OGGl o. 0717 O.OCY14 0.0083 0.00116 0.0105 0.0124 0.0243 0.0352 O.Ol49 O.Ol.70 0.0162 0.0193 o. 0266 
11 k~ ~ i -~ l .1 11 e~ ol3 •J.0144 0.0109 o. 0.130 o. 0115 O. OilS 0.0063 0.0112 0.0129 o. 0171 0.0156 0.0096 0.0097 0.0092 C.0126 O. 0344 

6BelóoB 2.0764 6. 2477 5.5154 0.8103 0.7034 0.7302 0.9375 0.9Gl2 2.0056 2.2564 1.5521 l. 7526 1.7609 l. 531 7 o. 7791 

Grur') D Color 52 33-52 35-52 37-52 40-52 45-52 52-58 52-63 58-(8c) 58(6Rc) 58··72 58-30 58-86 53-9'.) 58-11 o 
Estro:!::. las {Be 0.0317 0.0240 0.0270 0.0141 0.0064 0.0040 0.0065 0.0113 0.0333 O. OG92 Q.0328 0.0-:85 0.0479 0.0451 0.0613 
c~;1 

. ~ 
i~•..)!J 0.0144 0.0109 0.0130 o. 0116 0.0116 0.0063 o. 0112 0.0129 0.0171 0.0156 0.0096 0.0097 0.0092 0.0126 0.0344 ll--

nec.i.s :uer 63r:!6oB 2.2014 2.2018 2.0769 1.2155 0.5517 0.6349 0.5804 0.8760 l.9474 4.4359 3.4167 5.0000 5.2065 3.5794 l. 7820 
te~; en 
emisión 
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IV.3.2.- Variahilidacl en. estrellas individuv.les. 

I<;n esta 
.... seccion se clnalizan seis estrellas Be para las 

cuales se detect6 varl0bilid~d a partir de observaciones toma 

das entre 1980 y 1983 (Schuster y Guichard 1984 b). So encon 

tr6 que tres variaron en BC y tres en 6RC. Lo CJ'E' se? hizo fué 

tomar todas las observ2~iones para una estrella dada y campa-

r arlas entre sí , con e J e rite r i o do que un a c1 i f '·!::en e i a en c o-

1 o r mayor que 0.1 Qagnitudes entre dos noches e.; indicativa de 

variabilidad. 

En la parte ílC, se t·.omaron las observaciones hechas con el 

juego #1 de nuevos fil.:ros, entre 1981 y 1983, y ~-:e compararon 

las dos noches en que J~5 diferencias fueran m5s notables, cal 

r. u 1 á n d o s e a p a r t j_ r d e e :_ l ci s l a s el i f e r e n e i u s en e :> 1 o r ( ¿ e ) r e o -· 

mo S•-' .muestr.:i. en la Tablu 4.9. Los resultados de dicha Tabla 

se graficaron contra 101gitud dG onda. Lu vari'.ción en la 

1.11agnit.ud 5l también se Jdlll3~:>trd en las gr5.ficas. 

A continuaci6n se ¿nJliza brevemente c0da eJtrellR, d5ndo

se también un breve res~1111cn d·2 sus c~1ract:..crÚ;ti.:,-,_s e}3pE.:cLros-

e ó p i e a s p r i ne i p a le s ( I fu .:Je r t. - De l p 1 a e o y Hube r t l <¡ 7 9 ) . 

HD- S 14 8 O.·- Ha sido o!J ser va da e spe e tro s cóp .ico.men te en f orrna 

i :e r e g u 1 a r e n t. re l 9 5 5 y 1 9 7 3 . Mu e s t r a mu e ha s 1 í 11 e u s e n e rn i s i ó n . 

II tx e s b l' i 1 1 a n t e , i n t e n ~;::1 y a n e ha ; II (3 e s i n te n s a . Las otras 

líneas de hidrógeno siompre muestran un perfil L> Cygni (Hnbert-

De lpl a ce y Hubert: 19 7 9) . Po tomé tr icarnen te, f uc observada por 

Schuster y Alvarez (1983) entre 1977 y 1979. Ellos la reportan 

como variable en ese período. 

En J.a gr5fica 4.16 puede verse un cambio en el ultravioleta 

{filtros 33 y 35) debido probablemente a absorci6n del conti-

nuo de Balmer en la envolvente. La vciriación f•.ié r,'ipic1u, pues 

el intervalo de tiempo entre las observaciones 11s de dos días. 
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BS 5941.; HD 142983; 18 Lib. Es una <le las es~rellas Be 

más estudiad as. Do ob serv '.lc.ione s o spectro r.;cÓpic ¿¡~3 e'1 tre 19 5 3 y 

1975 se ve qi.le ha mo~.;tra Jo graneles cambios en ~;u c..c;pc•ctro de 

1Íncas (De.lplace y Charnbon 1~)7G). !Icx .::tparcce muy .inl:on:sa y 

ancha en emisi6n; HB es fuerte y H6 moderadamente intensa, 

superpuesta a una ¿¡ncha 1 ,• 
. .i. nea de absorc:ión. EJ. perfil de H(3 

es muy complejo, cCtmbiando de P Cygni a P Cygni inverso; las 

1 í ne as de h id r ó gen o sien• pre mu e~' t r a n un e entro o b ·.;euro ( e ar a e -

tcríst.ica del espectro "!';hell") ele intensidad v;i.:o::inble, rnien-

tras que J¿:¡s líneas "shell" m0tálicas no siempre Si} ven; las 

11.neas de absorción¿¡,~ N:i.I y C,1.II vorían mucho '! i iüncn un 

or.1gcn circunestelar (IJub1:~rt:-De1plc1ce y Ilubert J.C· /0). Asirnis 

rno, ha rnostrado grande~.> :a~bios en velocidad radi~l con varia 

ciones cunsi-periGdicas Sus ca-

r a e t e r í s t. i e a :3 " s he .l l " s o 11 fu e i: t e rn e n t e v ~l .e i.. a b l e s . 

Fotométricamente, Feinstein y Marr.:co (1979) ru.pcrtan un 

~xceso ultrnviolcta par~ ~sta estrella ~ pJrtir ~? observa-

c.i.6n unv y de~ lfnGilS (He, II(3, !lo)' con observacü 11es que cu-

bren un intervalo de 15 ilfios. Schuster (19B4 L) r<..~port.a una 

deficiencia ultraviolct3 y un exceso en el infra:rojo cercano, 

a par t ir c1 e observa e j_ o n u s tomad as entre l 9 G 6 y . l '; (, n (Al v u.re z 

y Schuster 1982) 6poca en que esta ~strella suf~i6 un episo-

dio 11 shell 11
• 

En 1 a e; r á f i e a 1 . 1 7 : ? u e de verse un a gran v él r i .:. e i ó n en e l 

ultravioleta (filtros 3::. y 35), debida probablern.nte a erni~:;ión 

en el continuo de Balme)-, o a una disminuci6n en la actividad 

"shcll" 0ntre las dos n:Jches comparadas. El int~rvalo de ticm 

po entre las dos observaciones es de dos éU1os aptoc-:imac1i:imente. 

BS 7106; HD 171638; B Lyr. Es tambiGn una o~trclla muy 

estudiada, y por sus c:aractcrísticas t)spccia.les ha rcqueriJo 

un trdto u.p.:lrte (Ver, 

cías). Er.; un si.stcm¿1 

por e j t.! rn p lo , S ah ad e l 9 8 O p .1 r .~ re fe :re n -

mí.tltiplc, y las c:ornponent:c:; pi:incipales 

( l\ y B ) , f o r m a n u n ::; i '' t r2 ro i:l b i n .:i r i o e e 1 L p :.; <:rn t e qur~ continuamen-

te e s t á in t ere a m b i ando tri as a . E l e s pe e t 1: o d e::l si':tcrna muestra 
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líneas que lo identifican con una estrella B7-Bú, y un corri-

1niento Dopplcr del cual sa deduce una curvn de v~locidad ra-

dial con un porfodo do l~ d~3ci. En el espectro ~parecen mez-

cladas líneas obscuras y brill.:i.ntes, que no per•·.·.::1ecen él la 

e o rn pon ente t i p o B ( pu e s no mu e s t r a n e 1 e ::H· r i rn i en '>.) Do p p 1 e r de 

0 "' t a ) , y q u e s o s u p o !1 e pe r t en e e en a u n a e o rn p a Ti e 1 ,: A t u. :e d í a 

bastante débil, pue ;.; sn e~3pcctro no puedo ubser-- .tr;.;e, pero se 

infiere de los eclipses dei sistemél. Se supone que ol mate-

rial está fluyendo de lcic do3 estrellas, forrnanr,1,) un nnillo 

que rodea al sistema, (S~ruve 1958), y que os el que produce 

las lí_neas de ab~;orc.L6n y emisión 110 e~;;tuL:-tres. 

Por las curactcr!stic3s especiales que tiene, este siste

ma s5.ernpre cst5 mof;tranr1.o varii.lcioncs en el continuo y en las 

líneas. F e; to m é t r i e a ne e n t ·~ , l\ l v .1 n:C! z y S e h u s t e r ( l '.: 8 2 ) l a r e p o r ·-

tan v.:-: r Llli .le: entre.; 1 CJ 7 7 y 1 9 7 ·:; . 

En la grfi2ic.::i 4 .18 si~ muestra la campo.ración de dos noches 

entre las c~alcs Gncontril~os variabilidad, entre 198J. y 1983. 

Puede verse CIUC hay var:..:ir:::ioncs en el uJ.traviol< ·.a y en el con 

tinuo de Paschcn. 

En la parte: 6PC, se hi:;::o u.1.go parecido que e:'.1 8C. La Úni ·· 

ca diferencia fu~ que s~ juntaron las observaciones hechas con 

1 o s f i J. t ro s o r i gin a 1 e s . l 9 8 O ) . E s to pudo h a e e r :; e p o :r: que , e o m o 

se dijo en el Cap!tulo JI, para la parte 6RC no hay problemas 

de trnnsformacl6n, y por lo tanto pueden mezcla .se las obser-

vacioncs para tenor un intervalo de tiemDo m5s grande para 

las comparaciones, y m5d noches parn buscar v~riabilidQd. 

En Ja T~bla 4.10 se presentnn los re3ultadou de las com-

paracioncs. 

marc;°inclose 

gráfica. 

Como t'n 8C, se graficaron contra 101:gitud de onda, 

tambi6n la diferencia en la JniJ<]n.i.tud -n 
:J o en cada 

l\ continua e ió n se é •l al iza b rcvenwn te c<Hl Ll o :i trc: llü. 

IID-4531.ci.- Esta es unu. estrella que ha rnost•:;:;do grandes 

ca m b .i os en su s l í ne a s a '~ e mi si ó n , y por é p o e a n 1-. a tenido un 
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espect:. "shcll". En t r I:'· J. 9 5 4 y l 9 7 2 tuvo un es p t~ e t ro " s he 11 " 

con una fj tcns id ad vnri~Lle en sus líneas. En l'.172 los carac 

ter .Í s ti e.:.•.; "s he 11 11 des al'-:. re e i oro n y la e in is i ó 11 

me n t e e n JI 1) , m i e n t r ci i: q 11 e Il o ;.; e v e í a e n a b [; o i: e i. i) n . E u 1 '.) 7 5 

H f3 v o l v i ó a s e r b r i l l cHl Le y l a s l :Í. n e a G e ;.; t r e e ha s ::: n a b ~> o re i Ó n 

c1 e Na y e a I:t: ( e .:i r a e t e r j' ::. :· . .i. e a s d e l a " s h e 1 l " ) , s e v e í u n en e 1 

espectro (IJubert--DelpLtr;e y l!ubert 1979). 

Fotométricamente, Lué observada por hlvarez y Schuster 

(1982), quienes la rc~po~.-tan como muy variable (ci11;1bios de rnfis 

de 0.15 magnitudes). 

En la gr5fica 4.19 8e muestran los rosultados para esta 

es t re 11 a . Pu e de v cor s e e u E" tu v o un e a m b i o ~u1 e .1 e: o n ti n u o de 

Paschen y en el infrar.r1ij0 cercano. l\sim.ismo, :Jr- ve una varia 

ción en el filtro 86, cl'•bidu. prcbahlernenlü a un eurne11to C!fl la 

r:!misión d .-, 
'·· las líneas C;r11:·1ergcntes de Pa~;chen, ne ti i. c1 ci s por 

estt." filtro. 

E ~3 2 8 l 7 ; Il D 5 8 O S O .. 

"polo de~ frt~nf~f.::" debido 

E s t a 13 ~; t r e J. 1 u. , e o n ;, :l el e .e 1 d o e o rn o e 1 el s e 

a s 11 b a j ;¡ v ~ 1 o e i. el <:t 1.! r o l: a e .i. o n ::-i l p r o y e e -

Hf3, Iló ::'on líneas 

estrr:!chi.1S de i.nl:.ensill.c<c; dec.r:cciPnte, suporpuest~s en el centro 

La'.:5 1íneas de Fr,d .son Lril.lan 

tes (Huberl:-Dc:lplace y '.iulH:;rt .LS70). 

E n t :r e 1 9 7 7 y l '.) 7 9 f u ;~ o b ::; e .; v u d a f o to m t~ t r i e <.'ne n t e por 

Schuster y l\lVél:Cez (19!.iJ), qn.i.en<~s la reportan <'.orno probable-

ment.e variable. 

En la gr5fica 4.20 vamos que entre lJBO y .~983 esta estre-

11 a va r i ó e n e 1 e o n t i ll 11 o de P z1 :.; eh e n y en e l .i n f: · :::i r ro j o e e r e a -

no. Puede notarse una variaci6n extra en al filtro 80, debi-

da probublcrnente a P.co(:csos H ( S e h i l d 1 9 7 B ; Se 1, i l d e t a 1 . 

1974); Milkey y Dyck 1')13). 

BS ::;s)/.l; IID 60B~i5. astralla tuvo una fase Be entre 

19 S ,l · y 19G1 , y un a fa .s ·~ !3 e~ n t r a J. 9 7 O y l ~J 7 ·1 . f\. J. f i. na 1 de este 

año 11..:t estaba muy débiJ en emisiiSn, y c:ipnn.1~; se distinguía del 

continuo, mientras que las otras l!nGas de Ralm~r apnrccieron 
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Alvar. 

(Hubert-Delpluce y Hubcrt 1979). 

Schuster (1982) la reportan como variable foto-

métrica, ce):. obse.cvac:i.onc.~:; r:ntr1:: 197'/ y 1979. 

En l a g r .:í. f i e a 4 . 2 1 s e mu e !3 t r a un e a rn b i o e n ( ·L e o n t i n u o de 

Paschcn y en el infrarrujo cercilno para esta estrella. 

Del an5lisis anterior, vemos qu0 nuestras estrellas pre

sentan principalmente cuatro clases de varia~)ilidad: c~mbios 

e n .1 a el i s e o n L i n u .i. d ad d e 'J d 1 Il\ u r , me <1 i do s p 0 e .1 o s ,, o 1 o r e s ( 3 3 -

52) y (35-57.), en las magnituc1e:~ visuales (5.:: y ':i8),y en el 

in f r ar r '.J jo e ere a.no , donde en e o n t r a rn ·~J s dos el '",;{·e!:; de v ,,-., r i ah i -

lidad. Un<1 se manifiest< cuma unil \':iriac.i.ón c,:.·c·r::icnte con 

1. o n g i tu '1 de o n el ,~t ha r,; ta 1 . 1 ¡.1 ( l í mi t ·:: c1 e 1 a f ·)to r." ~tría 1 3 e) , 

debida prob.:ibl(;mente a pL"ccesos libre-libre (.i\.ll0n 1975; Mil-

key y 0'/Ck .1973). La o t 7 Ll ~~e m '-'ni f in~; tu e o m '.) <J ,. Y: i u e i o r: e:; ad .i 

e ion a 1 e s en 1 o ,; f i 1 t ros 8 O y ~; 0 , y e: ::.; el e b i c1 a p rob cÜ; .l. e r:-. en l.: e a 

emisión del continuo de I'a.schen o a Procesos ll (Schild 1978). 
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HD 51480 -0.159 

ns S941 -0.056 

BS 7106 -0.033 

Nombre 

HD 45314 

BS 2817 

BS 2921 

- __. --- -- - - - - - - -
( 8 5) 

TABLA 4.9 

ESTRELLAS Be VARIABLES (Se) 

.6(33-52) L(35-52) ~(37-52) !1(40-52) t(45-52) ¡J. (52-58) ~(52-63) lt(D.J.-
2.'-~30.000) 

--- -------

0.182 0.140 0.017 -0.028 -0.012 o. 013 - o. 01 7 
lSt.~-~. 6595-
l5ti-'i6.C7Gl 

-0.228 -0.?53 -O.Cl7 -0.011 .-c.010 -0.017 -0.023 
J...'1 (:/:., .L • 'j 7 94-
J 5~ . .:. .) . ~·20'j 

-0.171 -0.182 -0.065 -0.046 ·-0.034 -0.020 -0.055 
14 780. 3,±•lG-
15447.0295 

TABLA 4.10· 

l 

ESTRELLAS Be VARIABLES (6Ré) 

·---· --------- - ·--·-····- -·--·. '·- .. ·-·-·--··--- ··-

li(58) 6.(58-72) 6 (58-80) L\(58-86) ó (58-·99) li ( SR-110) 0 r.(O.J.-

2,430.000) 

-0.115 0.122 o, ltJ9 0.1.SG 0.161 0.263 
14()57.8205-
154 1n. 704U 

-0.JOJ -0.170 0.241 0.214 0.227 0.313 
14669.8345-
15449.7175 

-0.041 -0.082 -o .111 -o .110 -0.122 -0.133 
14658.8027-
l S4Ll9. 6334 
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IV.4.- Excesos int:-.·rnsecos. 

En est(l sccci6n presentamos los excesos intrf~so~os calcu 

lados p~ra J.as estrella2 vari<lblcs de la sccci6n ~11ter10~, con 

el f!n de tener una idea m~s clara do cu~l fu€ su distribuci6n 

de enersía promedio dura:1te la épor.o. en que se obtuvie.con los 

res n l L1 dos de 1 a r~ ü e e i ó r: a n ter i e r . !·1 ¿:¡ :3 q u E; un él d .is t r i )) u e .i () n 

de en e 1.":f í a , lo q u c. se mu•'! s t. r a :~o n las des vi a í; i en e.-; o u e tu v .i e -

ron e s t,, s e:::; t re 1 l a ~..; e o n r r" ~_;pe et o a 1 a d i s t :e i l; u e i Ú n <i e c: 11 e!: g í a 

de una ~strclln B normal del mismo tipo c~rectraJ. 

El 1: 0 to c1 o seg u i el o fu 6 e l de; l L ne: ~1 c1 o pu r Se ln\ 'º t ,, e ( l c:J [3 t1 ~) , 

u t i 1 i z a n c1 o l a s '.l' a b l el ~; d e: n :J ,J p 11 b l i e a r; i ó n . ü e a c u -~ r el o e o n e s t. e 

método, S(~ tomaron l_o~:; col::;-c¡_:c; p.cornedio ele 10,s ob.serv<lcicnes 

de 1 as 0 ~; l' re 11 as e: n t re l 9 3 O y l 9 8 3 • U :3 a n <lo los e·) lores medios 

n(::senroj:::cic1os <1-1.Jo;> por ~~chu::;l~.c:c en el trat.::.jo ;ir:te~ ,,_:_t:ado, 

::;e e!1cor-.tr,1ron lo:::; excc'~·o<s tot<t1e~3, .·cr.'!::::L<111c10 .,,;1 cr.lor obsc::rva 

el o c1 e 1 e u l :_) J: i n t .r J. 11 s e e o -~; ,: 1- a u n u. e é3 1: ~: e; J !. ,¡ B n :._) r ni ¿; ] :J. e~ 1 rn i s m o 

tipo csi.:cctra1. y cl,:-,[;e de trnninusid;_¡cJ de 1<1 •::;teidL1 c:st:udia-· 

da. Est');) CXCPSO>l tien';n Llll<t [JclJ.t<:: ciebic1.:t ,:, r:~l:l'.1)i8ci::nie11to 

interest.3l.1t:, y ot-.ra dr;;_r:icLt a r~nrojecimi<~nl:o j_nt1:Í.113eco, por 

reemisi.6~1 lil11:e::--lib1:c producid<1 por la envolv::.ct::. El ::;iquie.!!_ 

te p o. ~..; o 1: n e; e l i rn i n ar l 2. p é1 ,;: t u el e b i c1 a a e n ro J e e i rr :,_ en to i n te re s -

t e l a r , u :.:; a n do p a r a e; 11 e· 1 a 'l' l\ b 1 a l rJ ~ 1 t raba j o zc. , , te s rn 2 n e j_ o n a -

d o , y h a ,_; .i e n el o 1 a rn i .::; rn u s u p o s i e i ó n c-i u e e 1 a u t o l- , e: n e 1 s C' n t i do 

de que el exceso e11 (40-45) es debido solamente el enrojccimie.!!_ 

to in ter,::; s te 1 ar . En la Ta;) Ja 4 . 11 s <: d i.l n lo ::; e~< e es os in t ·e í 11 se 

cos calculados en 8sta form,1, as! como el tip~ c.spect~aJ v~ado 

para ca<l~ estrella. P2.r:-1 l3S 2817, 2021 y :i9t1l f'•~ U!3<1rc11 los 

t J. p o s e s 1-' lH:: t :e a .1. r:) ':> d i1 el u s p o r J, e ¡,:; h ( 1 9 G 3 ) , p ;1 r a b ¡; 7 l O 6 s •.':! u r: ó · 

e o m o fu·~ n i: L~ e l e et t 5 lo ge D . s . ( a :i s eh e:: J. •; n 2 ) , ~ - llar. o. H D ~; 1 4 íl O 

e l t .i p o ::: ,; p e e t-. r. a l d a d o ~)o r :3 e Ji u :e; t e r '/ A l va r e z (: _ ~)l] 3 ) • I' c't r a 

H D tl 5 3 l .. ¡ n ,_, ~:; e e 11 e o n 1: r ó e n .L t 1 i_ t C) l_- , 1 t u r a l a e l .1 : ; o d e .l u rn i n o s i -

dad que le corresponJe, y su tiro espe:ctral es dudoso, por lo 

q u e n o ,, e J. •::! i n e l u y ó en e s te <1 n Ct l i s i s . 
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1 
1 Los excesos de la 1'abla 4.11 se graficaron cuntra longi-

tud de onda, y lo3 resul~ados se muestran en la~ gr5ficas 

1 
4.22 - 4. 2 6. Par;:; 110 5 l · ~ :J O s o e n e u e n t r a un e;.: e 1 ~ ,; o u J t r ~1 vi o -

leta y un gran exr::eso i n f r <t r ro j o , e l p r i me ro d r.d~ .l do p ro b a. b 1 e 

1 
i!lCnte o. emisión -::n el r::c11t.in 1_io ele Bo.lmer, y el :. ::-0undo a em.i.-

sJ.Ón lib:ce-librc rle la c,nvolvente. ?ara eJ. fi.11.~·o 80 se nota 

un exceso extra q~c podría deberse a procesos H corno presume 

1 Schild (1078). P~ra BS 5941 vemos una gran deficiencia ultr~ 

violeta (filtros debida a ~bsorci6n del continuo de 

1 Ha 1111 e r por la e :1 'i o l vente ( Se hu s ter l 0 8 4 ,J_) • 'i.' "i.1 b i é n ;3 e no ta 

un excc:,;o en el j_:-:frarroju cercano. Para BS 7lf)(j encontro.mos 

1 2lgo similar que para HL 51L180, es decir, exccs.-:-> ultraviole-

tas e infrarrojos. Para BS 28.17 y 2921 se VE 11 gr.¿·1ndes ex-

1 
cesas infrarrojos. En p ,-, .t t i e 1.J l_ él r , p .:.e r a l3 S 2 8 l 7 s e n o t a muy 

o 
bien el pico a 8000 A. J ·: s L-'. s do s e s t r e 11 a s no l_'.) re: '-'en tan nada 

import~nte en el ultravioleta. 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 -
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'l'ABLA 4. 11 

EXCESOS INTRINSECOS EN ESTRELLAS Be 

Estrella T.E. E ( 33-52) E ( 35-52) E(37-52} E(40-52) E (45-52) E( 52-58) E(52-63) E(52-72) E(52-80)E(52-86) E(52-99) E(52-110J 

HD 51480 B5. 5 V -o. 3184 -0.3097 -o. 2772 0.061 0.061 0.0628 o .1778 0.3106 o. 4117 0.3~)03 0.5653 0.7189 

ES 5941 13r::: .l IIIp o. 402; n.5633 -0.02"'1 0.0464 0.04GL1 0.0302 0.0473 0.0545 0.0686 0.1675 o. 2228 0.2476 

7106 
B7 V + -0.1572 -0.2112 -0.2132 0.0532 o. 0:>32 0.J.048 0.1214 0.2697 BS 
ABp 

0.2~~57 0.3237 ü.3208 0.4056 

BS 2817 B2 Ve -0.0592 -0.0324 -0.0421 -o. 0127 -0.0127 -0.0189 -0.0153 o. 2513 0.3000 o. 2577 0.2480 0.2887 

BS 2921 B2 Ve 0.0529 0.0585 -0.0501 0.0182 0.0182 o. 0136 0.0455 0.1254 0.1326 0.1287 0.15ó9 0.1697 
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e o,¡ e L u s I o NE s 

se hizo un an§lisis de residuos para el juego #1 de nuevos 

filtros 13C, para estre;las tempranas (O,B,A) encontrGndose 

que: 

- El color ( 37-52) tiE!lW problemas de t.ran~:;formación, por el 

corrimiento del filtro !7 con respecto a la discc.ntinuidad de 

Ba 1 me r , y a que l o s r e 3 i · ! 'lo s s e e o r r e l a e i o n Cl n b i e r: e o n 1 ¿¡ l u mi ·

nos id ad y la tempcratur~, y por lo tanto debe ser corregido. 

- Los e o 1 ere s ( 3 5 - 5 2 ) y ( 11 O -- S 2 ) probable rn e: 11 te n .~e es _L ten e o -

~rece.iones, ya que e~ 3lg~nos casos los residuos ~odrÍíln tener 

algGn signific~do fis~sc. De cualquier manera los correccio-

nes serían pequerias. 

- Las mejores soluciones se obtienen cuando se .limit<ln los 

intervalos de lumin0Gi~2d y temperatura, y cuando se usu11 co-

rrecciones d(; lil forn:::. :i-c +c. 

- Parn una mejor corrr.cci6n en todo el intorvnlc de tipo 

espectral y clase de '···,inosidad (09-A9, V··Ib), ~e necesita 

una expansi6n rn5s gra~~~. usando términos c1 e o r d ; n 2 (J mayor e s 

para ;¿ y T, 
.. ~ 

Ft si como :·.:, .~ observaciones de supergigantcs, que 

actualmente no tenernos. 

- S e e n e o n t r ó que e l .f i 1 t r o [ 6 3 ] de~ l j u e g o o r i g i n a 1 e s t á 

contaminado significativamente por Ha, por lo quu hay que te

ner cuidado al interpre:ar observaciones con est.e filtro, so

bre todo en e 1 e as o de '"' s t re 11 a s va r i a b 1 e 3 e o n t; a. in ten s a en 

emisión. 

De un estudio est2c ístico y del an.'ilisis de .1lgunas estre

llas individuales, se e~contr6 que las estrella~ Be presentan 

csencLllrnente los sig:.:5 2ntes tipos de variJbiJ.ic.ad. 

- Variaciones en la ¿iscontinuidad de Salmer, medidas en los 

e o 1 o r e s ( 3 3 - 5 2 ) y ( 3 5 - ~- '. ) . 

- Variaciones en la::: ,._Jgnitudes vi.:;uales (.S2 y 58). 
o 

- Va:ciacione~: en los º.i.ltros BO y B6 

blarnentc a p.roc.::~3os H ( ..::chi ld 197El). 

('\·8000 A) deb.i.dus prob~ 

- VtJ.J.-iaciones en el :.::frarrojo cercano 
o 

(·<,80.00·· 11000 A), pro-

bablcmente por procesos libre-libre . 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 

(10.l) 

RL:F ERENC IAS 

Abt, JI.A., y Levato, 11. 1977, Pub. A.S.P. ~' 797. 

Allen, D.A. 1975, Infrared, The Ncw ~stronomy (Keith Reid 

LTD), P. 99. 

Alvarez, M., y Schust2r, W.J. 1978, Bull. A.A.S. 10, 683. 

Alvarez, M., y SchuslAr, W.J. 1981, Rev. Mexicanü Astron. 

Astrof. G, 163. 

A l v a r e z , .M • , y S e hu s t: P r , W • J . l 9 8 2 , Re v • Me x i e .:1 n i3. A s t ron . 

Astrof. 6, 173. 

Eahng, 

Ed. A. 

J . U • lL l 9 7 G , I. A • U • S y mp os i u m # 7 O Be a n el S he 11 S ta r s , 

S.lctt:obak (DorJrecht: Rcidel), P. 41. 

Bond, ILE. 1973, Pub. l\.S.P. 85, 405. 

Borgrnann, J. 1960, l3n 1_l. Ast:r. Inst. N2therlanc'2 15, 255. 

B o r g nw n n , J . l 9 6 3 , B u l .1. • A s l: r . I n s t . U e tl t e r l .:l n d s J 7 , ::> 8 • 

e a r r a s e u , L • , F r íl. n e o . ,J • , e h a v a r r í a , e . , a e L .. t .r .,1 , E • , y 

Sa.nchez, G. 1979, Rev. Mexicana Ast.ron. Jl.strof. 4, 215. 

Collins, G.W., 

Collins, G.W., 

Suppl. 34, 41. 

I I l 9 > '.) , A s t r o J? h y s . J . 1 ~1 G , 9 l 4 . 

II, y Sonneborn, G.H. 1977, Astrophys. J. 

Crampin, J., y Hoy.le, F. 1960, 1'1.lLR.l'l..S.120, 33. 

Feinstein, A. 1975, Pub. A.S.P. 87, G03. 

Feinstein, A., y Marraco, H.G. 1979, J\stron .. J. 84, 1713. 

Ferrer, L., y Jasche:-:, c. 1971, Pub. i\.S.P. 8~.1 1 346. 

Ha r d i e , H . H . , A s t r o n u rn i e a J. '11 e eh n i q u G s , E d . W . i'I. • If i 1 t ne r 

(University of Chic.J.uo P.ross, Chicago), P. 1713. 

Harmanec, P., y Kriz, S. 197G, !.A.U. 3yrnposi~m # 70 Be and 

S he 11 Sta r s , E d . A . ~: 1 et te b <l k (Do r d re eh !: : Re i :3
_ e l ) , P . 3 8 5 . 

Hu b e r t , If • , y eh ambo ~' , M • 'l' h • l 9 7 6 , I. !\ • u . S y ;1 p o s i u m U 7 O 

B e u. n d ~) h e 11 S ta n> , i:: d • A • s 1 e t t e b a k. ( D ;:; r d :r e e ll t : R e~ id e l ) P . 3 3 • 

Hubert-Delpl.:ice, l\.M , y I!ubcrt, H. 1979, l\n l\tlaé~ of Be 

Stars (París: P.:i.:ris: Meudon Observatory). 

LT as e 11 e k , M • l 9 8 l , so :._ e e t e d s pe e t r al 'l' y pe s . e D .s Mi e ro f i eh e , 

Stra::;bourg. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

( 1o2) 

Jaschek, M., Hubert-~al~lace, A.M., Uubert, H., y Jaschek, 

c. 1980, hstron. and Astrophys. Suppl .. 42, 103. 

Jar;chek, M., Slettebilk, A., y Jaschek, C. 

'Eerminology". Be St<lr Ncwsletter. Ed. M. 

tory de Strasbourg, rrancc. 

19 81 , ·• l3 e Sta r 

Jaschek, Observa 

Johnson, H.L. 1977, Pcv. Hexlcana Astron. Astrof. 2, 175. 

LT o h n s o n , f! • L • , y M i L '. l w J l , R • r. l 9 6 8 , l\ s t r o p h :/ s • ,J. l 5 3 , 2 l 3 • 

Jo h ns o n , Il . L . , y l·l i t '; 1rn 11 , R . I. l 9 7 5 , Re v . Me;.: i e a na As t ron • 

Astrof. l, 299. 

Johnson, ILL.,Mitcho:.l, R.I., y La.tharn, 1\.S. 1J67, Comm. 

Lunar a nd Planet. LaL. ' 6' 85. 

l<C.i.ng, I . 1952 cJ.' i-i" t ro n • J. 5 ·¡' 253. 

King, I . 19 s;: b, i\ s l: 1. o p h y s . ,J. 115, sno. 
Limber, D.N. 1976, I.l\.U. Symposium #70 Be and Shell Stars, 

Ed. A. Slct:tebuk (Durdrecht: ReiJel), P. 371. 

M a r 1 b o u r o n y h , J . r· l. , y s n o w , 'l'. P • 1 9 7 6 , I • l\ . U • ~~ y rn p o s i u m ¡¡ 7 o 

BG anct ShelJ Stars, J;d. A. Slcl:tebak (Dordreci!t.: Reidcl) 

P. 179. 

Mendoza, E.E. 1958, Astrophys. J. 128, 207. 

Ne n d o z a , E • E . 1 9 G 9 , P o 1 • O b s • 'l' o na n t z i n t l a y "-'u. e u b a y a 5 , l O 4 • 

Mendoza, E.E. 1971 2! Bol. Obs. Tpnantzintl~ Y. Tacubaya 6, 

1973. 

Nendoza, E.E. 1971 ~, Bol. Obs. Tonantzintla y Tacubaya 6, 

89. 

1-Icndozar E.E. 1971 E.' The Magell.:inic C.louds tDordrocht: 

Heidel), P. 69. 

Nendoza, E.E. 1981, I.A.U. Syrnposiurn 41 98 Be .:;L1rs, Eds. 

N. LTaschck y ILG. Gtoth (Do_,_-drC!cht: R'c~ideJ), '.?. 3. 

Mil k e y , P. . l'l • , y D y e J.: , II • M . l 'J 7 J , i\ s t ro p h y s . L• • l B l , 8 3 3 • 

M j_ t eh e J. 1 , H • r . , y ,Jo h n son , H . L • l 9 6 9 , e o 111 rn . I, un .:11: a n d 

Planet. Lab. 8, l. 

Pcrcy, J.R., Jakate, S.M., y N.:itthews J.M. 1981, Astron. J. 

86, 53. 

Roxburgh, I.W. 1970, I.A.U. ColJ.oq. # 4 Stcllar Roi:ution, 

E d . l\ • S 1 et l: G b a k ( Do.,. d re eh t : R t~ :id el ) , P . l 9 • 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-

(.lOJ) 

R . E:. 1965 ' 
A;;t rvphys. J. 

- Schild, R . E. 1973 , "f\_ s ¡_ rophys. J. 179, ·~21.. 

-· S ch i 1 d, 11.E. l 9 7 f3 , A'.'. -.r.ophy!;. ,J. Suppl., 37, 77. 

- se h i 1 d , R • E . ' y H o m C.l n L :3 k i n ' w . l 9 7 6 , As t :r: o p h y s . J . 2 o 4 ' 4 9 3 • 

·- se 11 i l d , R . E • , e 11 uf fe 0 , ¡.' , F roge 1 , J . A . , y Pe r ~;o n , S . E ,. 

197,1, A~3tru~>hys. J. l'JO, 73. 

- Schuster, W.J. 1976 a, Rev. Mexicana Astron. Astrof. 1, 327. 

- Schuster, W.J. 197G b, Tesis Doctoral, Universidad de Ari-

zona,, 'l'uc son. 

- Schustcr, W.J. 1979 c1 I Rev. 

- Schustcr, W.J. 1979 b, r.\ev" 

- Schuster, W.J. 1979 C ¡ Hev. 

Mexicana i\stron. 

Mc~xicana /\stron. 

Mexic.:tr1a A:; t. ron. 

A~;trof. 

Astrof. 

l\:;t.rof. 

4, 233. 

4, 301. 

4, 307. 

S eh \l s te r , \'/ . J . 1 9 8 l , ¡:, e v . Me x i e Cl n el A s t: r u n l\. s t ro E • 5 , 6 9 • 

Schustc:r, w.LI. 1982, ::ev. MexiC,llli.l l\stron. Astj:C•f. 5, }.49. 

- Schuster, W.~J. 1983, ..:omunicaciún Privcl<.-1i1 • 

.:.. Schust:er, W.,J. 

- S e hu s te r , '!l • ,J • 

cada. 

- Se h u s te r , \•l • ,J . 

- S e h u s t e x , \·l • J . 

1984 "· 

1984 h 
~·.1 

H 1; v . M c.;! :·: i. e a n a A ::; t. i: o n • 11 f; t .e o f . 9 , 5 3 • 

Fotometría de SupcrgignPtcs no publ! 

y A 1 v -1 r e z , M . 1 ') 8 3 , Pub • A • S • F . 5 , l 3 7 • 

y G u je ha 1:.d, J. 1984 ~, Rev. Mexicana Astron. 

Astrof. (envia.do). 

- S eh !1 s te r , \·l • J . , y G u i e h a r d , J . l 9 8 4 E_ , He v . Me}. i e a n a As t ron • 

Astrof. (unviado). 

- Slettebak, A. 1968, A~trophys. J. 154, 933. 

- Slcttebak, A. 1976, I.A.U. Symposium {F 70 Be .::.nd Shell Stars, 

F.d. A. Slettebak (Dut~irecht: Rcidel), P. 1~3 . 

.S 1 e t t e b él k , A . 1 9 ·¡ 9 , ~· ::J a e e~ S e i . Re v • , 2 3 , 5 4 1 • 

- S t r ll m g r e n , B • l 9 6 3 , F _, ~3 i e l\ s t r o n o m i e a 1 D c1 t a , E el • K . A a • 

Str<tnd (Uni'1ersity of Chicago Prcss, Chicüqo), P. 123. 

- Struve, O. 1958, Pub. l\.S.P. 70, 5. 

- Underhi.11, .i\.13. 19'/'.), A~;tropl1ys. ,J. 234, 528. 

- Un d e r h i 11 , A . B . y Do '" ; : a n , V ; , e d E; • 1 9 8 2 : " Be S t a r s ,., i t h a n d 

wit:hout Ernission Lincs". C.N.R.S.-N.A.S.'f\. 5p···1.S6. 



1 ( 1o4) 

1 
1 Underhill, 

M.N.R.A.S. 

A.B., Divan, L., y Prévot-Burnichc:It, M.L. 1979, 

189, 601 y Microficha MN 189/1. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 

( 1o5) 

Anexo 1 

Salida Típica de datos reducidos en 13C. 
En este caso se usó el sistema ac. 
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t'IR -
r~1R -
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AR = 
AF: = 
AR = 
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/,,R = 
AR = 
AR = 
AR = 
AR = 
AR = 
AR = 
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8. 42. 3 
O. O. ü 
8. ~i2. 3 
o O.O 
í:i. 4:~. 3 
ú. iS. l 
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8. 15. 6 
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;3_ 13. 6 
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AR - 8. 15. 6 
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AR = l l. 52. O 
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AR= 15. 42.2 
AR= 15. 49.3 
AR == :í.5. ·57_ 2 
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ié1F: = 17. 42. 6 
AR = 17. 47. 1 
AR= O. O.O 
AR == O. O. O 

FOT. se 
PEDRi'] Ml .... RT IR 
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31. 
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DEC = 
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6. 
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4. 
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26. 
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23. 
3 t:, ... . 

DEC = 
DEC = 
DEC = 
DEC 
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= 2. 4: . .:i. 
= o. o. 
= O. O. 
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STAMDARD 
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BE STAR 
I?E STAR 
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BE STAR 
BE STAR 
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STANDARD 

STANDARD 

STANDARD 
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STAND/-1RD 
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SUBD(.JARF 
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SUBDl-JARF 
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BE STAR 
SUDDWARF 
BE STAR 
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ST1\NDARD 
BE STAR 
BE STAR 
BE STAR 
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. GAI l'J 1 :..OLE AMP- 1 DC u:::;.:o AMPLIFIER- NO. 1. 1 OPERMroR - NO. O.O CU~-DR SYSTEM - CODE NO. a 
4552 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

STAR O 

STAR O 

ST.;R O 
STAR O 

STAR O 
3TAR O 

STAR O 
ET,:i.R O 
~TAR O 
STAR O 

STAR O 

STAR O 
S:TAR O 

STAR O 

STAR O 
STAR O 
STAR O 

STAR O 

STAR O 

STAR O 
STAR O 

STAR O 
ST,:J,R O 
Si ;.R O 
STAR O 
STAR O 

STAR O 

STAR O 

03454 BS 

C•?454 BS 

¡~·~"?454 

'~·.324-9 

BS 
BS 

·:•2249 BS 
.:,:2921 BS 

52 2352 
6 2 1 6 

O. 15 O. 15 
O. 50 O. 50 
0.80 O. 80 
o. 51 ú. 64 

'";( <::.,: . ., _ ..... c-.. 

O. J ~; 
o. ~o 
O. <::C 
o. ce 

3752 4~52 58 5258 5~61 
9 6 8 6 5 3 b 5 6 4 

J.15 0.15 0.15 0.15 C.15 
O. 50 0. 50 O. 50 O. 50 O 50 
O. 80 O. 80 0.80 0.80 0.80 
O. 00 0. 10 O. 14 O. 15 O. ;_~e 

· RA 8. 42. 3 DEC 3.0 27.0 
COMMENT NO. O TlME.19. 2.46. 

RA 8. 42. 3 DEC 3.0 27.0 
COMMENT NO. O Til"iE 19. · 2: 59. 

Rh 8. 42.1 DEC 3.0 27.0 
RA 8. 15. 6 [EC 9. O 14. O 

COMMENT NO. O TIME 19. 3. 17. 
RA 8. 15. L CEC 9.0 14.0 
RA 7. 35.S DEC -14.0 -27.0 

COMMENT NO. O TIME 19. 3.37. 
51480 HD RA 6. 56. 5 DEC -10.0 -4B.O 
':' ::36 7 
:.3125 
-- ;:36 7 

HD RA 7. 1.8 DEC -10.0 -25.0 
BS RA 7. 59.? DEC -2.0 -49.0 
HD RA 7. 42.8 ~~r -4.0 -39.0 

FLT= 4. GN= 53. DFL=7705. 13 ER= 23.48 NO= 4. 
(·28i 7 · i3S RA 7. 23. :: DEC 15. O 33. O 

FL T= 9. GN=- 43. DFL=:-3434. é.-3 ER= 9. 97 NO= 4. 
C2568 BS RA 6. 55.~ DEC 46.0 17.0 
-.~:i.072 HD RA 8. 24.;;: L-EC ·-12.0 -42.0 

FL T= O. GN= 52. DFL ,,7941
.:.•. S8 t:R== 24. 26 NO= 4. 

FLT= O. QN= 52. DF~=729~. 63 ER= 5.28 NO= 4. 
89884 HD RA 10. 21.3 DEC -17.0 -57.0 

FLT= 9. GN= 45. DFL~3521. 88 ER= 14.77 NO= 4~ 
04123 BS RA 10. 30. 2 GEC -13.0 -31.0 
·=4i23 i3S RÁ iO. 33..·C: DEC 9. O 23. O 
03454 BS RA 8. 42.'3 DEC 3.0 27.°0 

. ·COMMENT NO. O TIME i9. 6. 16. 
03454 BS RA S. 42.3 DEC 3.0 27.0 

03454 
·~·2249 

03249 
C:-4534 
c.-.;.456 
·~·-i 550 

c;·J595 

2:4009 

BS 

B.S 
ES 

BS 
BS 
88 
BS 
BD 

FLT= 
BD 

COMMENT NO. O TIME 19. 6.24. 
RA 8. 42.2 DEC 3.0 27.0 

COMMENT NO. O TIME 19. 6.33. 
RA 8. 42.3 DEC 3. O 27.0 
RA 8. 15. 6 DEC 9. O 14. O 

COMMENT NO. D TIME 19. 6.51. 
RA 8. 15.6 DEC 9.0 14.0 
RA 14. 48.2 CEC 14.0 40.0 
RA 11. 33.8 DEC 16.0 53.0 
RA 11. 52.0 DEC 37.0 50.0 
RA 10. 50.6 DEC ~O.O 22.0 

O. GN= 55. DFL~567~. ~2 ER= 14. 81 NO= b. 
RA 12. 58. 2 DEC -9.0 -45.0 

FLT= L GN= 61. DFL=9054. 00 ER= 31.94 NO= 4. 
GN= 61. DF~=6740. 38 ER= 27. 87 NO~ 4. 
GN= 54 DFL=34~4. 25 ER= 24.71 NO= 4. 
GN= 61. DFL~87~S. 50 ER= 20. 70 NO= 6. 
GN= 61. DF1_=,!:>t.(;r;,. CO é:R= 19. 33 NO= 6. 

FLT:: 
FLT== 
FLT= 
FLT= 

BD 

O. 
9. 
1. 
O. 

RA 14. 59:8 DEC -21.0 -56.0 
FLT= 1. GN-= 61. DFL.= 5b20. :3 ER= 21. 10 NO= 4. 
FLT= O. GN= 62. DFl."-6699. •72 t::R= 38. 05 NO= 6. 

7 6 
o. 15 
O. 50 
0.80 
o. 31 

3335 
1 o 

o. l5 
o. 50 
o. 80 
o. 41 

1 9 8 3. 4. 19. 2. 39. 

1 9 8 3. 4. 19. '2. so. 

1 9 8 3. 4. 19. 3. o. 
i 9 8 3. 4. 19. 3. 9. 

1 9 8 3. 4. 19. 3. 18. 
1 9 8 3 4. 19. 3. 30. 

1 9 8 2. 4. 19 .. 3. 40. 
1 9 8 ~- 4. 19. 3. 54. 
1 9 8 3. 4. 19. 4. 11. 
1 9 8 3. 4. 19. 4. 22. 

1 9 8 3. 4. 19. 4. 37. 

1 9 8 3. 4. 19. 4. 53. 
! 9 8 3. 4. 19. 5. 6. 

1 9 a 3. 4. 19. s. 26. 

1 9 8 3. 4. 19. s. 43. 
1 9 8 3. 4. 19. 5. 57. 
1 ·? e. 3. 4. 19. 6. 9~ 

1 9 8 3. 4. 19. 6. 17; 

1 9 a 3. 4. i9. 6.26. 

:!. 9 8 3. 4. 19. 6. 34. 
1 9 8 3. 4.19. 6.44. 

:!. 9 8 
1 9 8 
1 

3. 4. 19. 
~- 4. 19. 

4. 19. 
4. 19. 
4. 19. 

9 8 :d. 
9 8 ~-
9 8 3. 

1 
1 

6. 52. 
7. :3. 
7. 12. 
7. 23. 
7. 34. 

1 9 8 3. 4. 19. 7. 53. 

1 9 8 3. 4. 19. S.47. 
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1 

~TAR O 
::: Tr1R O 
STAR O 
3TAR O 
:::, T.;R O 
STAR O 
:::TAR O 
=rt.R O 
.=:TAR O 
STAR O 
~ TAR O 
STAR O 
~TAR O 
STAR O 

STAR O 
SH.P. O 

·)5634 
:.'3778 

1 >t149 
l '" j 569 

:. 5941 
:.·t 118 
_:635 
.:854 

. ::-::;.939 
::-.;.664 
::·.:.984 
:'7106 

: b.;:'428 
~7~371 

Ot.603 
üc.629 

BS 
BS 
ED 
HD 
135 
BS 
ES 
BS 
BS 
l3S 
BS 
BS 
HD 
HD 

FLT= 
135 
BS 

RA 15. 6.6 DEC 24.0 56.0 
R~ 15. 32.3 DEC 31.0 25.0 
RA 15. 42.2 DEC -to.o -52.0 
RA 15. 49.3 [•EC -3.0 -51.0 
RA 15. 57. 2 üEC -14. O -13. O 
RA 16. 26.2 ~EC -18.0 -26.0 
RA 15. 16. 1 iJE.-: -9. O -19. O 
RA 15. 43. 4 DEC 6.0 28.0 
RA 15. 54. 9 DEC 42. O :il7. O 
RA 17. 49.6 DEC 48.0 23.0 
RA 19. 34. 5 ~EC 34.0 26.0 
RA 18. 49.4 CEC 33.0 21.0 
RA 17. 49.3 DEC 24.0 27.0 
RA 18. 44.2 DEC O.O 23.0 

O. GN= 52. DFL=807C. 25 ER= 13.75 NO= 4. 
RA 17. 42. 6 üE1: 4. O :il5. O 
RA 17. 47. 1 DEC 2.0 43.0 

COMMENT NO. 20 Tln:'.: i9. 12. 40. 

1 9 e ~t. 

1 9 8 3 
1 9 8 ~-; 

1 9 6 3. 
1 9 8 :~ 

1 9 8 .3. 
1 9 8 ti. 

1 9 8 :;. 
l 9 8 3. 
1 9 8 ':J. 
1 9 8 3. 
1 9 8 '.~. 

1 9 8 ~7 

1 9 8 ~4 

4. 19. 9. 12. 
4.19. 9.24. 
4.19. 9.36. 
4. 19. 9. 48. 
4. 19. 10. o. 
4. 19. 10. 21. 
4. 19. 10. 32. 
4. 19. 10. 43. 
"!. ~9. 10. 55 . 
4.i9.11. 7. 
4. 19. 11. 20. 
4. 19. :11. 31. 
4. 1 9. 11. 43. 
4. 19. 11. 56. 

1 9 8 -:.:. 4. 19. 12. 20. 
1 9 8 :; 4. 19. 12. 31. 

;;:~l.J DATA LIST FOR NIGHT 1 ::¡ 8 3. 4. 19. 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

W;ME-

034~~ BS 

03!~4 135 

03249 ES 

03~.:,9 BS 

02%1 DS 

514!K1 HD 

623:07 HD 

02817 ES 

02568 BS 

71072 HD 

89E'<84 HD 

041:~3 BS 

04132 BS 
: . 

03454 BS 

52 
58 

-1. 174 
º· 275 

-1. 185 
0.281 

-i. 188 
O. 286 

-1. 523 
-0.927 
-1. 507 
-0.912 
0.251 
1. 644· 
i. 567 
2. 737 
1.671 

- .2. 821 

·º· 970 
2. 377 
1.667 
3.081 
0.963 
2.405 
0.389 
1. 783 
1. l',34 
2. 856 
1. 686 
2.077 
ü, 137 
1.494 

-1. 618 
-o. 208 
-1. 158 
0.279 

8352 
5258 
1. 402 

-1. 450 
1. 388 

-l. 467 
1. 391 

-1. 474 
5. 694 

-0. 596 
5. 685 

-o. 595 
1. 496 

-1. 393 
2 001 

-1. 170 
1. 946 

-1. 150 
1. 425 

-1. 407 
l. 896 

-1. 414 
1. 27:;) 

-1. 443 
i.. 932 

-1. 394 
1. 685 

-1. 422 
1. 731 

-1. 391 
2 422 

-1. 356 
1. 185 

-l. 410 
1. 402 

-1. 437 

.. 

3552 
5263 
2. 154 

-3.~0i 
2. ¡3·¡ 

-2. 621 
2. 143 

-3.l16 
5. ·:40 

-2. 488 
5 '7'24 

-2 . .!84 
2. ,;:20 

-2. 509 
2. 66E 

-3. 149 
2. 54<;· 

-3. l.64 
¿, 140 

-3. s 11 
2. 6v1 

-2. 554 
2. C-2'7 

-3. ~98 
2 t.36 

-:; 52C 
2. 412 

-3. '364 
2. 44::;¡ 

-3. 31t: 
3.084 

-3. 479 
1. S'31 

-3. ~-~;6 
2. 159 

-3. !:92 

3752 
4552 
1.278 

-0. 0•)4 
1. 27'7' 

-0.012 
l. 269 

-O. OOt, 
4. 768 
O. 70f:, 
4. 768 
O. 7CJ5 
1. 308 
0 .. 064 
1. 673 
0.284 
1. 811 
0.371 
1. 3i 2 
O. 056 
1. 532 
O. ()4C• 
i. 216 

-o. o::·s 
1. 5¿.:; 
O. 05;;: 
1.327 
C. 021 
1.427 
O. 0:115 
1. 81;;: 
O. 0·~5 
l. 11 7 

-0.012 
1. 2:37 

-O.OJ3 

4052 
3:335 
0.240 

-0.752 
0.239 

-o. 749 
0.235 

··O. 752 
2.559 

-0.246 
2. 551 

-0.239 
0.327 

-0.723 
O. 745· 

-0.bb7 
0.838 

-0.603 
0.329 

-0.705 
0.339 

-o. 705 
0.220 

-0.754 
0.344 

-0.704 
0.292 

-0.727 
0.312 

-o. 712 
0.3?9 

-0.662 
0.295 

-0.746 
0.238 

-0.757 

W1 W2 W3 W4 t.J~ 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 ~ 
1 1 1 1 ... 
1 1 1 1 ..l 

1 1 1 1 1 
1 1 i 1 ' 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 .1 1 1 
1 1 1 · r 1 
1 f 1 1 l 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 i 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 l 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 ! 1 
1 1 1 1 1 

.1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 t 1 
1 1 1 1 1 

. -·---~-·~--""'-·.,. .......... _.,, ~ ·-· .. ·-···-·-... -....... -----·~--......... -.... ----.,¡ . .., .. 

H. A. 

o. 024 

o. 075 

o. 115 

o. 273 

O. 311 

o. 537 

c. 760 

0.804 

0.612 

o. 739 

0.899 

1. 080 

O. 763 

O. 339 

o. :il66 

o. 457 

O. 941 

AIR 

1. 128 

1. 131 

1. 135 

1. 115 

1. 126 

1. 708 

!. 943 

2.030 

1. 479 

1. 694 

1. 532 

1. 532 

2. 032 

1. 638 

1. 51 e:;> 

i. 201 

1. 865 

J. o. 

15443. 61~ 

15443.623 

15443. 62i 

15443. 63< 

15443.64( 

15443.64E 

l5443. 65~ 

15443.66") 

15443.67") 

15443.68~ 

15443.69") 

15443.70é 

15443.71S 

15443. 731 

15443. 74::; 

15442. 75? 

15443. 75E 
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o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

ü 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

034:4 BS 

034~,4 BS 

03454 BS 

0.'.3;;;::.9 BS 

045:!:4 ES 

0445~ BS 

045:-..:1 ElS 

21224/ ED 

2140)•1 I3D 

05l·34 BS 

05Ti8 ES 

104149. IlD 

061!8 BS 

05635 BS 

05e,4 BS 

066i,4 BS 

06~84 BS 

07!:16 BS 

162L:28 HO 

173:n1 HO 

ObbJ3 BS 

066~9 BS 

-1.191 
0.252 

- 1. 179 
0.256 

-1 . 171 
0.264 

-1.476 
-o. 900 
-1. 446 
-0.882 
-3.329 
-;;:. 021 

O. 437 
1. 851 
1. 167 
2. 105 
2.902 
4. 007 
~- 333 
2. 233 
3.238 
4.305 

-ü.428 
.O. 688 

-1.335 
O. 057 
1. 861 
2.935 
1. 679 
2.971 

-C•. 458 
0.909 

->1. 011 
o. l.27 

-2.849 
-1,.492 
-~- 513 
-1. 782 
o. 277 

- i. 642 
i. 299 
2.673 
0.651 
2.026 

-1.995 
-o. 730 

1. 710 
3. 061 
1.480 
2. 790 

-2.342 
-1.631 
-1. 635 
-ü.310 

STANDARD STARS FOR NIGHT 

1.395 
-1. 443 

1.390 
-i. 434 

1. 379 
-1. 435 
~. 680 

-o. 576 
5.667 

-o. 564 
2. 768 

-1. :!:08 
1. :-40 

-1. 414 
3. 163 

-o. '738 
2. 627 

-1. 105 
3. 402 

-0.900 
2. 798 

-1. C66 
2.808 

-1. 116 
1. 791 

-i. 3c;·1 
2. 701 

-1. 074 
2. 722 

-1. 292 
2. 215 

-1. 366 
1. 714 

-1. 139 
2.077 

-L 357 
4. 623 

-o. 731 
2.021 

-1. 265 
2. 013 

-1. :.;73 
1. 7·'l5 

-1. 375 
1. 868 

-l. 265 
1 850 

-1. 352 
2. 170 

-1. 31! 
4. 811 

-o. 711 
,.., ~'':)"""' 
c... 1ie;.. ... "'1 

-1. 325 

. 2. 145 

-3. ººº 
2. 148 

-3. :590 
2. i43 

-3. 594 
5. 941 

-·2. 49b 
5. 911 

-2. 483 
3. 375 

-2. 407 
2. 292 

-3. !::53 
3. 674 

-2. E87 
3. 189 

-3. 107 
3. 883 

-2. 866 
3. :;!15 

-·3. 056 
3. 374 

-3. 137 
2. 509 

-3. 524 
3.223 

-2. 051 
3. :i-60 

-2. 377 
2. '780 

-2.489 
2.235 

-3. 140 
2. 76:3 

-3. 49~ 
5. 300 

-2. 671 
2. 714· 

-3. 495 
2. 711 

-3. 509 
2. 452 

-3. 500 
2. 515 

-3. 370 
2. 531 

-3.468 
2.841 

-3. 425 
5. 202 

-2. 65::: 
3.346 

-3. 430 

1. 278 
-0.001 

1. 276 
-0.004 

1. 274 
-o. 001 

4. 7c:;·o 
C. 722 
4. 780 
O. 704 
2. 2..'1:4 
0.068 
:!.. 399 
0. ü1 l 
2. 7:31 
Ü. 408 
2. 176 
0.322 
;::. s·14 
ü.3d4 
2.282 
0.372 

·~- 305 
c. 285 
l.4i:i~ 

0.041 
¿_ 181 
0.368 
2.22.9 
O. i 1 i 
1. 428 
G.070 
1. 667 
0.296 
1. 559 
0.031 
4.053 
O. 572 
1. 600 
0.026 
1. 499 
0.028 
1. 492 
O. 0:?5 
i. 474 
O. :11'1' 
1. 579 
O.ü44 
1. 668 
0.083 
4.iJó1 
O. 586 
~- 174 
0.072 

1 9 8 :3. 4. 19. 

•. -"'· -- -, , __ "'Ir"'"'' --~·~1· 

0.237 
-o. 749 
0.229 

-o. 758 
. 0.233 
-o. 764 

2. 565 
-0.260 

. 2. 541 
-0.244 
0.577 

-0.607 
0.279 

-o. 751 
1. 291 

-o. 511 
0.944 

-o. 562 
1. 334 

-o. 481 
1. 0:36 

-o. 517 
0.943 

-o. 566 
0.220 

-o. 718 
0.981 

-o. 523 
O. 570 

-0.6:38 
0.346 

-o. 765 
o. 7:32 

-0.621 
0.309 

-0.686. 
2.022 

-0.477 
0.321 

-o.6q:;i 
0.302 

-0.698 
0.314 

-o. 707 
0.445 

-0.647 
0.354 

-0.691 
0.412 

-0.671 
2.027 

-0.491 
o. 510 

-0.623 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 . 1 
1 .1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 . 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 1 1 
1 1 l 
1 . 1 1 
1 1 i 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1. 1 1 
1 . 1 . 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 
1 j 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 

•,' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

o. 976 

1. 016 

1. oso 

1. 210 

l. 246 

-o. 420 

o. 470 

o. 438 

0.767 

0.313 

O. 006 

0.064 

0.006 

0.017 

0.039 

0.060 

0.024 

0.379 
.. 

0 .. 304 

0.209 

-o. 139 

-0.279 

-0.298 

0.017 

-o. 155 

O. 211 

o. :236 

PAGE 0004 

1. 954 15443. 76 

2. 068 15443. 77 

2. i82 15443. 71 

2. 606 15443. 78 

2.814 15443. 78 

1. 127 15443. 79 

1. 135 15443. 80 

1. 076 15443.81 

1. 319 15443. 82 

1. 396 15443.83 

1. 658 15443.87 

1. 007 15443.88 

1. 000 15443.89 

1. 343 15443. 90: 

1. 220 15443. 91 

1. 422 15443. 921 

1. 536 15443. q~. 

1. 423 15443. 94: 

1. 149 15443. 941 

1. 0!;3 15443. 951 

1. 054 15443. 9{,j 

1. 030 1544'.3. 97! 

1. 033 15443. qg; 

1. 007 15443. 99( 

1. 176 15444. 001 

1. 141 15444. 01~ 

1. 167 15444. 02~ 
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1 
NAME- AIR 52 3352 3552 3752 4052 WT WT WT L.IT 

58 5258 5~63 4552 3335 ZR. P T. ZR. PT. ZR. PT. ZR.PT. 
o 034!:·4 BS 1. 128 -1. 174 l. 40~ 2. l 54 1.278 0.240 9 9 9 9 

4.275 -1.24t) -1. ~38 -0.749 -0.248 S. 455 -2.650 ·-3. 352 -2.012 
0.275 -1. 4:;;,) -3. é01 -0.004 -o. 752 1 9 9 9 

1 4.326 -o. Q,t,'¡ -O. iOO -0.056 -o. 102 4. Jo2 1. 378 3. 508 -0.052 
o 034:'.·4 BS 1. 131 -1. 185 1. 38d 2. 137 1. 279 0.239 ·"} 9 9 9 

4.275 -1. 240 -1. : 38 -o. 749 -0.248 5. .+:i6 -2.637 -3. 334 -2.014 
0.281 -;. 46"/ --2. ~21 -0.012 -o. 749 C? 9 9 9 

1 
4.336 -0. Otil. -" 100 -0.056 -o. 102 4. 056 1. 395 3. 528 -0.044 

o 034':\~ BS 1. 135 -i. 188 1. 39:l 2. 143 1. 269 0.235 e; 9 9 9 
4.275 -1. 24ti -1. ~ 38 -o. 749 -0.248 5. 1-'.iS -2.640 -3.341 -2.004 
0.286 -1. 47.a -3. C.16 -0.006 -o. 752 9 9 9 9 

1 
4.336 -0.061 -0. 100 -0.056 -o. 102 4. 052 1. 40~ 3. 523 -0.050 

o 03247 BS 1. 115 -1. 523 5. 694 5. :::40 4. 768 2.559 9 9 9 9 
3.945 :; . 11,;, .-, 709 2. 773 2. 179 e .. 454 -2. 614 -3.396 -1.942 c... 

-0.927 -o. 5'7'b -2. .¡99 o. 706 -0.246 9 9 9 9 
3. 193 O. 752 1. 169 0.644 0.390 4. 099 1. 344 3.662 -0.060 

1 o 03249 BS 1. 126 -!.. 507 5. 68::- ·s. 924 4. u,e 2. 551 9 9 9 9 
3.945 .., 

lb 2. 709 2. 773 2. i79 5. J:38 -2. 604 -3.379 -1. 942 -"· 
-0.912 -0. 59!: -2. 484 O. 705 -0.239 'l 9 9 9 

3. 193 C. 75.:;: i. !69 0.644 0.390 4. 085 1. 342 3. 6.58. -0.059 

1 
o 034e'4 BS 1. 865 -1. 158 l. 402 ,, l59 1. 287 0.238 9 9 9 9 c... 

4.275 -1. 2·+0 -1. 138 -o. 749 -0.248 5. 439 -2.651 -3.357 -2.022 
0.279 -l. 437 -2. 592 -o. 003 -o. 757 ~ 9 9 9 
4.336 -o. 061 -o. lüú -0.056 -o. 102 4. (;58 1. 366 3.499 -o.os:a 

o 034;. ·¡ BS 1. 954 -i. 191 ~ "'"""º'- .~ i45 1. 278 0.237 <;. 9 9 9 

1 
"'· ~. ·' "-· 

4.275 -1. 24C• -1 138 -o. 749 -0.248 5. 471 -2. 644 -3.34~ -2.013 
0.252 -i. 4.¡·:1 -3. t.00 -0.001 -o. 749 9 9 9 9 
4.336 -o. 06: -o. 100 -0.056 -o. 102 4. 086 1. 371 3. 507 -0.055 

o 03·!·,4 BS 2.068 -1. 178 1. 3c:(¡ ,., 148 1. 276 0.229 9 9 9 9 "-· 

·1 4.275 -1. 2l(¡ -1. 138 -o. 749 -0.248 s 458 -2. 639 -3.345 -2.,ou 
0.256 -1. 4'H -3. 590 -0.004 -o. 758 q 9 9 9 
4.336 -o. o.~~ -ü. 100 -0.056 -o. 102 J.,< 081 1. 362 3°. 497 -0.052 

o 03454 ES 2. 182 -:!.. 171 l.. ~·; i ,, 143 1. 274 0.233 9 9 9 9 "-· 

1 
4.275 -1. 2-4·] . -1. 138 -o. 749 -o. 248. 5. 45~ -2.628 -3.341 -2.009 
0.264 -l. 4~t -3. 5'7'4 -0.001 -o. 764 9 9 9 9 
4.336 -0. Ct i -o. 100 -0.056 -o. 102 4. 074 1. 363 3.501 -0.055 

o . o::m49 BS 2.606 -1. 476 ~- 6";:;:.• 5 941 4. 790 2. 565 '1 9 9 9 
3.945 3. 116 2. 709 2. 773 2. 179 5. 407 -2. 599 -3.396 -1. 964 ' 

1 -0.900 -o. s:u -2. 496 o. 722 -0.260 ~ 9 9 9 
3. 193 O. 7~ .. '2 1. 169 O. 644 0.390 i 072 1. 324 :3.670 -0.076 

o 03249 BS 2.814 -1. 446 =. t:r,! 5. 911 4. 780 2. 541 ~ 9 9 9 
'.3. 945 3. l j .b 2. 709 2. 773 2. 179 S. ?,77 -2. 586 -3.366 -i.954 

1 ·-o. 882 -C. 5¿,.; -2. 483 0.704 -0.244 9 9 9 9 
2. 193 o -·:,;:¡ 1 . 169 0.644 0.390 4. 055 1. 312 3.657 -0.059 . I' -

o 04:i34 BS 1. 127 -3.229 ,..., - .., 3. :;75 2.244 o. 577 9 9 9 9 ""· J (. C:J 

2. 125 O. ': : o 105 o. 173 o. 142 .';i_ 453 -2. 654 -3.364 -2.046 

1 
-2.021 -1. ~; 8 -3. ~07 o. 088 -o. 607 9 9 9 9 

2. 087 0. o.-:'3 o. 075 0.054 0.026 4. 107 1. 336 3. 489 -0.034 
o 04456 BS 1. 1 :35 o. 437 i. ~>-tJ 2. 292 1. 399 0.279 9 9 9 9 

5. 914 -l. 1 J. l. -1. 011 -o. 643 -0.215 :. 482 -2. 661 -3.366 -2.026 
l. 851 - l. l~ i 4 -3. 553 O. 011 -o. 751 9 9 9 9 

1 s. 976 -o. () "2 -0. (•93 -o. 05.::i -o. 100 4. 1 '.:J 1. 341 3.467 -0.064 -º o 04550 as 1. 076 1. 167 3. : ,,3 3. c74 2. 7;!11 1. 291 9 9 9 9 
6. 627 O. 5~37 o. 417 0.738 0.873 5. 458 -2. 626 -3.359 -1.963 
2. 105 -e-. 9>l8 -2 ¡;97 0.408 -o. 511 9 9 9 9 

1 
6. 236 O. 391 o. 656 0.348 o. 140 ''· 121 1. 322 3. 549 -0.059 

. 
----· ..... -- .... , ···--·- ···-.. ······----- .. - -· - ··- -----· -- .. --· -- - -···· .. ____ -·- -·- ---

1 . . 
1·~~-.- .. ... , ... ·-----..................... ----.....-,-· ......... _ ~.--.. -........ - ~·"·- .... "-""'"!"--••· -· --- ~--· . -· .. 



t-
1 
1 L2/19 APRJL 1983 - ac. 60. AMP#1 - BE STAt..·:), SUGDWARFS 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

O 056~4ª ES 1. 007" -0.428 2. 80:? 3. 274 
5.012 <:>. 1 se o 105 
0.698 -t. 11c.: -3. 137 
4. 789 O. 22."J O. 288 

O 056t ~; BS 1. 42:3 -2.849 2.077 2. :- 63 
2. 605 -o. 57) -éJ :;24 

-1. 4'7·2 -1.357 -2 ,¡95 
2.631 -o. 02· .. -Ü. 044 

O 056~.4 BS 1. 149 -2.513 4. 82~·~ 5. :::oo 
. 2. 930 2. 211":· 2. C· 12 
-1. 782 -o. 73. -2. c,71 

2. 358 O. 57 .. 1 o. 879 
1. 141 -2.342 4. 81: 5. 302 

2. 061 2. 19~ l. ::::99 
-1. 621 -e-. 711 ·-2. t. 53 

2.488 O. 573 0. t...96 
O 06629 BS 1. 167 -1. 635 2. 72J 3. ·:;46 

3. 751 O. 06::: o C·55 
-0.310 -1. 32~.· -3. 4:30 

3. 744 0.007 o. 016 

STAN~ARD STARS TO BE REJECTED 

:..EAST 

COLOR- 52 
A 1= 5 4666 

LlST 
o 03'•~4 as 
o 034.:4 BS 
o 03·1!)4 BS 
o 032''9 BS 
o 03:;:l9 as 
o 034~4 BS 
o os.a~.4 BS 
o 0:;4:;4 BS 
o 0:34:4 BS 
o 03;.19 BS 
o 03~,¡.9 BS 
o 04;::34 BS 
o 04~56 BS 
o o4~·'.m BS 
o OS/,:34 l3S 
o 05<'.<15 BS 
o 05854 as 
o 06603 BS 
o 06<:.;::9 BS 

COLOR- 3352 

o 
o 
o 
o 

A 3= -2.6920 
LIST 

03454 
03.;~4 

031 .. ';-4 
08;::49 

es 
~s 
as 
SS 

SGUARE REDUCTION RESULTS 

A 2= -0.0051 
AIR MASS 

1. 1284 
1. 1 :312 
1. 1353 

. 1. 1146 
i. 1259 
1. 8646 
1. 9542 
2.0682 
2. 1816 
2. 6057 
2.8142 
1. 1266 
1. 1350 
1. 0761 
1. 0074 
1. 4228 
1. 1487 
1. 1408 
1. 1672 

1. 0139 
AIR MASS 

1. 1284 
l. 1312 
1. 1353 
1. 1146 

K 1= 0.N44 
STO. ·:OLOR 

•\ 2750 
4. 2750 
c. 2750 
·¿, 9450 
'..i. 9450:. 
<l. 2750 
·• 2750 
.J .. 2750 
4. 2750 
:.¡ 9450 
3. 9450 
:;;, 1250 
5. 9140 
!:.. 6270 
~- 0120 
~2. 6050 
;~. 9300 
;t 0610 
·-;?, 7510 

K 3= -O. rJ201 
ST!J COLOR 

·· 1. 2400 
-1. ~400 
-1. 2400 

3. 11¿0 

2.305 O. 943 
0.282 0.497 
0.285 -o. 566 
O. 227 0.053 
l. 559 0.309 

-0.463 -o. 163 
0.031 -0.686 

-o. 034 -0.046 
4.053 2.022 
2. 054 1. 639 
O. 572 -0.477 
O. 501 O. 193 
4. 061 2.027 
2.045 1.632 
O. 58t> -o. 491 
O. 500 O. 189 
2. 174 O. 510 
O. 072 0.046 
0.072 -0.623 
0.01:3 0.007 

OBS.COLOR' 
-1. 1744 
-1. 1854 
-1. 1877 
-1. 5231 

..... 1. 5073 
-1. 1 se1 
-1. 1906 
-1. 1777 
-1. 1709 
-1. 4756 
-1. 4464 
-3.3286 
o. 4:372 
1. 1669 

-0.4282 
-2.8499 
-2. 5135 
-2.3418 
-1. 6349 

OBS.COLOR 
1. 4017 
1. !;l881 
1. :3912 
5. 6944 "' 

9 
s. 440 

9 
4. 075 

9 
5. 4 "56 

9 
.o 1 'J'; ·-"" 

9 
r. 434 

9 

" 125 
9 

5.3':'2 
9 

4. 103 
9 

5. 386 
9 

4. 0~3 

CAL. COLOR 
4. 2f;23 
4. 2 li2 
4. 2.;88 
3.-9 llS 
3. '7 272 
4_ ~t.;79 
4 ~ !=41 
4. 2i:54 
4. ~ J'.)6 
3 C:-::176 
:: . fi ,!,37 
2. l 211 
S. E·931 
6. ~.152 
5. C·~31 
2. h101 
2. ~;~53 
3. C·t;'72 
3.8146 

CAL. co;_op 
-1. 2478 
-1. ~615 
-1. 2581 

3. 1045 

t , __ .. ., .............. ··-----.. ··-····---~--- .. -·-- .. ···~· ----· ....... -····~-----·~------··~---.... . 

PAGE 0006 

9 9 
-2.668 -3.363 

9 9 
1. 331 3. 531 

9 9 
-2. (,5r, -3.363 

9 9 
1. 321 3.458 

9 9 
-2. 642 -3.434 

9 9 
1. 297 3.555 

9 9 
-2. 648 -3.450 

9 9 
1. 279 3. 555 

9 9 
-2. 678 -3.383 

9 9 
1. 322 3.453 

RESIDUAL 
-0.0073 

Q.0039 
0.0062 
0.0335 
o. 0178 

-0.0129 
0.0209 
0.009ó 
0.0044 
0.0074 

-0.0187 
0.0039 
0.0209 
o. 0118 

-o. 0111 
0.0049 
O. 0047 

-0.0362 
-0.0636 

i:<ESIDUAL 
O. 0078 
O. 0215 
O. 0181 
O. 0115 

9 
-1.997 

9 
-0.057 

9 
-2.005 

9 
-0.065 

q 
-l. 954 

9 
··0.069 

9 
-1. 971 

9 
-o.oas 

9 
-2.078 

9 
-0.059 

' 



1 
1 

. 
1 18 / 1 9 AF-l"H L 1983 - se, 60, AMPltl - BE i3TARS, SUBDWARFS PAGE 0007 

1 o 0~1249 BS 1. 1259 3. 1160 5.6847 3. 0948 0.0212 
o 03454 BS 1. 8646 -1.2400 1. 4020 -1. 2325 -0.0075 
o ()3454 BS 1. 9542 -1.2400 1. 3954 -1. 2373 -0.0027 
o (J3454 BS 2. 0682 -1. 2400 1. 3900 -1 2405 0.0005 

1 
o 03454 BS 2. 1816 -1.2400 1. 3791 -1. 2491 0.0091 
o 03249 BS 2.6057 :3. 1160 s. 6801 2. 1204 -0.0044 
o 03247• ES ·2. 8142 3. 1160 5. 6666 3. 111 o 0.0050 
o 04534 ES 1. 1266 O. 1310 2. 7678 o. !373 -0.0063 

1 
o ú445t. ES 1. 1350 -1. 1110 1. 5403 -1. 1070 -0.0040 
o (l4550 ES i. 0761 O. 5570 3. 1633 o 5373 0.0197 
o (15634 BS 1. 0074 o. 1580 2.8085 o 1761 -0.0181 
o 05t:85 BS 1. 4228 -o. 5700 2. 0765 -o !3575 -0.0125 
o (J5854 ES 1. 1487 2.2100 4. 8231 2. :;;217 -0.0117 

1 o 06603 EIS 1. 1408 2. 1920 4. 8106 2.2089 -0.0169 
o 0:...629 EIS 1. ib72 Ü. 0620 2. 7227 0.0924 -0.0304 

u 
COLOR-- 3552 

1 
A :,,,,, -::·. 3379 A 6= 1. 0128 J.\ 5== -0.0142 

LIS7 AIR MASS Pü. COl,.Ui~. OBS. COLOR CAL .. COLOR P.ESIDUAL 
o L'7A54 BS 1. 1284 -1. 1380 2. 1542 -1. 1400 0.0020 
o 0!1454 BS 1. 1312 -1. 1380 2. 1371 -1.1573 0.0193 
o 02454 BS 1. 1:353 -1. 1380 2. 1432 -1.1511 0.0131 

1 o 0·124;· BS (. 1146 2. 7090 5. 9404 2. 6914 0.0146 
o 0::24\.;· BS 1. 1259 2. 7090 5. 9239 2.6778 O. 0312 
o o:A54 BS 1. 8646 -1. 1380 2. 1589 -1 1246 -0.0134 
o CJ454 BS 1. 9542 -1. 1380 2. 1449 -1. 1375 -0.0005 

1 
o r/34 54 BS 2.0682 ··1. 1380 2. 1480 -1 .t327 -0.005:3 
o 0:3454 BS 2. 1816 -1."1380 2. 1432 -i 1360 -0.0020 
o ')3~·49 BS . 2. 6057 2. 7090 5.9406 2. 7160 -0.0070 
o •j3249 BS 2. 8142 2. 7090 5, 9111 ;,.,. 6892 0.0198 

1 
o O··t534 BS 1. 1266 o. 1050 3.3752 <: 0966 0.0084 
o 04456 llS 1.. 1350 -l. 0110 2.2915 -1 0008 -0.0102 
o 'J4550 BS 1.0761 0.4170 3.6744 v. 3989 0.0181 
o 05634 BS i. 0074 O. 1050 3.3741 l'. 0937 O. 011:;! 
o 05685 BS 1.4228 -0.5240 2. 7628 . -o. 5193 -0.0047 

1 o •15854 ilS · 1. 1487 2.0130 S.3005 ;-!. 0467 -0.0337 
o 06603 BS 1. 1408 1.9990 5. 2018 2. 0479 -0.0489 
o .J6629 BS 1. 1672 0.0550 3.3455 .) 0671 -0.0121 

u 

1 
COL J~- 3752 

A 7== -;_· 0483 A 8= 1.0085 !J; 7= -o. 0013 
LIST AIR MASS E'.TD. COLOR 0135.CDLOR CAL. •:OLOR RESIDUAL 

o 03454 BS 1. 1284 -o. 7490 1. 2775 -o 7584 0.0094 
o 03454 BS 1. 1312 -o .. 7490 1. 2787 -o 7572 0.0082 

1 
o 03454 BS 1. 1353 -o. 7490 1. 2691 -r. 7668 0.0178 
o 03249 BS 1. 1146 2. 7730 4. 7677 :.!. 7615 O. 0115 
o 03249 EIS 1. 1259 2. 7730 4. 7677 2. 7615 0.0115 
o 03454 BS 1. 8646 -o_ 7490 1. 2872 -o. 7477 -0.0013 
o 03454 BS 1.9542 -o. 7490 1. 2782 -1): 7566 0.0076 
o 03454 ns 2. 0682 -o. 7490 1. 2764 -('l, 7583 0.0093 
o 03454 BS 2. 1816 -o. 7490 1. 2740 -('. 7605 0.0115 
o 03249 BS 2. 6057 2. 7730 4. 7903 :?. 7862 -o. 0132 
o 03249 BS 2. 8142 2. 7730 4. 7799 2. 7761 -0.0031 
o 04534 BS 1. 1266 o. 1730 2. 2439 o. 2162 -0.0432 
o 04456 BS 1. 1350 -0.6430 1. 3988 -o. 6360 -·0. 0070 
o 04550 SS 1.0761 O. 7380 2. 7312 2. 7076 0.0304 
o 05634 as 1 0074 0.2820 2.3051 O. 2777 0.0043 
o 05695 BS 1. 4228 -o. 4630 1. 5589 -o. 4742 o 0112 

-· ...... ,.__, ....... _", ... "'"'""-··---·-···,,.._., .. ,, _ ............. -....- ..... . 



1· ·~ .. - ~ . ·~ - .. 

1 
1 l~ 

. ~ APRIL 19!33 - se, 60, AMPtt 1 - 13E SThf'S, SUBmu;RF'S PAGE 0008 . .., 

i) 05854 as 1. 1487 •i 0540 4.0534 2 .. 0412 O. 01:!8 

1 
o. 

e 06603 BS 1, 1408 2 0.+50 4.0612 2.0490 -0.0040 
ü 0662.'r as 1. 1672 0.0720 2. 1740 o. 1.458 -o. 0738 

u 
COLOR- 4052 

1 A 9= -) 4876 A10= 1. 0478 K 9= o. (1!.lc26 
L I<::;T AIR MASS STO LíllOR DBS.COLOR CAL. CGLOR RESIDUAL 

o 0245·+ as 1. 1284 -( 2480 0.2405 -O. :2388 -0.0092 
o 0345.: r:;s 1. 1312 -0.2480 0.2385 -o. :;•409 -o. 0072 

1 
o 0345.; Bo 1. 1353 -().2480 o. 2354 -o . .'.2441 -0.0039 
o 0324 .. ~ as l. 1146 2 1790 . 2. 5587 2. ,,.904 -o. 0114 
o 03241,' BS 1 .. 1259 ?. :'.790 2. 5512 2. 1.3~~5 -o. 0035 
o 0345.r,. BS 1, 8646 -0.2480 O. 2.378 -o. :2112~ -0.0045 

1 
o 0:345~ BS 1. 9542 -0.2480 o. 2:.;70 -o. ~!446 -0.0034 
o 03454 !3S 2,0682 -o 2480 0.2294 -0.2530 0.0050 
o 0345 t BS 2. 1816 -0.2480 0.2329 -o. ~.496 0.0016 
o Q324C, BS 2.6057 2. 1790 2. 5653 2. 1931 -0.0141 
o 0324·=- BS 2. 8142 2. 1790 2. 5413 2. 16; 4 O. 0116 

1 o ú453i BS 1. 1266 c. 1420 o. 5775 o. 1144 0.0276 
o 0445 .. :, BS 1. 1350 -o 2150" 0.2787 -o. 1987 -0.0163 
o 0455C BS 1. 0761 (\ 97:;¡0 1. 2905 0.8617 O. 0113 
o 056:714 BS 1. 0074 0.4970 O. 9429 0.4975 -o.ooos 

1 
o 05685 BS 1.4228 -o. 1630 0.3092 -o. 1675 0.0045 
Q 05254 BS 1. 1487 1. 6390 2.0217 1. t.~'76 o. 0114 
o 06603 BS 1. 1408 1.6320 2.0274 1. t1~'36 -0.0016 
o 06629 BS 1. 1672 0.0460 o. 5100 o. 0436 0.0024 

u 

1 COLOR- 58 
Ai1= (!.. 1109 A12= 0.0450 li.11= o. ')194 

L l'..iT AIR, MASS STD.CIJLDR DBS.COLOR e AL. e ( UJR RESIDUAL 
fJ 034~4 SS 1. 1284 4.3360 0.2754 4. =-~16 -·o. 0256 

1 o 034:4 BS 1. 1312 4 3360 O. 2815 4. ;!..:; 77 -0.0317 
o 034 ~11+ BS 1. 1353 4. :3360 0.2861 4. :: 722 -0.0362 
o 032-·'7 BS 1. 1146 3 1930 -o. 9266 3. t 964 -0.0034 
o 032·9 BS 1. 1259 . 2. 1930 -o. 9123 3.2105. -0.0175 

1 
o 034i'"· SS. 1.8646 4 3360 0.2794 :4 :1:313 -0.0153 
o 034""·4 SS 1. 9542 4.3360 o. 2521 4.3223 0.0137 
o 034 :;.; BS 2.0682 4 3360 0.2564 4 :·~44 o. 01tó 
o 034'.;4 es 2. 1816 4 3:!160 0.2639 4 3297 0.0063 
o 0~2~9 BS 2.6057 3. 1930 -o. 8997 3. 1944 -0.0014 

1 o 022~9 es 2.8142 :; 1930 -0.8820 3.~CSl -0.0151 
o 04 = :;.4 BS 1. 1266 ;.0870 -2. 0208 2. -'.J699 o. 0171 
o 044.:6 es 1. 1350 5.9760 1. 8512 s. 9;:l73 O. 0397 
o 04!:~0 BS 1. 0761 '6, 2::;J60 2. 1046 6.2122 0.0238 

1 
o ost:;4 BS 1.0074 4.7890 0.6880 4. i'3-i4 -0.0004 
o 05t-:-<5 BS 1.4228 ~ .. 6310 -1. 4915 2. ~C',106 0.0404 
o 058'::·4 BS 1, 1487 2.3580 -1. 7824 2. 83Fi' 0.0261 
o 066:3 BS 1. 1408 2.4880 -1. 6206 2.4840 0.0040 

1 
0 06& ;.=? BS 1. 1672 3.7440 -0.3095 3.7790 -0.0350 

l' 
CCLOR- 5258 

A13= 1. 2749 A14= o. 9283 K13::: -O. Gú48 
L!ST AIR M;\SS STO.COLOR OBS.COLOR CAL. COLOR RESIDUAL 

1 
o 03•'. $4 BS 1. 1284 -0.0610 -1. 4498 -o 0803 0.0193 
Ci 03.:.~~ BS 1. 1312 -o. 0610 -1.4669 -0.0964 0.0354 
o 03'154 BS l. 1353 -ü.0610 -1. •H38 -o. 11)29 0.0419 
cJ 03:;:;;9 BS 1. 1146 o. 7520 -0.5965 O. 7;'!02 0.0318 
o 032·19 138 1. 1259 0.7520 -o. 5950 o. 7;z17 0.030:3 

. 
. ·-~-· -- ·--·---·---- -· ·- .... ~--··· ~-- . .. ~ .. 

' •, 
.. ,. . . . ··- -·- .... ~ ... ·· ....... ,. . .,.. - .,..... ,. ~ ...• _ .. ..,. ___ ... -·-···· .. 



1 

1 
1 18/19 APRl•. 1983 - ec. 601 AMPff'l - DE STA'=1S, S\J3DWARFS P.AGE 0009 

o 0345·1 BS 1. 8b4ó -o. 0"10 -1. 4375 -0.0~55 0.0045 

1 o 0345~ BS 1. 9542 -o. 01'.:110 . 4428 -o. 07•.)i 0.0091 
o 034:;l BS 2.0682 -o. 0610 -L 4341 · -0.061~ O. 0005 
1) 02454 BS 2. 1816 -o 0610 -1 4348 -O. O~t6 O.OOOó 
0 032«•1 BS 2. 

0

6057 (J ~'520 -o 5759 o. 74'12 0.0058 

1 o 032~' ;;s 2. 8142 o. 7520 -o. !' ~45 o. 7'3:'8 -0.0058 
o 045~'4 BS 1. 1~66 o. 0380 -1. 3078 o. 0:;::~9 -0.0149 
o 044~ li BS 1. 1350 -o (J620 -1. .q 141 -o. o +~a -0.0152 
o 045:,c BS 1.0761 C. S7'10 -o. 9377 O.:N99 -o. 0089 

1 
0 051~·-_4 BS' 1. 0074 C,. ~!230 -1. 1162 o. 2~::S21 -0.0091 
o 05625 BS 1. 4228 -o ü260 -1. 3573 o. 0077 -0.0337 
0 osa:·:: BS 1. 1487 c. :i720 -0.7310 o. 5·;i.12 -0.0222 
o 06601 BS 1. 1408 o. !'i/30 -0.7112 o. 6! '.:17 -0.0397 
o 0662i BS 1. 1672 0.0J70 -1. 3254 o. 0366 -0.029ó 

1 u 
COLOR- 5263 

Al5= ::'. 9118 A16= 1. 1304 \.\15= -o. o:;.113 
Lit,T AIR Mt1SS STD. Cr.i..OR OBS.COLOR CAL. COLC'R RESIDUAi... 

1 o 0345°l BS 1. 1284 -c. 1000 -3.6013 -o. 1814 0.0314 
o 034~\ BS 1. 1312 -O. tOOO -3.6210 -o. 1:.;37 0.0537 
o 034~<'. ns 1. 1353 -ü. 1 QOO -3.6160 -o. 1·'. 78 0.0478 
o 0;'324í BS 1. 1146 1. 1 b90 -2.4877 1. 1~ 71 0.0419 

1 
o 0324'i BS 1. 1259 1. 1t90 -2. 4836 1. 12~·:0 0.0370 
o 0345 ~ BS 1. 8646 -0. lCOO -3. 5915 -o. 10~!2 0.0022 
o 031\5~ BS 1. 9542 -o HOO -3. 599q ·-0. 10·~4 0.0094 
o 034";!) BS 2.0682 -('. 1 •)00 -3. 5897 -o. Qt¡'-j2 -0.0048 
o 034.:: .¡. BS 2. 1816 -o. )000 -3. 5938 -0.0969 -0.0031 

1 o 03247 BS 2. 6057 1 1690 -2. 4956 1. 15"!9 O.Q141 
o 0.32•'.(, BS 2. 8142 1. 1690 -2. 4832 1. 1741 -0.0051 
o 045.·:H BS 1. 1266 (¡ iJ750 -.3. 4073 O. Q;F9 -0.0129 
o 044~6 as 1. 13~0 -·) 0930 -3. 5534 -O.C771 -0.0159 

1 
o 045'1) l3S 1. 0761 o. 6560 -2.8868 O.t749 -0.0189 
o 1)56:1 ~ BS 1. 0074 (). ::l880 -3. 1366 O. ~N09 -0.0929 
Q OS6il!> BS 1. 4229 -0. v440 -3. 4948 -o. •):)38 -0.0402 
o 05854 BS 1. 1487 (J 8790 -2. 6706 o. 0 212 -0.0422 

1 
o 06e,3 BS 1. 1408 o. !'.}9-60 -2.6533 Q; 1i't06 -0.044ó 
o 066~.9 BS l. 1672 o 0160 -3 .. 4303 O. Ci129 -0.0469 

u 
COLOR- 4552 

A17= -·O 0524 -A18== 0.9778 K17= o. 0•)05 

1 
LCST AIR MHS5 STD WLOR OBS.COLOR CAL. C,:":LOR RESIDUAL. 

o 034~4 BS 1. 128-t -C.0560 -0.0038 -0.(567 0.0007 
o 034':'4 BS 1. 1312 ··O. 0560 -0.0117 -o. ()644 0.0084 
o 03454 BS 1. 1353 -0.0560 -0.0063 -0.0591 0.0031 

' 
o 022··9 BS 1. 114·6 0.6440 o. 7060 o. 6:.174 0.00óó 
o 032!9 BS 1. 1259 0.6440 o. 7051 O. ~:J6S 0.0075 
o 03454 BS 1. 8646 -o 0560 -o. 0035 -o. 0567 0.0007 
o 034~4 BS 1. 9542 -o 0560 -o. 0009 -O. C S43 -0.0017 
o 03454 BS 2.0682 -c. 0560 -0.0037 -o. e :i10 0.0010 
o G34 e;~ BS 2. 1816 -o 05b0 -0.0015 -o. (J549 -0.0011 
o 03;:·l~9 BS 2. 6057 (J. 6440 o. 7215 0.6518 -0.0078 
ü 03;;:49 DS 2.6142 ~· 6440 o. 7035 o. ~.241 0.0099 
o 045::"4 BS 1. t266 o. 0540 0.0882 0.0833 0.0207 
o 04456 BS 1. 1350 -c.os:ao O. 0108 -o. 0424 -0.0106 
o 04550 BS 1. 0761 c. 3480 0.4081 O. '3461 c. 001.9 
o 056'.:4 BS 1. 0074 c. 2270 0.2948 o. 225b 0.0014 
o (J5635 BS 1. 4229 -o. 0~40 O.O:d08 -o. 0230 -o. 0110 
o 058:14 BS 1. 1487 ú. 5010 o. 5719 O. 5062 -0.0052 

... , ..... _.....,._.,. .. ,., ......... ,- - ..... -······· -· ., -·~ ......... -·· .,... .... ---~~·--~-. 



1 
1 
118/ 19 APR L 1983 - se, 60. AHP#l - BE STAR!..i. SU30l.JARFS PAGE 0010 

1 
o 06AC;; ES 1. 1408 O. :?000 o. 5864 o, f·20-i -0.0204 
o 066~9 BS 1. 1672 0.0130 0.0719 oo'o173 -0.0043 

u 
COLiJR- 3335 

A!9= - 6428 A20= 1.0000 K19= -0.0(128 . 

1 LI ~;r AIR MASS STD. CCLO;' OGS.COLOR CAL. CtLOR RESIDUAL 
o 03454 BB 1. 1284 -o. 1020 -o. 7525 -o. 1065 0.0045 
ú 034~4 BS 1. 1312 -o. 1020 -o. 7490 -o. 10:30 0.0010 
o 034::-i BS 1. 1353 -o. :020 -o. 7518 -o. 1059 0.0038 

1 
ú o.-.. -.,_.:, BS 1. 1146 0.39ú0 -0.2460 O. 39c19 -0.0099 

..:le.. .• 

o 03211•: BS 1. 1259 o.::;900 -0.2392 o. 401~8 -0.0168 
o 034;; l 88 1. 8646 -o. 1020 -o. 7569 -o. 101-39 0.0069 
o 034~·4 BS 1. 9542 -0. :. 020 -o. 7495 -o. 101;; -0.0009 

1 
o 03454 98 2.0682 -o. 1 020 -o. 7580 -o. 1091\ 0.0074 
o 0345 '· ns 2. 1816 -o ;020 -o. 7641 -0.1151 0.0131 
o 032.1.~· BS 2.6057 o :~900 -o. 2605 0.88'17 0.0003 
o º ........ , .. ,,. ..... BS 2.8142 O. ~;900 -0.2445 o. ·+oi:2 -0.0162 ...:>e:...,., 
o 045S ~ BS 1. 1266 o. (J260 -0.6074 0.03r:!6 -0.0126 

1 o 0443t BS 1. 1~50 -o. 1000 -o. 7512 -o 10~-2 0.0052 
o 0455] BS 1. 0761 o :•.400 -o. 5112 o. \3~7 0.0053 
o 05b~~ BS 1. 0074 o. ,)530 -o. 5656 0.:1800 -0.0270 

o 0568~1 ES 1. 4228 -o. (1460 -0.6863 -0.0395 -0.0065 

1 
o 0585~ ES 1. 1487 o. ~930 -0.4774 o. 1686 0.024-4 
o 066C:;1 BS 1. 1408 o. 1890 -0.4912 0.154~ 0.0341 
o 066~9 BS 1. 1672 o. ')070 -0.6228 o. 023:1 -0.0163 

u 
1 

1 'FINAL REDUCTION OF DATA FDR .NIGl.ff 1 q 8 3. 4. 19. 

~!AME- 52 3352 3552 :3752 4052 Wl W2 W3 W4 W:1 H. A. AIR J. D. 
58 52~8 5263 4552 3335 

·I o 034'.'.'l ES 4. 282 -1. 248 -1. 140 --o. 758 -0.239 1 1 1 1 1 O. 024 1. 128 15443. 61 

o 03tl:'+ BS 4. 361 -O. C•80 -o. 131 --ü. 057 -o. 107 1 1 1 1 1. O. C24 1. i~B 15443. 61 

Q 034_::,i. BS 4. 271 -1 2ói -1.157 -ü. 757 -0.241 1 1 1 1 • o. 075 1. 121 15443. 62 J. 

o 034!:2 BS 4.366 -0.096 -o. 154 -O.ü64 -o. 103 1 1 1 1 1 o. 075 1 1~1 15-t43. 62 

1 
o 03·"~.i¡. BS 4. 269. -1.258 -1. 151 -0. 76.7 -o. 24.4. 1 1 .. 1 i 1. o. 115 1. 1:;5 15443.62 
o 03454 BS 4.370 -o. 103 -0. 148 -o. 05'-7 -o. 106 1 1 1 1 l o. 115 1 i:.25 1544'4. 62 

o 03:::.'; ES 3.912 ..!¡, 104 2. 694 2. 762 2. 190 1 1 1 1 1 o. 273 1. i 15 15443.63 
o -03249 BS 3. 195 o. 720 l. 127 O. 637 0.400 1 1 1 i 1 O. 273 1. 115 l !:·443. 63 

o 032.-+s· BS -3. 927 3.ü95 2.678 2. 76! 2. 192 1 1 1 t l O. 311 1. 1'"". 15443. 64 e.O 

1 o 03;_.:9 ES 3.209 o. 722 1. 132 0.636 0.407 1 1 1 l 1 o. 311 1. 120 15443. 64 
o 029.!1 BS 5.698 -1. 140 -i.065 -o. 7:;2/i -o. 149 1 1 1 l 1 o. 537 1. /C-8 15!.48. é:·4 

o 029<:1 BS !.'.-. 720 -o. 025 -0. 01::3 0.009 "-0.076 1 1 1 1 1 (). B37 1. 708 1 !::·442. 64~ 
Co 5148'.) HD 7. 009 -0.623 -o. 608 -o. 359 0.287 1 1 1 1 1 O. 760 1. 943 1 S43. 6:: 

1 
o 5143j HD 6.819 0:186 O. 400 0.224 -0.018 1 1 1 1 o. 760 1. 943 15443. 65~ 

o 53:;,.J 7 HD 7. 112 -0.677 -o. 727 -o. 21~ o. 384 1 1 1 i 1 o. 804 2. 030 15443. 661 
o e: ·"""'I ,., ...., HD 6.902 o. 205 0.385 O. 30':;' 0.046 1 1 1 1 1 o. 804 2.030 15443. 66i 

.J~,.'.)r..,,, 

o C31J5 BS 6. 422 -1.207 -1. 149 -o. ~~~ -o. 147 1 1 1 1 1 o. 61~ 1. 479 15443. b7j I c...!• 

1 
o 031;;5 BS 6.457 -0.038 -C-.020 O. C•üi2 -o. 058 1 1 1 1 1 o. 6i2 1. 479 15443. 61. 

e 6 .,, ... , HD 7. 113 -o. 735 -O.b79 -o. 450 -o. 137 1 1 1 l. 1 o. 739. 1. 6;.:;~ 15443. 68! 
~.!.tfl 

o 6'"'1·~ _-, HD 7. 157 -0.044 -o. 064 -o. 01~ -0.057 1 1 1 1 1 o. 739 1. 6'i4 1 =-.i43. 60~ 
c..,_1w/ 

o 02fH7 ES 6. 414 -1. 370 -1. 263 -ü. 82C• -0.262 1 1 1 1 1 o. 899 1. 522 15-~,43. b9'. 

o 02017 BS 6 .. 483 -0.072 -o. !18 -o. 061 -o. 107 1 1 1 1 1 o. 89º l 53~ 15.;.43. 69'. 

1 o G2'JtS ns 5. 837 -·O. 702 -C·. 64t: -o. '510 -o. 131· 1 1 1 1 1 1. 080 1. 532 15L,'¡'.;, 7Qj 

o 025-:..;:· B5 5. 863 -0. C·26 -c. 06'i' -o. 00<? -0.057 1 1 1 1 1 1. 080 1. 53~ 15443. 701 

o 710'~ HIJ 6. 876 -0.942 -o. 866 -o. 646 -o. 187 1 1 1 1 1 O. /o3 2. 03:2 15443, 711 

ú 710-::: HD 6.925 -ü.050 -0.067 -o C•2:; -0.079 1 1 1 1 1 O. 763 2. o:::;;. 15-t4:3. 711 

1 
o 89884 HD 7. 13:;} -0.90:3 -0.840 -0.607 -o. 165 1 1 i 1 1 o. 339 1. 628 15443. n 

1 
. 

·1 ,_,.,._n .... ---· .. ...., -- ... .. ' ................ -. .. . ... ...... ,. __ ............ ,, .... ------··-· ··-·---·- ·---- -···---·---..... 

"'· ·-~·__:_··- .... '·'·· .. ,: .··. ,,. ... , 
'·'•" 
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G~r=~~4 
041.::.3 
04L~~ 

0412'.< 
04L-:: 
034~·.' 

034?~ 

034:5.~ 

034~4 
034_:..; 
0343~ 
02.;~¡ 

034'5'' 
022.;; 
o:;~'(.:;, 

03~'.:..C 

03¿!9 
045:": ~ 
04'.'i'~ 4 
044: ,_ 
044:6 
04$~:j 

045º1'~ 

~'12~··~7 
21~2·~/ 

93"' ~-s 

2140'); 
214üC·? 
05~·:::. 
05c ~~ 
057 .. , j 
05:-·- r 

104'''7 
1041 ~<;:· 
141).::'-' 
1415r.;' 
05 ¡.;! 
.05c;.:.• 
061: 8 
06_ 12 
ü5i,~5 
05¡,·2:. 
(.158·5.:. 
osr -:4 
059 ~8 
05 ;,;; 
Oó:.u.J 

06~ "" 
06''c°04 
060,'C.4 
071·)6 
071 :·6 
i624~e 
162i;;¡:: 
173271 
173'..~i'l 
06t,();2 

HD 
BS 
BS 
135 
135 
¡;5 
BS 
BS 
135 
b 
BS 
135 
BS 
ns 
BS 
BS 
BS 
BS 
PS 
a; 
BS 
ES 
BS 
BD 
BD 
.8D 
B~I 

BD 
BD 
135 
ES 
ES 
GS 
l3D 
BD 
HD 
H~ 

BS 
BS 
ES 
&S 
BS 
BS 
BS 
BS 
ns 
BS 
BS 
ns 
ES 
BS 
ES 
BS 
HD 
HD 
Híl 
HD 
IlS 

7. 155 
5. 583 
5. 576 
3. 839 
3. 878 
4. 288 
4. 351 
4. 254 
4. 322 
4. 265 
4. 221+ 
4. 271 
4. 330 
3. 938 
3. 1.:;·4 
3. 964 
2. 208 
2. 121 
2. 071 
5. 893 
5. 939 
6. 615 
6. 213 
8. 350 
8. 104 
7, 776 
7. 336 
8. 680 
8. 396 
5. 0~3 
4. 790 
4. 122 
4. 147 
7. 308 
7.032 
7, 127. 
7.061 
4. 990 
4.992 
4. 438 
4. 218 
2. 60C1 
2. 5'7'2 
2. 925 
2..333 
5. 732 
5. 72~:1 
b. 754 
6. 76:3 
6. 107 
6. 117 
3.460 
3.365 
7. 166 
7. 153 
6. 932 
6. 881 
3.097 

-o. 023 
-o .;:os 

o. 009 
-1. ~66 
-o. 042 
-1. 232 
-0 .. 066 
-~ 237 
-o. (170 
-1. 240 
-O. C61 
-1. 249 
-O.ü62 

3. 120 
O. 746 
3. 111 
O. 758 
O. 137 
O. 053 

-1. i 07 
-0.047 

ü. ;:.37 
o 400 

-0.001 
Ü. 244 
O. 786 
o 437 
o 179 
0.282 

º" 176 o. ~32 
-o. 856 
-0.026 

0.074 
o. 273 
O. (.192 
O. 068 

-0.417 
-0.001 
-o. 922 
0.213 

-0 558 
O. 008 
2. 222 
o. 594 

-0.621 
-C'.001 
-0.629 
-0.009 
-0.902 
-o. 011 
-o. 777 

0.092 
-o. -;·~n 

O. 011 
-o. 468 
o eso 
2.209 

-O. C•23 
-o. 193 
0.016 

-1. 265 
-o. (•58 
-1. 125 
-o. 102 
-1. 137 
-o. 109 
-i. : 23 
-0.095 
-1 136 
-0. C·97 
2. 716 
1. 155 
2. 689 
1. 174 
0.097 
0 ü88 

-1.001 
-ü.077 

Ü. :;99 
O. 675 

-0 ')89 
O. 432 
ü.615 
ü. 706 
0.043 
o. 498 
o. 094 
o. 291 

-o. 783 
-o. 047 
-0.054 

O. 49~ 
O. G82 
O. 124 

-0.2911 
<j, 003 

-o . .::·51 
O. 4·00 

-c .. 51'7 
-ü. C·04 

;;:. 04'7 
o. S'21 

-o. 57.! 
-o 01~ 
-o. 577 
-G. 02.:; 
-·O. ~AO 
-o. 1:·1 e;· 
-o. 77t 

O. 12E: 
-o. 76:. 

O. 01i.i 
-0. 44~. 

O. C·b':' 
2.048 

-0.019 
-0.21S 

O. 011 
··O. 920 
··O 06't 
-o. 743 
-o. 057 
··O 757 
-o. 0::-i 
-o. 1·::a 
-o. C-57 
-o 761 
- ü. 055 

;.. 786 
O. 652 
2. 776 
O. 6.J•i 
0. 216 
O. e~:; 

-o. 6'?!; 
-0. C.42 

fJ. 703 
O. 346 
o l 4?. 

O. E'-1'2 

O. 256 
O. 310 
O. 278 
O. ·;:26 

-o. 552 
-o. 018 

O. 15~· 
0.207 
O. 202 
O. 056 

-o. 606 
0. 015 

-o 365 
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O. 064 
-o. 4~,5 
-o. 010 
-o. 3ú4 

C·. o;.•!2 
2. O·l·=? 

• _ ... .._ •• .,..~ ...... h ...... ~-- ·---........... ~ ••• -:~. ··: .. ~ ' .... 
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-o. 109 
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~o. 101 
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2. 193 
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2. 167 
O. 406 
o. 114 
O. 039 
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-o. 105 
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O. 135 
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O. 131 
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0.330 
o. 26":. 
o. 366 
o . .;57 
0.457 
o. 94: 
0.941 
0.97c 
o. cn'::i 

1. o 16 
l. O lo 
1.0=:: 
1 oso 
1.21C 
1. ¿ 1C 
1. 2~b 
1. 24ó 

-o. 420 
-o. 420 

O. 47G 
O. 470 
O. 435 
O. 43E 
O. 767 
O. 767 
0.31:; 
O. :n: 
O. OOt 
O. 006 
O. 06..¡ 
O. 064 
o. 006 
O. C06 
O. C. i 7 
O. 017 
o. :039 
O. o.:;:; 
O. Ot-.C 
O. 060 
O. G2-< 
O. 02~ 
o. ::;7<; 
o 379 
o. 304 
o. 304 
o. 309 
O. :;oc;i 

-o. 13S' 
-o. 139 
-o. 27r:;· 
-0.·271;" 
-O. 29E 
-o. ;298 

0.017 
0.017 

-o. 15~ 
-o. 155 

o. 211 

PAGE 0011 

1. 638 
1. ::; 19 
1. 519 
1. ;;;01 
1. 201 
1. 265 
1. 865 
1. :;·5,. 
1. c;-54 
2. 068 
~. 068 
2. 182 
~. 1 e;: 
2.606 
2. 60ó 
2.8i4 
::'.. 8J 4 
i. 127 
1. 127 
1. 1:::: 
l. 125 
l. 07~ 
1. 07b 
1. 319 
1. 31-;:; 
1.89ó 
1 -o· "" •. ..:J.~ 

1. 6Se 
1. 65S 
1.007 
1.007 
1. OC<:· 
:i. 000 
l. 342 
1. 343 
1. 220 
1.Z20 
1. 4.;:2 
1. 42.2 
1. 52S 
1. 5·32 
1. 423 
1. 423 
l. 14~· 
1. 149 
1. 05;":; 
1. os:; 
1. 054 
l. 054 
1. 030 
1. o:::: 
i. o:-;:; 
1. 03? 
1. 007 
1. üC7 
1. 170 
1 171:1 
1. 141 

15443. 7!i.1 
15..:.4::;_ 742 
15443. 742. 
15q3, 757: 
154!~3. 7571 
15..:43_ 7581 
15:..~:;. 759 
15443. 764 
15443. 764 
15~43.770 
¡ 5.:43_ 770 
: :·443. 776 
15443. 776 
15443. 782 
15443. 782 
l 5.:l.:l3. 788 
15443. 789 
15443. 796 
15443. 79b 
15.::43. 802 
15443. EO 

¡ 5~4;3. 89 
::. 5I..:;.3, 89 
15I.43. 90 
15.;.43, 90 
15443 .. 911 
l 5.'j.43. 911 
15.'..43. 92 
15448. 92 
!5443. 93 

1 s~43. crs 
15~43. 95 
1544-'.3. 96 
15443. % 
1 Sl.43. '17 
l 5.'..43. 97 
1 s443. c;e 
¡, 5l-43. 98 
150:43,99 
15443, 99 
15444, 001 
154..+4.00 
15~44.01 
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1 ~5 O Ot '"·:o 
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c..1 O 9::,:·c5 
;;:s o 21.;.::09 
:;:9 o oi:.:,:;4 

1 :20 o 05778 
21 O lC ¡¡.:;9 
~2 o .. 141569 
:;3 o 05'-141 

1 -~ o o.: :a 
~5 o o::.;,85 
- .. O OC\,7;~4 

- . o 05'7'38 

1 
::!S O 01 nb4 
:;:;:· o º··'i'84 
..:. .. J O 071G6 
.:! o 16::428 
~~ 0 17.3~71 
.:. :; O On :·,03 
- ... O Ot-.:029 
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2. 486 0.613 0.941 
3. 814 o. 092 o 067 

BS 
ns 
GS 3. 780 0.037 0.C63 

MAGNITUDES DE LAS ESTRELLAS 

ES 
BS 

. E'S 
ES 
BS 
ES 
HD 
HD 
r:s 
HD 
BS 
BS 
HD 
HD 
8S 
BS 
ES 
25 
ES 
ES 
BS 

EB 
85 
ES 
:m 
BD 
BD 
I3S 
es 
ED 
HD 
8S 
ES 
ES 
88 
ES 
ES 

33 

3. 035 
3.010 
3. o 11 
7. C16 
7. 022 
4. 558 
6. 385 
6. 435 
5. 214 
6.378 
5.044 
5. 135 
5. 93:3 
6. 230 
5. 378 
2. 373 
3. 055 
3. o 17 
3. 025 
3. 021 
7. 058 
7. 075 
2. 258 
4. 786 
7. 153 
8. 348 
8. 5ó2 
8. 859 
5. 199 
3. 266 
7. 382 
7. 220 
4.573 
3. 515 
2.043 
5. 147 
5. 111 
6. 125 
5. 205 

35 

3. 142 
3. 114 
3. 118 
6. 606 
6. 605 
4. 633 
6. 401 
6. 385 
5. 272 
6. 434 
:.. 151 
5. 191 
6. 010 
6. 2'7.:a 
5. 390 
2. 474 
2. 163 
3. 117 
3. 133 
3. 135 
6. 654 
6. 653 
2. 218 
4.892 
7.014 
6.261 
8.390 
8. 723 
5. 117 
3.339 
7.254 
7.210 
4.691 
3.487 
2.081 
4.972 
5. 158 
6.· 177 
5.268 

37 

3. 524 
'.?. 514 
2. 502 
t.,, 67':,.~ 

c. 659 
..:.. 971 
t .. 6::;ü 
6. 892 
S. 699 

5. 594 
5. ~27 
ó. 229 
tJ. 527 
5. 365 
2. 919 
3. 540 
3. 498 
3. 507 
2. 510 
o. 72.:. 
O:,. 7 4(¡ 

2. 33/ 
5. 257" 
7. 32'.1 
G. 491 
8. 66:: 
8. 93l~ 
5. 30! 
.:;, 57\ 
7. 4é.~. 
7. 32~· 
4. 3E' ~ 
4. 07~; 
2. 1;;::, 
4. 9t.~, 
5. 2"H~ 
6.219 
5. 5é.:i 

!35 2. 683 2. 684 2. 9(.;J 
HD 6,370 6.406 6. 7~: 
HD 6. 464 6. 488 ¿, 5t '. 
BS 5.306 5. 145 5. 140 
DS 3.907 3.882 2. 960 

DENSIDAD DE FLUJO A650LUTO 

C: 520 
::.. 146 
0.017 

o. 155 
0.044 
o. 023 

1 9 B 3. 4. 19. 
40 45 

4.C44 
4 \.·30 
4. ~·25 
6. :02 
6. 11 o 
5. !:·49 
7. 296 
7 ~96 

6. 275 
6. r:;76 
6. í.52 
5 .. 706 
6. c.89 
6. 968 
5 ::.09 
3. ~57 
4. 044 
4. :)()9 
4. ·::; 12 
4. C-21 
6. ¡ 31 
6. !31 
2. 235 
5. 694 
7. 477 
8. 847 
8. é-,82 
9. 273 

. 5. 521 
3. 967 
7. 844 
7.234 
4. 861 
4. 712 
2 . ..!33 

* 

4. 553 
5. 577 
6. 580 
5. '1'46 
3. 4:;6 
7. 046 
6. 273 
4. 731 
3. E'58 

4.226 
4.207 
4.210 
4. 549 
4. 564 
5. 707 
7. 23·3 
7. 421 
6.423 
7.099 
6.353 
5.835 
6.853 
7. 115 
5. 594 
3. 775 
4.231 
4. 200 
4.208 
4.216 
4. 589 
4. 598 
2. 154 
5. 851 
6. 961 
8.612 
8.098 
8.991 
5. 249 
4. 109 
7.615 
7. 183 
5.006 
4.674 
2. 577 

·3. 432 
5. 704 
6. 728 
6.079 
3. 524 
7. 156 
6. 959 
3. 618 
3. 832 

1 9 8 3. 4. 19. 

1 
1 
1 

52 

1 
2. 
1 

4.282 
4. 271 
4.269 
3.912 
3. 927 
5. 698 
7. 009 
7. 112 
6. 422 
7. 113 
6. 414 
5. 837 
6. 876 
7. 133 
5. 583 
3. 839 
4.288 
4.254 
4.265 
4. 271 
2.938 
3. 964 
2. 121 
5:893 
6.615 
8.350 
7. 776 
8.680 
5. 023. 
4. 122 
7.308 
7. 127 
4. 990 
4. 438 
2.600 
2. 925 
5. 732 
6. 754 
6. 107 
3. 460 
7. 166 
6. 932 
3. 097 
3. 814 

DENSIDAD DE FLUJO ABSOLUTO* LOGCX E-12 WATT/CCM 2 MICRON>> 

35 ::n 40 45 

1 
1 
1 

58 

1 
1 
1 

4. 3i,'. 
4.::366 
4. 37•) 
3. 195 
3. 2r1') 
s. 721) 

6.819 
6. 9C2 
6.457 
7. 15' 
6.483 
5. 2é::? 
6. 17:;:,5 
7. 1.1:: 
5. :;/6 
3.678 
4. 3~1 
4. 2:;:2 
4. 3;;-4 
4. '.!:;..) 
3. 194 
3. ;;·01 
2. O/.;. 
5.9?.8 
6.213 
8. 1 :,'.] 
7. 3,'.,6 
8. ~(/6 
4. 79C. 
4. l 4 "/ 
7. C'.:12 
7. (t;,I, 

4. <;'t:,"2 

2. ~ <; ¿ 
2. '::03.!; 
s. 7:3: ... 
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6. E81 
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3. 780 
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o. 236 
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4. 414 
4. 425 
4. 417 
2. 784 
2. 795 
5. 712 
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6. 727 
6. 442 
7. 177 
6. 532 
5. 866 
6. 943 
7. 156 
5. 567 
3. 897 
4. 390 
4.364 
4. 3t.:i 
4. 268 
2. 783 
2. 790 
2. 033 
5. 970 
5. 940 
7.918 
7.069 
8. 182 
4. 622 

. 4. 169 
6.813 
7. 003 
4.988 
4.037 
2.604 
2.004 
5. 745 
6. 783 
6. 1;;'6 
3.332 
7. 150 
6.863 
2. 156 
3. 752 
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1 
1 

l o 
2 o 
3 o 
4 o 
5 o 
6 o 
7 o 
e o 
9 o 

1 rn o 
11 () 
::.2 o 
13 o 

1 l4 o 
15 o 
16 o 
17 o 
18 o 

1 19 o 
20 o 
21 o 
;:·2 o 

1 ;;:? o 
24 o 
25 o 
;;::6 o 

1 27 ºg .. 
.- i:\ 
c. "' 

29 
2·J o 

1 
:;1 

0
o 

·~'""' ,_'.J~ 

.::3 o 

.:;4 o 
35 o 

1 '"''" oº 37 
28 o 
:;e;· o 
.:;.o o 
~ 1 o 
.;2 o 
4:3 o 
44 o 

o:-: i 54 ES 
02.: 54 ES 
0~'54 GS 
O:i. :,.¡9 ES 
o.::;."-':.f es 
o;;.·~1;;; 1 :::s 
=·l ~,~:O HD 
5:! ·c,7 HLi 
o::~:::s .ns 
b.._' .. ' i7 HD 
o;,, 17 BS 
02_'.,-,8 BS 
71.72 HD 
8'7,·84 HD 
04:.:3 BS 
o.e. , ;:::;:;¡ ES 
0.!;.:;:'·4 BS 
OS :'>4 B5 
03.· ~,~ BS 
0::,.:74 .85 
o:::~ ..c9 l?S 
o.:;;::.;9 c:s 
04 .:·?4 ;::;s 
Q.:., .• 5¿. BS 
0~¡50 DS 

BD 
93 .-; ;;.· !3D 

21-1 .. :9 BD 
o:.- .~4 

0'-> 78 BS 
10~ • ..:;9 BD 
tii· '.:09 HD 

o::;c.·41 8S 
Oec ~ : 8 I:;S 
0"-.125 ES 
0: .. ::54 135 
0':·.:-2e BS 
Oc ,e,::4 ES 
Oó<:24 BS 
o- 06 BS 

16: ·-;:e 1-m 
17::371 HD 

o._.:,03 BS 
OC-::.29 BS 

• 

-12. 6868 
-12. 6769 
-·12. 0773 
-14. 2807 
-14. 283.i 
-13. 2960 
-14. 0264 
-14. 0458 
-13. 5582 
-·i 4. 0237 
-13. 4907 
-13. 5265 
-13. 8461 
-13. 9647 
-13. 6234 
-12. 4221 
-12.6952 
-12.6796 
-12. 6830 
-12. 6816 
-14. 2974 
-i4.30·H 
-12. 3754 
-13. 3874 
- :.4. 3:330 
-14. 8112 
-14. 8967 
-15. 0156 
-13. 5516 
-l.2 7790 
-14_ 4247 
-14.3601 
-12. 3024 
-12. 8779 
-12. 2894 
-13. 5308 
-13. 5168 
-13. 9224 

.. -13. 5~·47 
-12. 545:· 
--14. 0205 
-14. 0578 
-13. 5¡;·44 
-13. 0348 . 

-12. 7434 
-12. 73271 
-12. ·73:;7 
-14. 1292 
-14. 12'7'.2 
-i3. 33;;·~ 
-14. O.fl2 
-14. 0422 
-12_ 5959 
-14. 0594 
-13. 5478 
-13 562S 
-13. 8900 
-14.0033 
-13. 6453 
-12 f'T76C. 
-12.751!2 
-12. 7332 
-12 7395 
-12.140:; 
-14. 1458 
-14. 1423 
-12. 3738 
-13. 4432 
-14. 2917 
-14. 7903 
-14. 8420 
-14.9754 
-!3. 5329 
-12.8216 
-14.3877 
-14.3706 
-13.2753 
-12.8842 
-12.3201 
·-13. 4776 
·-13. 5497 
-13. 9588 
-13. 59~G 
-12. 5596 
-14.0482 
-14.0824 
-13. =·466 
-13.0399 

-1¿. 7775 
-L 7736 
-tJ 7uG7 
-14 0424 
-1~1.r>d87 

- ¡ -;. 3~ ~:::. 

-11. C.>278 
-J .l. 1;;:-:,7 
-1 :--). 64 ·:· 5 
-1 ·'+ o::;:c.: 

-1.: .itS·Gb 
-1 ~ 95:.4 
-1.L9783 
-1,.~. 5152 
-1;. S3é.C 
-1;;-. 7840 
-L'. 76bº 
-1 ~. 7707 
-1~- 7719 
-14. 0629 
-u1 . 069/l 
-L~- 3ü44 
-1 a 4706 
.. _ j 4 297:3 
-F 761:-.7 
-1 ~ a3:E 
-H.94:..:1 
- • -i ,i¿,s:; 
-1,-. 7957 
-1 'l. 25;:4 
- J! 3011 
-1.1~ 12o2 
-.2.9982 
-,2.218S 
-13. 25;; 
-t3. 4876 
·-13. 8555 
-1 3. 592-S 
·- ~ 2. 5277 
-·l4. 0522 
-13. 9953 
-13. 4307 
-1.-~. 9537 

-12. 7;;:'.87 
-12. 7234 
-12. 7213 
-13. 5655 
-13. 5685 
·-13. 3807 
-14.0276 
·-14. 1070 
-13.6208 
--13. 9012 
-13. 5724 
-13. '..3930 
-13. 7866 
-13.8982 
-13. 3141 
-12. 5735 
-12. 7291 
-12. 7152 
-12 7164 
-12. 7198 
-13. 5767 
-13. 5767 
-12. 0032 
-13. 3888 
-14. 0996 
-14.6476 
-14. 5820 
-14. 8179 
-1:;). 3167 
-12:6977 
-14.2464 
-14.0028 
-13.0555 
-12.9944 
-12.0839 
-12.9364 
-13. :34l. 7 
-13. 7429 
-13.4892 
-12. 4847 
-13. 9290 
-13. 8595 
-13. 0073 
-12. 6527 

-12. 9090 
-12. 9')17 
-12. 9·)27 
-13. 0343 
-13. 0403 
-13. 5004 
-14. 1078 
-14. 1E24 
-13. 7269 
-14. 0:;75 
-13. 76CO 
-13. 5516 
-13. 9593 
-14. 0628 
-13_ 45;;0 
-12. 7237 
-12.9112 
-12. 8S'86 
-12. 9021 
-12. 9050 
-12. 0506 
-13.0539 
·-12. 0788 
-13. 5587 
-13. 9'r84 
-14. 6590 
-14. 4530 
-14.8102 
-13. 3140 
-12.8615 
-14. 2.so1 
-14. 08'7'9 
-13. 2197 
-13.0842 
-1.2. 2489 

. -12. 5865 
-13.4997 
·-13. 9095 
-13. 649i 
-rn. 6262 
-14.0803 
-14.0009 
-12. b60':t 
-12. 7500 

-1:!1 0-3 i;;:: 
-1.3. (, 769 
-13. •j7c:.0 
-1i~. 9217 
-L2 ?.:02 1} 

-1:~. ,;,473 
-H .'.705 
-14. ,:1 u .. 
-1'.3. c,::·:::.6 
-14. :2:23 
-l:d. :/'.?39 
-1 :::-. -.-r_ 27 
-14. ~ '.25 
-14. :;.212 
-13. é~0). 1 
-12. c. ·::-·36 
-l.3 o~.:~34 

-13 06'7'9 
-1:;: ';743 
-L:>. t., 764 
-1~ c;4;:2 
-12.S=.27 
-1 ::: .. 2J ciC1 

-12. ;:.:s.;; 
-14.0·27 
-1 ~ 7ü67 
-l.4. t7..:l8 
-14 3289 
-1 :..:) .--:¡ ~ i 
-1:-.;l. jJl,7 
-1'1. ~S'01 
-14. 2185 
-i:; ~:640 
.,.1:::. 1420 
-1·~. 'iC78 
-1 ;,~ j::\69 
-1 ~'3 ,';,t,06 
-1~ J6'7'5 
-13 .3108 
-1~ '/515 
-1~ 2342 
-1.:-, 1 L!Q2 
-12.6056 
-12 8;;'34 
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-13. 2563 -13. 4010 1 
-13.2585 -13. 4056 2 
-13. 2<',G3 -13 4021 3 
-12. 7890 -12. 7459 4 
-12 7947 -12. 7502 5 
-i ::;¡_ 8000 -13.9193 6 
-142:;97 -14. 2762 7 
-14. :;;:719 -14.3237 6 
--1.a..0947 -1-~. 2113 9 
-14.3747 -14. 505710 
-14 1052 -t4. 248211 
-138569 -13. 981312 
--i4. 2S19 -i.4 412313 
-14.3737 -14. 497314 
-1:-:l. 7419 -13. 861415 
-D. 0629 -:3. 193716 
-D. 2524 -:3.391317 
-13.2407 -:3. :;]80818 
-13.2417 -13. 8795'19 
-13.2438 -:3. 382320 
-12. 7887 - ~ 2. 745121 
-12. 7944 -J.2 747922 
-1~~. 3898 -1.2. 1¡47623 
-1'.? 8871 -:4 023224 
-1:'. 9959 -14 008625 
-!4.7525 -l.:;., 800026 
-14. 4454 -:4. 460327 
--14. 8695 -:; 905528 
-13 4270 - : :; _ 486029 
-13. 1706 - ~ 3. 302530. 
-14. 3;;:40 -: 4_ 357831 
-14. 3361 -!.4. 435532 
-13. 5085 -i3 629933 
-1 :;, !98"2 -;.3. 248024 
-12.5485 -1;;_ 6765:35 
-12 4.:~41 - ¡ ~. 4?.29~6 
-13 8047 - 1;;. 932937 
-14. 2169 -H. 3484:39 
-\3.9584 -¡.+_ 085539 
-12 8574 -1~- 967340 
-14. 2730 -: ~ 49·1641 
-1·~- 26:.:!8 -14. 379842 
-12.5052 -12 494843 
-13.0238 -13 135044 
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