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CllF'ITULO l 

Cepheus OB'3, ·-1a r<~gión _HII :·Sh2-15s -y.' 1a nube-. molecular 
asociada:·; a .·ellBs·.· 

Itc~Sd<:;! hace mós de~ doscientos a(íos se conoce la enis·t.encia de 
gra1ld0$ __ n~b~s o~scurau localizadas a lo lmrgo d~l llamado disco 
galécti~o1:0 ·sin e1nbargo, su naturaleza y composición apenas 
c·l1111on:~ó_,_ a ser: comprendida a mediados de es't.e siglo. En 1937 se 
eHt;rjble<::fó - _q1.1e el elemunto quimico más abundant.c en el cc>smos es 
vl -hidr6geno. Ademés de encontrarse formando part.e con~iderable 
d~· la.111»Sa de las est.rellasw se le pueda hallar como hid1•ógeno 
atómico <H>_r o cofi10 hidrógeno molecular CH2) formando esas 
f.!nO 1·111~s - n•.lbes obscul'as. En e~tos dCJG á. l timos estado~ const.i t.1.lye 
l~, p~r·le: princ:ip~l, en cuanto a masa se refiere, del llamado 
n1~d~.o_ intere~t.elar. 

l•\:i.P.ntras sólo se tuvo con10 ventana de observación la zona 
del ·e·Rp·t~Ci.1.-0 electromagnético conocida como la retJión dt~l visible 
('.3_500 _ 'B - 7500 A), el hidrógeno a-t.ómic:c> ónic:antente pudo ser 
ob_-.;;~_r·~·cú:\o. :i.n<.li rectament.e c:1Jantlo se encontraba en la c:erc.ania de 
e~trellas e11ergét.ic:as d~ alta teu1peratura super~icial, tales como 
li:~~-_·P-str~llas O y Br puc~s al ser ionizado por éstas, se propicia 
lo --1'_\..,.C_ombinación de p)·oi:.ones y electrones. Cua11do 1.in n11cleo de 
h·idróQeno recaptura un electrón libre, llevéndolo a través de un 
p'_f_ot.:_et.;o de cascada ul segundo nivel energético de dicho átomo, el 
ei_{ce_~o~-- d"~- enerQia eü- rc .. i:diadu, dando lugar al e~;;pec:tro de lineas 

;7J~'i~isi0n que caracteriza a este proceso atómico y que se conoce 
can10 la serie e~pectral de Bolmer. Lil linea H al~a, originada 
tuando ~]. electrón c~pturado pasa del nivel 3 al 2, dl)mina en 
i11tG!11!-i."idad 1 razón por la q1.1e la zona cercana a lc:i estrella 
ioniz&nle emite de manera especialmente intensa en la longitud de 
onda ~orra$pOndiente a esta transición (6563 angstroms>. Al tomar 
Votogr~~ios de regiones ocupadas por el medio interestelar en la 
p6rte roja d~l espectro, donde ademilis existan estrellas 
ioni:~ntes, aparecen claran1ente las imégenes de dichas nebulosas 
d~ ~~isión.. D~bido a su origen, se l~s hm llamado Regiones HII. 
E:;jemplus i;,ip:ic1:>s lle est.os espectac•.1lares ob,jetos astronón1icos son 
~ebula~~s· cr,1110 lm dH Orión, la Trifida, la Laguna y NGC2467. 

En 1944 van dffr Hul~t prediJo te6ricGu1ente la posibilidad de 
.dtttt.-1ct-ar ·el hidrógeno atómico a partir de una transición 
hi~w~~ina de és~e. Dicha transición ocurre cuando el electrón 
invierte su spin r~spec·to al del protónr sien<lo el estado de 
m"lYOT' energia aquel en que los spines de ambas pnrticulas son 
paralelos. Esta transición tla origen a la emisión de una linea 
cuya lonoitud d~ 011da e~~~ 2:l centimetros, lo qtle la ubicada en 
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ln po1··t.~ d~ :lns _1'-ad_io·l··.-~e-~~uenciSS>"~:-. E\;i·t·a _._linea del hidrógeno ne.ut.ro 
h¿¡ sidc1 ·.de él1_o·rme:·,-.i.it.:L_lidad, <·;··yai:.-c\-ú.eº~-.p·o·r: ... ·no ·ser · apreciablemente 
,:{l1<.2orb'.idt1 :p_t1r: .. · e1-.·_.-,·ptilvO ·:.:·Ji1lt.er.eS_t._e.l·a1~·,··.··. ha. perni:ltido 1•ealizar 
obsei'Vilc: :l onc~.S:>: . ª.i·<·_d iS;_t;a.n:c·?.-a:~::~,:ci.e.l _:~~t.d.:~·n. ·-:/-.d~_l -d iá111et.1·0 gal áct.ico, 
a loo que_ ._e~; .. impos_._i_b l.~;~--~.n:.,-:·l __ o_n_,9 :ttii~te_s.:·_-·d ~ _'.onda_ dél visible. Est.e 
hecho a· P.e.-rmi :t._i.do;_,:c,orJ'l?.l1._o::f:·.a rF.q_i_~e,::e1.:;:·h .;id r:óg eno a_'tóm:i.co consti t1Jye 
ent1•e-. al,·:-_cir:i~o_·:_y __ -. .'e):-~·';S_i~·t. __ é.~;pa_-r:: .. iC:.iei"l'-t._o<d'el, __ trital de la mf1sa de la 
V.la Lác:·t~-e a __ ~-.·,_: .... -.'.:·:· :::':_;: _-.:~?-''·: .. -~:fj_'._':~:i,:·?J':;."::';·;;·,'.';'f~~F~t:\~~~;¿".:~;~,:;:,;!, c_y:;:: .:"_: ~.-_;_·>,-~ ... 

\::n cuanto :·:\:al:--::--hid:r6.gen(J>·:::.mC)l.ecular, parece encontra1•se 
e: ont.:ent·1•ado \tiñ· · _nüb._e_s;~.Ct1J·e_~\~-i'e_n .. en'<_m.1.iy ··. ba,ja densidad, son muy f' rias 
y. -.e~·{tHnd:i.dHS·;·._,:-. _a,d_e!Ué.S._i~d;t~·:ft;::_oD~~n_er .. · __ 1.ina masa considerable. El H2 em 
1Jna mnlécí.ila ~~;i,m~t_.r:ic_ef;. q~1e··~-p-arS;>emit.ir radiación necesita ser 
encit.atla -->-a·-:--temp~rat.uraS';:c·,_del-' orden de mil grados Kelvi11, 
t.1;-:-111f.i~·f't,)~t;·,.J't-a··.'.' Ci:en:t,·~~.c-e:S:_~-:m . .c1Yo_r. .. ;·_q1.1e_ la no1•n1a 1 en e~;t..as n1Jbes, razón 
p_1..1-r la ·_q1.1e. s_ú __ d __ ét..ecc_i"t~in ·no puede hacerse de manera directa. Los 
violentos·~ e1\eigé~icos-vientos estelares generados por est1•ellas 
tlw ~ipo ,·o. ~:y ~,-puedcn-•proporcionar la energia necesaria para 
~~c~t~~ este ·óa~ ~olecular, ocasionando a~i transiciones 
v·ib_i-aCio"nales cuya -emisión ocurre en la región inf'ra1·0,ja d(-::!l 
l~-:>pP.c·t.1•0,_.e_l_ectr_omcigné·t.ico. Sin embargo, este proceso solo ocurre 
~11 ~~gione~-HII--cou1pactas, que como Sll nrJmbre lo indica, tienen 
Mión1etros angulares pequettos, por lo q11e no ge pue<le tener 
certfdltn1ll-re sobre la a\HJndancia real dt?l hidrórJeno n1olecular. 
Para c:onocer ésta, se ha tenido que recur-rir a la detección y 
~edición -de ·molét:ulas muchas veces menan abundantes que el H2r 
~al~$ co1110 CO Y CO, ya que se ha encontrado que la densidad 
de lu d~l.:hid-rógeno es dHl orden d~ 2 M 10 veces mayor que la 
del CO CS~oville et. al., 1975) y con10 ésta es relativamente 
fécil do dR·~ect..n1· e11 lus nubes moleculares, de al1l se infiere la 
canti•lad dH Hn. hunque se piense que lQ mnlécula dR hidrógeno em 
la m&s ~bun<l~nte en Al medio interestelar, realn1en~e se sabe poco 
·~obre· lB cantid~d total d~ ella. 

-~·Lá:'. ·:l1ililOrt·ancia que tiene entendc~r el cnmple,jo proce-;:;o de la 
f·o.f..1110·c·1·1~-n-· est.elar er> enorme en lc::s ar;.tro-f'isica contemporánea, ya 
qu~ ~s~:·aclec~ada co111prensi6n, permitiré conocer el desarrollo de 
l~$···-'f"a5·es~·:iniciales de la evol•J.ción d<~ 1-<)S estrellas. f-{esponder 
co·r1~ec_\.amen·t.e. a interrOrjanteS tales COlllO CIJáOdO Y porqué Se 
~p9·,..,¡,·a_~_,~:.: ~_'l·aS-' ... e!it.r·e_llas, qué es l<.1 qi.te d~termina slJ masa inicial Y 
sl.:-.. ·S~:.:f~clfri1arl. d_e n\C')nera individ1Jal o en CJY'upos y a part.ir de qué, 

: pE-r111'l:t.ir.~.:..-.:,8nri_quecer notablernente nue&t.ro conocimiento de las 
·.-.te_y.~·~.-,:~-;;~+·.:t'SiC::aS·· .que se aplican en ct>nd:i.ciones i:.<:.n diferente~:J a la~-; 

de ·11iS_\-:1:á_b_·o:r.o··t.<lr.ios terres·t.res. 
· '.:.-::.::-,r-:-,!J.U.$ti:)·:··_: q•.le· los e~-t-.rellas está11 radiando g1·andes cantidades 

·de~ ::e_'~:P.f.iii_a''_. _·y és'(,a se proc.\•.ice como consecuencia <.le reacciones 
nu_c:t"1:·-c-l.T-.~-:!_s··:---~-:«:1e -f~u5lón q1Je ocurren en la part.~:! Cl~nt-ral dt'! la 
1:-:-s.trt?:t:16-~:-·._:.-neé __ esaria111ente ella tendra 1Jna villa finita, ya q1.1e al 
alJut.a·rs·e·:-0 'e1 mt-lt.eriml n1.1clea1·, la eHt.rc.•lla de,jará d~~ Sl~rlc1, ya sie1i:l 
1~µl~ .. He-d~ntruya·~iolentan1ente tal y como sucede con las novas y 
lns · ~u~~rnuvas, enri(1ueciendo de e~ta m¡;ne~·a el medio 
-lht~~~stelmr de n1ateriales pesados sintetizados en los interiores 

2 



e~Ht.el a 1·e~_-, -- '?. ·--:~é- :« __ ~P~~~g;.1e_n-~~ -.t. r~-~~q;.i i i~·men-t:~_:_c·6~o -::_ 0~1.i 1· re 
llamrldas enan3s~6lané:as~-·:-'_'.-.' ... --- -~.c.-, ... ~--'· ::·-'· 

e tlfl lt:.)S 

e:1: · t;:teni·ri-o-"·_q·u:e·_yurfa :._~eSt_.re_1 :l~ -··::«t-l·a·n·S_c·ú·1~,-re:,_.:~ -q_uen1anei·o:·_ _.· _h i d.ró_geno 
t·~n_ _·S1..t .: ____ rú~c:t.~?4_---- ('_fuS,it~ __ n.·:,;:.ti ~'7-_h fl:J __ Y..t..,geii_O"-:.~f:_n /h:~l_ici)_·-;.<_dep en_CI_~~: de la masa 
e on __ lct_ --.c_~_1a_l;._~::;_s~_..";f,b_1:111ó_ .t_/;:_-_,E_?:t._r:e_l __ :;t;. .. ~sj;:_c;_o_m9 ___ :~l. ;' __ Sql- :: 6?~'1:._a ran ,_en e~:;; a et.ap a 
d u r;~n t._l~-- -· __ d_i_r*Z:··'~ m:i_1·:·:·n1i 11 oi"f_~s:~;:d e_:~}:t~ o~~·-~~;--:: mi_en_:~ ras··--:'.q ue -;· ;· ·est re 11-as c 011 
111r-ssB$ · '_d i~".J. ·-_:·.~,t ci _T•d_(~h~_;i;~iid-~_2_~¿~_,_:_;,,e·~ i1 t:é\:~.:~~e!é e~ -~~-1-ü ·,:._:c:I '(,,) i·-~_;,:,_SQ 1->_:.: sólo • __ vi vi 1•Sn 
vein_t.ic irl_cé)_;.<,.- mi_1~1.0n_'eS);°de¿¡.'.,a_t(ó_~~:- :Y:~::·~'Str.:~·i:1_8s ._· .. d_é. -c ii:_n --masaS sol ares, 
ón i r.:·_tu1it~n·te_:·,c:tu,_-r"a1ú~_\,:-\e_1_1~;.-e_!i'a/~::ta_pa_'.>~1.1i1<ñ_li l_ll'>n·_.- _de_ a_tíos. F'uesto q1Je en 
!_ca ___ -:·act1Jt=Jl'i_·_d a,dJ/:L_;)_e_O_l_OS_?:'e~t.r_el-_1_-á's·-.-::~.-~::i'é~ja_s • _ .. _:,)'.:_---_:_e_st.r_el 1 as ",j6ven~~s • r 
con 1:_1-1.i~ull~-s:::: __ q-¡·:1e;~-~,l~~p·r~o_C:-es'O~.f-d_e\::"'f'_il_l'ñ1aC.i6_n.~.-:e.Ste lar __ pros :i g1Je en _ 1 a Vi a 
Lile \:.e¡:_,,,_-· -,yt'l''~,:qÚe'fod.e_/ii"<1_~::_s_1~.r:'.~as_1· ,-_-~o:,_: __ en·~:·1 ri ___ a'_t: ·t:.üa_l id ad - no Slc.~ri a posible 
ob se-rv'¡;ir~~-es-t.r.c!l 1·0:1S~_masivas·:.,. · --~--:_~.-, 

: N_úé'~--~1',"~-~:~}~:"(e·5-q_ü'.t?:m·i3,-:·a(:-t_ui-)i~-~---Cfe i----i» roé:eSQ _-_de -f't"Jl'llltlc ión e~te lar es 
n11.iy ·s"ltnp-le:·:,_y_::-_~por-J:-'"t.:a_n-_·l:.o .. nu.ly imcompleto, Se acep·ta por part.e de la 
maY()_r__i,n ;'("j_e_:_._:::tu~·-__ a~S_t_ro_+'_iSicos con'.t:.empol'áneos, que las est1•ellas se 
·(·"CJ1'111_a11-_-:· ·p_u_r_~-t,:_.:iin:;-(_-[jr-oi:;'es_L1 -· de Ctlntracción de las enormes nubes 

.ob~:ú:_i.tr-n~:;-;,,, ___ -qu-e::~_se_ (jtis_ervan a :lo laT'go del plano tle la V:t.a Láctea. 
t:.~.;tii _ ___lf.i.{1t'J·t.:es:i.~j __ ,eHt._á a1·,oyada poT' el tu-~chcJ observac ic>nal de! q•.le el'\ 
·tf~· ~·_c~ __ rc·a_n·:ta-',-~-de. -Cestas n1Jb~s l.1 incluso dentro lle ellas, se 
e.1 ncu~nt.1:.all-';'_.EHitT'ellas mHsivas muy brillantes, 1•es1.1lt.ando su edad 
e~ti~~ü~ ··a· ~mrt.ir de su rnaua de entre cien mil y un millón de 
affti!:i l.·.: l_ap_so _ de ·l:.iempo que en at-;tronomia es rt~t=.llmente pequt-~tfn, 
puei. ~accirdemos- que el Snl t.iene er1 la act.umlidad 1Jnos cinco mil 
1nlll~pe~ rl~ riNos y la edad 11e nuestra galaxia se estima en quince 
m~l m11lon~s.de affos. 

·No·-' t.od~s las est.1·ell.as que f>e observ<.')n son masivas, si no 
q1Je_- ¡lnr: e:l cont.rario, la mHyo1•ia son de baja ma'.la <<~nt.1•e 1.ln 

11écin10· ~-:~res masas solares) o de masa intermedia Centre tres y 
diez n1asas solareH). Explicar cómo se han originado éstas en 
lugar ci~. ~st.rellas 111asivas es uno de los grandes retos teóricos 

-que. s~r~~ri,·cuando se entudia el proceso de formación estelar. Un 
pa.so _,impor:t.ant.e para tratar de di'lr resp1Jesta a esta preg1.inta es 
la-:·' s_i-11q1le._uhicnci6n espacial de las est.1•ellas pc1co masivas, ya 
tjúe-_.¡jn1··.·:r.!~;·tc¡1.m:i.smn razón, St:)n poco luminosas, lo que dif'icult.a 
-l)ra11dP.1f11~nte Uu _localización y pl.1r ·t.ant.o su observación. Si estas 
·at.t'-rEl'-laF, - se'- f'ormun en el int.e1•i01' de las nubes moleculares t.al y 
como. "tH? · piP.n~.;a l.~n la act.1.1f'1lidad, s1.1 Llet.ecci6n es realn1ent.e 
·di~~¿il_,· _ya que aunada a su baJa l~lminosidad, estará el hecho d~ 
q'1_.1.·e_.:"é~SB_?_: n_Ubes· scln· re<:Jln1ente opacas en la región del visibler lo 
qu~~ ~.impid~ __ qt1Q podamoG val' a las estrellas de baja luminosidad 
-1nnle1~s~s (:j.n ella~, razón por la que para t.r-atar de detect.ar esos 
,ob;je-~:'o?>-,;-: r1t;t.elarec.:-., se t'~nga qlle recur1•ir a observaciones en el 
·.:in·r·_,,-arcf;fo, región donlle las nubes no r-es1.1lt.an seT' t<;tn obsc•.lT'as, 

--'í:1-eb:id1-:> al e!;-t.ado d~ d1~sa1·rollo inst.rument.al impe1·ant.e a 
1~e~tladús <\e los aHo~ cincuenta, realmente no era posible estudiar 
el ir1tefJor.de lilS ~~bes n1Dleculares. Sin em~argo, a partir de 
ob1:l"-~_r_v~:tcic1r.t-:~s en Hl vi~~ible se pudieron es·t:.ablecer c:i t:rt.t:>s ·hechos 
quu h~bri¡1n d~ ser relevan·tes para comprer1der la Forn1ruci~n 
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!-;'Sl,li.•lé:Jr. Be~ es"l:,i.¡.hie·.t:·i«!1 .lcf;e~tis_t .. e_ncia. de .con_gl:Ome-r~d-os· "es·t.elal'"es 
formad()s por ·alÍJ1.i11as.:: decénaS_ de. est.rellás n1Úy lumi_nosa_s del tipo 
o y B, que_,_ 'pc1T':_::s1.l·: __ .. lc:>caliza_Ci6n' espacial' y SIJ ecla_d n1.1clear, 
deUHr".lan· __ t.ener _ _.1.1:_n::.O_l·~c;Íl~n·.:-Co-111ó.n.. A_ ~s't.e -1::.ip() de :agrúp_aciones se 
lt~s ·llamó, -A.~_C)ci_ai~'i~11_es;,.--E~:i.1:,elares. OB-_._ ... Ad_en1c\s-.se ·.vió q1.1e parecia 

-h ab1~. r--t.l,n_.a -~-.c·.L_a_:r·_a,·_:_·.-_t_f#_.1·~.i: ~-~-~-:':·_e __ r_•-~J~_e:·._.;_~-~-~-·- _n_u.bes obsc_•.lra·s_" 1 as -_regiones 
HlI Y._es·t.iJs·,··.-a!:ioc'i~a-é:i.on.e1f~ __ ):::'Y:i.\., qu.e-· __ :.en .. f_.rrt.ogt'af':las de ce:lmpo a111plio 
<v¡:)1·iOs ·: g1·,ad._ó$,:--c:.úi~d.ra·doS><·-co.mo:._1a'!i'._ lóg-radas en esa época con la 
c t.u11ara .schm_iclt,\ d_~l-":'.·a~~e:T':Y,a_t·o_r.·_i·o · cle·-:.Mo.nte P_alomar, f'recuen ·\:.emen'\:.e 
fi~ ---,veianf~e$-to·u~_:;:'.~·1_·e~:,~:el.'e1ne·n·t.os~:en_Una misn1a dil"e<=ción dt~l plano 
~J .:1 l ~-e t.:\. c,"o, __ •-,.::_ '_-J~:·~~:_:z~;-~_-:;~~f'=~:-;~::~~-~·~'.:>·~--~;,;:_ ---- :;,'_'~:;_ ·_-_ : __ :- ·- ·- . 

_. >.·- _._C_1J,mf:) /'·.,::t_e:fs_:::,c¡_~ ciS(lC, i·ac i.-_of1:e-s·:'_-::.:._OB_ ·,~ est.án .Pormadas por- es t. re l las 
IJ 'i-':f l l·'f.i1i·:C'e~~t:;~~-S-1~i~fbti_S-e"r~Y9'C:if:}'n~-:réO_ñ"~-.-_los· es'pect róg raf'os y f'otómetros de 
r-)~·~_e -" e11trJnc~'s:_:,P.<~~rR(:i.,t'i.Ó}::~eú_t.1~;u i·a ,.._las con e ien:zudamen te, dando e: orno 
1·e~c,1.il _\:.-atlo·: -.:::>_'ún";.<:·:c,·CfrlSi'C1e_r-ab :L e···:n1:ime ro de trab aJos de e 1 asi f' ic: ación 
e~·.p ~e t.1··~¡ l ~;:Y._~::"f a~t.Oll.íet..'1·~·1'S'_• ;~::·::\~~:- ~,._ ... 

·_·_.-_Po·r -.\·_fü.~·:.:: ... _·,~_1•Bl'G1:,iVa:,~-c_eY.C:'an.ia, 1.1na de lus a1:\oc:iaciones OB q1Je 
11i"QYo_r·_-0 _--~1n:·f.ó-l'niaé'_i6:~-:,F\:ap_:or~6 ~:--·con esas técnicas fue la llamada 
-l l_T.e~e_f>hci_:~~~~~::\_CO'nló·~:_p_¡j(fr¡_~ .. ~-a[>_ ~-e·c.iarse, +·ueron ya 1•ias i nvest i <"J adores 
lo~-_:: -.:q1J_é __ :>>:~-"Cf~:i.'C.~-i·<i11_~;;--__ ;·_-~iú.L-:at.enc: ión a e Ge interesante cong lcHne1•ado 

l:-~·1 ·t.~~1 ~'.r-;¿:f::L:-_t,~X;J:¡~-~\\l~\\-:~~~~1~·¡lio espect.roscó¡-•ico d~? e::.t1•ellas O Y A dt.~ 
<:ll·f'.¡¡f ·l_1.l111ln_o~ldad ;_: __ -_,.Mor,lJan, . Whi·t.f'ord y Code ( "1953) reportaron una 
cli.st.:a.nCici\de_'-:91:>0<'.P.ª.rsc~.cs a la asociación 1:r1Cep, sin embargo, no 
11i.lh.l:lc;1"ron: ·_--.Un>:eut._ud_i.o detallado de lns posible& mien11ht•os de la 
R~.Oc.-.i:acióli'~{_,, S~t;_i-_'.co1Í10 .. ta111poco los tipos espectral.es de éstos. Al 

- 1:1tto, .. s-ig1.li'eúi'ta'~-::_~·- M1Jnch < 1954) reportó n1.1evas estrt-3llas de alta 
lumino~idad ~n esa asociación, encontradas a partir de imágenes 
oh_1:.e1iit.l_;.n5::.: ,,_co_n _lú ct.JmHra Schmid'\:. y el p Y'is111a ohJe·t.ivo d~l 
Oh s~r,iBtt.1r_io.., __ Ast.:rot'_i sir.. o Nac ion¡:..¡ 1 de Tonan tzin t.l a. A 1 gun os at{os 
de!r.t)-Üé·s-, . .-:JóhnSon <,1.957) al rNalizar •Jn e~-;t-11dio fotométrico en el 
sistem~. UDV_ (~-·sistema basado en tres filtros de b1lnda a11cha que 
cubl'"Hn l~ ::región del ultravioleta, azul y visible) de varios 
cil1111.1lt:1s- gillá'ct:i.con, determinó una d:tstnncia entre el Snl y l;J 

·as'o_c·:iac.it~)n·:_-·-_"·IIICep de 730 parset:s y p11blic6 un diagrama 
oh.t;t'!l_·~~ .. ci(j_n_o:il_ magnitud-color pat'a e!?.tl'ella'::i dt'! efie agrelJadl:1. 

_- __ - ·_- _B~.á-6_il~~]-~~- -_-Hil-1:.nE-r y .Johnson ( 1959) p1.1blicaron sus res•Jl·t.ados 
\.:.uUT.-.e.:,1Ji1 ;:.es:tudio fot.ométrica/espectroscópico especlf'ico sc1b1·e III 
C_ephHi_:~_q•J.~:-C:ubre estrellas hasta magnitud fot.ográf'ica 12.5, donde 
pl•e1~entc:1-r"on·· 'el d.iag1•a111a coloY'-111agnit.ud para es-t:.1•elli!ls O y B d~ 
L~<.:i~~ · af°,oc.iación 11eriva<\o de t"lbset'vacionHs Gn UBV. También dieron 
los~~i~o~ etipect-rales p~ra un considerable ndme1•0 dw es'\.rellas de 
l1IC&pl1~i. A partir del n16dulo de distancia de 9~3 par ellos 
r~ncon·l:.re:tllo,· ob·tuvlet'on una es:t.imación t:le la distt!l'ncia a esa 
as6cta~ió~~de~726 parsacs y di.mensiones lineales de 50 x 30 pes • 

. , El .. n1.L~~6 ·aHo~ Sharpless (1959) publicó su segundo catálogo 
$llbr·e r.tiCJi-ones Hll. gulác:ticas, donde la rr.-H]ión ic1nizada que se 
l~talizci--Hl sur.-~e la asociación IIICephei c11.1e<l6 lis~ada co~10 el 
obJt-?t,o'--n·1~m<~.1·0 '1ó5,· razón por li::I que se lt:? ha dl~nom:i.nado Sh2-155. 
En dicho catélrigo·, las nebulosas estén carac-1::.erizadas· por sus 
<~1:>01;-dt~nEJ.clas ·g.alóc.t.icas y .ec.ua·t.oriales pc.1ra la épl"lca d~ 1'.tOO.O, 
.;1nJ como pnr -~s.•J di6111e'\:,t'o, ~Sl.l f'orma, s1J estr11ct.11ra, ~·1 brillo y 
los í•Osibles e~trellas que las estén ianizandot Las vslo1·es 
c:o1·re:.:p1:.indit~nt.er:i para-- S\12-155 ~,on lllS s:i.g1.1i2nl:.1;::~::.: longi-t,ud 
~alóct.lca l igual ·a 77.8 grados, latittld galéctica de +2.6 
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qr:uh1i_;_1_ ü_!:tcención_ l'ect.a- _ :::::_ 22 _ 52.8 11 · decl_:i.nac:ión ::::: +62 05 
d lú1111'1't,·r-o - It_ >= _:-.. ~<t'_ ,:; -:f'o-f._1ua __ :-~ ,.-_J:'-1':'.'CJ IJ,l_a_r ,'-'_ ,est.r;_IJC_t1.1 ra-:_ en'1:._T'e am_o r-r a y _de 
·!·' :i. l <:lu1r1n tc.>s ,; -·.-b l'i l io·- .int-erméd i·c> ._;: __ :-·El-· ·n11me-l•o ,-d<~---ew·t.re 11 as asocia das 
par· Sh-;;fip:.ti:i!~S_-_, -a-. :·e_s·.·~á·_'--¡.._eg·i_-_6:rí_-_:f"_ü·e·:-~(J:_0·_:_'._ 9 t •.• 

f.::n · ·,-_ ~1.1.'.: l'·~v-isi._ófr:;.'.sa'b're:·:. á'~Q~:iiacio_r1es 
0

0 _de la _Vé'C"indacl sÓlaT' ( d 
< ·_ l0.()0,-; p __ ;:lr_fl_ec __ s )-~ :. __ :_AcJ 'Í'i_r:ln·;_.:,Bl.Ba,•Jw _ _L·.(_19 __ 64 >·-:_in e l•Jy6 a I I ICep ent. re 
lo5> · n·ur-~~1)cicl6s:·:-Pr_6_Xiñ10S-'.~.ial:{:~Sul'0,-~_::_-;~~0St_r_ando · 1a e><is·t.encia de dos 
st.Lbt] r1Jp o·~--:---~:e_f:i:i\t._ill:-::,~:?.Oc'i_;ac_'i_óÍ'!'.--~\;':;i;_E_n·,,_ ·_e._fect._o_, a p art.i r ti e diagramas 
co 11._,1•--:-nío_gri i"1:,1.1d:--~-::::·:,:-_-Y;;«./d_e();~~·c-cin-~~·i_d-eraé-~On es - t.e6 ricas sob T'e trazas 
P.Vl:1:t1.1t;fV¡J5·:·_de_.:,.;~;·~_{:._tre:11·a_s'}_d~.:o:-~. d:i.féren't.e masa, asi como da d<.:st.os 
e int~1_11;~ti céís_::::r:e·1_át.i~_Oi'.t:·_a_---~;--1-~.=:::-_~-;,p á'.nS ión q•Je p1Jede es·t.a r s1Jf riendo 1 a 
t1Ht'1t::j:o_c. i:órf,'};:1'._l}~~-.~~1~·.w}~%~e __ ,_),-~~qt~~t._r~_{Qu_e __ ~:._e_n I '.[ IC~p puedt:in identifica 1•se 
do~~--:di"·r~rq_n __ :t~s~_;pt:>_b:_1-ac·:i.o"t1_es,;)~\ un_a,- I-IIaCep, con una edad de a }! 10 

_ n(f_ÓS_1·_--_.~;)T1_<:\_X_i1i1.e{::~:~d-~iii?_l1Si-órl_~-tl.-_:i O'_eal_ p royect.ada de 17 pa rsecs Y con 16 
-1~.s t;j-.~_'l·:.t_á~~::"iíí&S~~-~e_n·1_'P',r:'a·n:.i,J~:-;,· __ q-_tlé:¡~_.Et:3;.,_Y' ·una segunda, I I I bCt~p con edad de 

- 4 _.-'>"··>.;- __ :! ~>:·;-::'/{fl.l.íó·~~::,>::{'.C(:i:-irif~n:S:i~:h_Ss--·lineales de 1() parsHcs y cc1n 15 
!?st_rP-ll_i~-~::·.-;:>:~tá·S:;:.!:.~~~:~ll1p_f,'¡3j'13S-.-:·:~,-~ ép.1e· B3t El diagrama de distribuci<~n 

_01:>pt)t:i_·t;l~]_.,_.,:.-~_p-_a:_r_a:_'.;:~l'a}iáS_Oc __ i:_~C::_íón_. en cuest.i6n se n11.1est.1•a en le:\ f:i.g1.1ra 
1 ·._;l~---:-~·t9_ríl,~'ci·o_-._;_~({e_i~¿~;tr~ __ ll_áJO(-.C1_e_·_~-:B_laa1.1w) t r.1e esta figura es claro que 
l<l'_~-~-~i_1·)_li_:i.:·t_ir:=-:i_'.-Cú}7tJU_v:e·1t~:~:-I~I_:Ill_(!_ep )_-_.se enc1.1t-?11t.ra más cancen·t.rada que la 

-p-t1b '.Li:l_t_z~-ip,n·;:~~~: __ V:i-e:Ja~i.:t:;i_~-~~-~>r:?-~s?9:1:-_r,a, _ 'p.c1rt.e, la p 1·op orc i6n d ~ e si:. re 11 as 
ten1pr_an_a~>i~~:e:s"':::·/_íi_\ayo_r~'.7_'-~.en~:_·e_1- subsistema lle mayor concentración, 
arle111i1?:,-,,__,~:::-(i_1-:_,~_;;~:'.i.l·1·_a· __ d_ó:;:~~f(~_-)aciOc:i.ac:ión con el mtiterial ic111izado d1::- la 
r~tfiói-i:-. J~I.l':/~-t·a,1_1ti ié,Íl~,;:_é_S- ·-_-n_1_aYo~'- para el s1.ibg rupo ,joven t 

r1e\f:t __ dci'>:_¡·c:1'-~~.\-{ q:í_i_"e_,'.;;~,-~dú ranie un tiempo convivieron diferentes 
d_~n-tii1\_i. n_:B_c'_i'p¡,·e's\i.%:::"/P·a:r:a :.- , __ , 1 <:1_s asoc i ac ion es est.el ares, lo q•Je 
evi deó t.en·1_~·11~·t:.0'_,:ii'ú_t.r:_o_d•:lci<-l -conf'1.Lsi6n, llevó a R1.1p r-ech t. < 1964 > a 
prOp_1Jn'c~-r.--::u:n_a~:'?n.Oñi~O-c1:a_t_u·ra_ ó.nica, ahora Ue usa general, q1Jedando 
1·11.tÍ:ff>t.r-a::'>:' '~~):1$0t::i_a_c.i:l!J'n·.-- · __ Comt1 Cephe1Js OB3. Las e a rae te ri stic as 
cor\s:tl)nou·a:s_·~-:-·-_:.-::.~Pal:·a·-:·' es·t:.e agregado est.elar de ac1Jerdo a las 
p_•.1bil.-·c:i!c.:~U,~"-é:!i_·.;_)dP.·-· ·'-l_a- Unión t'i!;,·t.ron6n1ica Inte·rnacional son las 
sfcii•J .. i_e-n:·t.~·s:-_-_-:.-:~-,:-i«J_n"_1ji_tü·d gi'lláctica 1 ent.re las 109.4 y los 112.9 
t3·rad_r..1S·:,-_· -'J .. S·t:ttlJd,,_fJaláctica b ent1~e +2.3 y +5.2 qrado~i-r siendo su 

· d:i·c·t.n'r\ciu:·,·a1::'Sol d~-- 960 pa1~secs. 
· .. ; .::cl-_a·w·r-ord··: .... .- y Barne5. <1970) reportaron la To"\",omet.ria 

·fót.oE!l'é(:·t.;•.:té:-'a ·-e,1· -'el sisttamd ubvy de s·t.romgren y bet.a de c~·awt'ord 
·_d~ -GO.':._·po•i;ib_i~s miembros de Cepheus OB3r determinando q1.1e 26 de 

··- _1a·ú .. ·,:et·~.t.:r~_l_las-___:oh_se1_•_v_adas ef'ectivau1ente la e1•an. Los 1'esultados de 
~-~:i•J_._· .. +·u,tome·t;_r_i8- uVby_ est.f:,n en buen ac1.terdo con lo r~port.aclo por 
.'1~:ra;}_1_J.w_;_· ._\:-lfl·Ln.~r ·y Johnson <1959), encont.rando que el c<1ciente dl--? 
absorción, 'total a selecti'la R<'B-V) = l\'l/E('B-V) = 3 y que el 
11iódiJ.fo_''dc~-~-dis-·t,arir.:ia e!:;t.á di.-1do por Vo - Mv == 9.3. 

D~biUQ-: a· que en lu literat.:ura hobian surgido sospechas de 
que ~n ... _~•-- dirección de Cepheus podia haber un cociente de 
i'Jl'l~ort:ióil·, __ -\',(l_t.al a ta Sl~lectiva m¿'lY01' q1.tt? el nurmal, Garrison 
C:,t_9_70_)_,,_· i-:1e_v_6 a c:abo un est.1.1dio espectroscópi1::0 de 72 tle las 
t.-h.;·t..1•e_l:l.¡:j!; :_-J i.st.adu~ como pc:1sihlec.:; m:i.emhro!i ele la asociación 
G_ep1\e-1.iS:·_.·ql~3_·_.'.pó·r--_B1aauw, 1-iiltner y Johnson (1959) t Además de dar 
la ._c'1;)S'i:l:"icació11·- prec:is•:l en e:t sistt~ma MI.:.:: pal'a e:tlaa, Ga1•rison 
<:.~nr.:.q;_nt,ró:-~·-:·· ·-i'tjue- h_ab_iB tJn considerable ni'.tmera ele binarias 
~~pec~l;oc.:;c6p_icci~~e1i_ dicha a\;ociaci6n, asi como indicaci6r1 dü q1.\e 
s~1s dat()~·-cir~~ .consistentes con un valor de R == J.O. 

Garn1bny .-.<· ( :l-973) ·; t.L"t.i l :1.zr:1ndo varias p lact.~s fntorJt•áf'icas 
t.om;.~tl¡.J~·l-·con 1.úi. i1~t.f:!T'Valo tempt>T"al de 47 ai"ios, realizó un e~:~t1J.dio 
d~ u1aviu1iei1\o~- ·propioa para un t.c1tal d~ 77 estrellas de 1~ 
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Figura 1.1. Distribuci6n en el cielo de las estrellas de la aso
ciaci6n IIICep. Los círculos abiertos se refieren a la poblaci6n 
más vieja, mientras que los llenos representan a la poblaci6n j~ 
ven. El círculo abierto mayor representa la posici6n de la pobl~ 
ción de baja masa, anterior a la secuencia principal, descubier
ta en este trabajo y discutida en el capítulo 6 de esta tesis. 
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<:H.:.c1l.'.:1aci1'1n Cepheús OB3 Ct)n i-c.~ intención de determinar 
111ovi111ien~us int.arnos--q~e p~diera haber en ese grupo estelar. 
~sto -~·nr111.is, c1l11f'i·r-mó lti,: mt--:ombreSia-_-_de _4.2 -dti'-.las 77 estrellas 
~~;t.udiat.li:J;sí- _Ta111bi'éi1":eric_ont·r_6_ que_ los_. dos s•J.bgrllpoS ya reportados 
!'iP. enc1.ieut.ran ··múy:.::-:bi.en·:.. ·dt~f'inidtJS- desde el pu.nt.o de vista 
Hsl-.rc1mét.r:Lca, ~-_sep_a __ Y.á_n-dot:>e -.. un_o del_ ot.r_o en la·_ Uirección de la 
1 t•n tJ '.i ·L1Jd 1J aléc:ti·1: __ a·.<:._/:''.L,a_-:·_-ett_a·d-~ _de_,.·eHpansión __ -q1.1e - dt-Yt.e rm in 6 a p a rt..i l' 
{.\e e~.;e_-111ov·.i._m·1e_rl·t_o~~-,_.tfe:_<Se-par.ación,: __ r __ es•J._lt;6 __ ·_ser,:_de -7 __ .:2 >t 10 afies, 
VH 1<.J \' all)1_, . ~enf'~·,,·_.--a~~).: ~~·Hr.i'ar:t"ado:_:·p O"r __ o_t_~o·s 'autOY..es • ' 

._: "::,:.:" -:.;,--:: __ ·_':_:.c.i:·.: __ ;.: :·,.·.;:-~-_-:'\:::·:·.: __ '.~'-"'· .. · ,. .· '"°/: 

los 
roe 

1 • 4-.. . l~'. 1 (• rlm1-> ;_.~:. ii':.\; ~--:;~:-~b',~l i:'~ 1~:-~c-~;.¡;~-,; \~:---~:e_ ti·1:·~:!_ p-~_l·-s i'tl i'~ ·-:-1.-e l ac i Ón Eil!l 

n '""' e1><1 ¡lli t'~1r1~.,':~~;:::~, e:t·,:~ ~~ ·, • .. '' ¿i"~i. I; '." ""•º 

-.1111 ~e:lh·t.~--- -~h_.-'~ décacla 'º __ ._d:~-.. '~_-_1_.0s', __ ·s~t.e~::t.~~ ,-->:~_:ta;S._\té_c_n iCas_· de detección 
t~11 T·.r.1úio+"_t•_ec1.1encius _se 'h:ti:i_-erOi1·.:·_~mA_S_ ·r·aderos·a·s, ·:·_ya_ qi.1.e al mt-:,.,jo-rar 
l~ 'r~~'!:>¡:l1Jesi:._a--.-. rle_--lr.>s_ ue~l2cto_r_es·:;_;:-;,,-:f1.i~_.i:.~'._pCJSib.le·. lograr detectar 
h(~{{;.llti!H _mó_~ déb.il~_s y--t_~neT~·-·:m<~JO_j- · . .r_~~clÜc-ión"_-__ -en -s,_J regist1~0. 
f-·cir- -~-s-t.aS, T-azónes., __ ----un_=-coi1s·ideráble 0·-,nl".imero 'tle regiones donde se 
1>'-":-nsaba q1le.-.- __ habi.a --. p_O_S-:i_.b_i_~idi-ld __ es: __ , ~~e . es_tudiar · el p roe eso dt:? 
f'ormación est.elar--·Puet'_on· .. Obse_iYad~s. -·E1· cOmple,jo nebular ele Cefea 
-t'ue uno dt' ésto:s, · p:·c1r- ·10 ___ -·q1."ie·_:se l°<~ observó en la linea de 21 
centimR~ros <Si1ílonsdn III. y Sorneron Greve, 1976>, encontrando una 
concl::!n"t.raciÓh - t-ipreciable de hidrógeno a·t.ómico en lw vf:!cinJad de 
Cr.:o·l't~·a 01~'3 • 

Ctln la int.enci6n de· t.<~ne1' mayor información StJbl'e la pt.1sit.le 
L:Olll?>:ión entre las· n•J.bes 11101ecu1ares y las estrellas 
1·~ici~nte111r~·nt.e ·t·o-rmr;Jd.a:s, Sarg~nt (1977) realizó un e!;t1.idio de 
Ce~do ·oa3 en la--linea. Uel rnonóxido de carbono correspondiente a 
l •·l var.i.t?rtf:i<:t iso'.l.-6pi_ca 1a.co. En e~-;ta línea dt~tect.ó una n1.1be 
mnl~culür.-·1ie 20 __ pc ~ 60 pe que parece estar constitida por varias 
C.ÓlllpOHHnt.es c_menores .. Tambi.én realizó observaciones en '3CO y en 
112Cü de a1gunets · ZoncJS selectas de e!;;a grc.1n nube, obt.enién<lo 
.i.11tl~."_cHcit'Jt·1 cl'ar.a -de a1.u11entas moderados de 1<3- t.t-~mp1~rat.ura y de la 
rlensil\;lf\ en varias partt=os tle elle¡, lo q1.1e podriqser una evidencia 
d~ qut.:- ~l .. p-·roc_e.so dt~ ft)rmució11 e~.:.t..elar cont..iná.a en C<-.aopheu.s OB3 .. 

- ---F~11·i -Y_ csus culabot'adoren (1978> hicieron un mapa en el 
~a1ltinuo de radio_ ~e una zona cent.rada en Sh2-155 y que cubre una 
ó1·eo de ~;3 g1·ados por 1.111 grado. A partir de él pudieron 
iJentlficar variHs regiones. La región Ar en cuyo interior se 
ei\c1.ient.1•a - Sh2-155 y la nube molec1.1lar Cepheus B et.:. lü más 
ext~ndlda· y -la de mayor intensidad en estas frecuencias. La 
reg:i.611 .B_ et..:. lif·nu~s pequetfa, encontrándose al nore~.:.te de la región 
HJ_T <ve\'_ y1~,1pa_ 1 .. 2>, mientras que lo Ces algo mayor y estA 
localizada -~l~suroeste üe la A. Utilizantio todos los <latas de que 
di<i>pon-léln:,_- :eSttidiaT-on el halc;111ce eneroét.ico de 1i:1 1·~gión A, 
r.oncl1.1yt:!ndt1:;.:c¡ue lt'l presencia de la et-;trella BllJ4:l, c1.lyo tipo 
~sp~ctra].-. · -.és:-_- 0711' ~s s1Jflcient.e para el-:plicarlo. También 
cnnt:lu_yer_o_n._. .. ('.ji.le_·. la e111isió11 de la mC'Jlér:ula dP. mon0';{.ido d~~ de 
carbono íl}..Í~Ue:_l:IE:l'berse· a q•.1.e está siendo energizada por colisiones 
c:c:1n granos".· d0 - polvo que es'\.án dent1•0 d~ la nube y que son 
co.l~nl.atlOs - a ·1:;eiuperaturas clHl orcl1-:n <le '50 K por la radiación 
:i.r1rrarOja emit.:i.dm p<Jr el p(1lYo cali~nte localiz;~cto cerca dt~l 
i~~ente <le ionización. 
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Figura 1.2. Representación esquemática de las diferentes componentes 
del complejo nebular-estelar estudiado en este trabajo. 

8 

' ' 



t:.ncuen'\:,ran .q·.;,lr;) -~.l.a- n;.1be:n1olet:1Jlar asociada a Sh2-155 (Cephe1Js 
l'Jf:!.3) t~st,'¡!'3 ~proxinic-.1tlau111?_n:t.e .. 6~n equilibrio de presión con el gc-::ss 
i()l1'.i.zad1.1 c\:i.f'ü70;-,: :p·t~r·o ··tj1.t8 d:ichD eu.tado de eq1.1ilibrio debe ser 
1Jrc1vitnc:ionalm~n:t.é.'-.ine.St •. ab"ie,· ptlr lo que se espe1·aria q1.1e Cepheus 
B p1.1cl:lP.1•a JH::or .1_Jná-·.zona de ·posible f'orn1ación estelar. Sin embargo, 
5eít<-1lan ·q1J.8 ~--,-.,_,a -· ·,1:ü1.-t:tr_ de .s1Js obse1·vaciones no encont.raron 
evir:lc~nc:la--.. t.1fr~5_:t.a_:· _a:c.e"rCS Lte este proceso. 

1~·anai_:;J°ia. y··~'Th_Úm'.(1981) ampliaron los estudios en f'rec1Jent:ias 
d•i> T'i:H.liu : j:J.~{1~a.'· 0_1 coruple,jo neb1.1lar Cephe1.is B, realizando 
ohfue·.-·vaé:innf!J~ .~·en·,_ 1a·,·1 :lneu del H2CO y en las de recomb in oc ión del 
h·il11•_ólJ1:?.no:,-.-<H1t5_7_:_·_·:._ ), __ y ul carbón (C157 ) • ·ne estos estudios 
c.:111c:1.f(Íon·l:.i'a" .-.. -.1.ñ-rJ:r(:.r-ú:loru~~ de ln pl•esencia d~ Cl:>ndensaciones Ctln 
h1;;~td . 30·,Y~·c~s-·la d_ent:.id;:)d pt•omedio de esa nuber set(alando q1.1e 
'~ntas r)nd~·:lan·;:s:_c.~r·---l•o>s •semillas• de estrP.llas en form<:u:ión. 

La,-· _imp.Or·t.anc.ia que el P-s·l:.udio del comple,jo t~stelar-neb1.1lar 
dH C~ph~u~·e. l:.1.ene para la comprensión d~ lu ~ormBción estelar, 
qt.l~-dn _ de .... mani·l·':lesto en el n•'1mero dt::- al't.ic1.1los y t.1··abu,jos que 
~··obre::- ~s-\:.a '·t'E.n)ión t.:.e h•~n realizat\o en 11:>s á.ltimt1s ~:'íO arfCJs. Puesto 
que ~n:Ceplleus B poret:en estar presentes todos los ingredier1tes 
nCJC.:e!)_a.r_los __ e al· m~nos destle el punto de •.1is·l:.a teó1·ico) para que en 
l.u actu~liclad se esté dando ahi ese proceso, y puesto q1Je 
dluponia"¡ºª de los instrumentos adecuados, decidimos llevar a 
c:aho un pro9rarn~ de observa1:ión que permitiera disponer de 
inforn1~ci6n nu~va $Obre e!~e poYible proceso. Los resultados 
~~ esas.i11YestigRciones se presentan y se di.scuten a lo largo de 
los capltulos 4r 5 y 6 .de esta tesis, y co1110 se veré, 
ef'e<":1:.i•1amente hemos enco\'\tT'ado que la fCJrn1nción es-telar está 
C:1l.1Cl1ilie11l\o L~I) Cepheu . ..:. r~, ya q1.ie hemos podido de"\:,erminar la 
r•rent-::iúc.i_H- dl·~ Una población estelar de poca masa, 111•.lY compac-t.a Y 
tlen~)a y qu~ está mn la eta¡)a de pre secuencia principal, no 
l1ab:i.éndo .sidt:>' r<:ipDrtadrl cc:,n anterioridad. Ademas, hemos 
local·LzHdo un con~iderable n6mero de fuent~s in~raroJas a 2.2 
u1icr~u, tari~o en la parte central de Cepheus Br como en sus 
Hl rr:.:-de,_\ores •. 
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CAPITULO 2 

. . 

Cinem-át.i.Ca irite·,.na ·de Sh2-155 

- . - . -·- - ,- -

El ,-<='\;;~-,~~-¡º ·_tlS·t.allado de los movimient.os q1.1e pueda t.ener el 
_ l)Bt:i .. ::(0_1:1_:t~_ad_u);'·", _qtl_~-<-:_f_o·~11u.1 a lc:1s regiones IMIII se hace mediante el 
ancf11 isi's-:_--~-_t·f~~--~}_~iif:._:v·e:1ocidades radiales que ese m¡;iterial tiene en 
l_n~_ -~·-_dif'_e·r_ep_~e:s~-pns_iciones de la neb1J'losa anali:;..::ada, lograntio de 
c,-!.fu·t.;Ú·"- ~-io_a~fe_i,F.f: . ..:·;~~•.ina=~Vlsión del cambio espacial que e'.5e parámet.ro 
·f~:l.sit:o ;_-_._ C:::_xp_-C:-ilr-ime_nt.a 'd<-?nt.1~0 dta lt.:i región obsel'vada, e!:ito es, se 
obtiEne e1.:-:.11a1uado·- campo de velocicladc-:s de la T'egión HII, y en 
pl:lt·t,:i.c:_ulm_r;-__ :_l_u_;·_,v __ (t_l-oc,itlad radial media de ella. F'ara l'eillizar e<:.;te 
_est.1lUio·,;· _ _.·-:-.~:sB:.:-::-hacen_ alounos consideraciones de tipo geométrico 
r_e+'ti:_~ __ en~es-~;:_a::_'l·a·_:p_tisición relativa dt~l Sol y de lt1 rt:!gión HII y se 
u·t::i.-11z-a-_,;~-_,iñ·_-'.::·-~s-enc-:ll1o f'ornull ismo des.ar rol l(ijdo p al'a dese rib ir 1 a 
cil\t-·:úná·t.:i_,c;_n~--:~;,gal<~ctiCa y q1.te no en mc~s q•.J.e •lna da ll:lS aplicaciones 
d_e :·1-a _:-111eé:á_O'ic_-_a -· c'l~sica. Una v~z detern1inacla la velocidad radial 
medi·a;>: ·_,_·\:.n1l1h_i'ér\·:_:·e1} posible e!:ot.i111ar el V<;1lOT' df~ la d:i.stanci¡:) a lu 
r'e1j"i_1..~n-· _i-ci'niZ_af.\a· que se observa <Mihalas y Binney, 1981}. 

··E:f_YC_or-{O'_t: __ i.1Tii._éntO dt..:o la cnmponente_ r·adial df? lt;• velocidad es 
111~iS'.-'-'.·· o 1ni~n:c>s_·_~_i-nineüiat .. o y se ba!:i~ t?n la medición precisa de una o 
vn1•:i.aH···. l;~1_-¡_-gi1:.1.1des dt-:!' onda de lu luz emitida pt1r la región HII y 
de·· ·¿'¡:{:-.':'co\1-¡p·ar'ación con la misma longit.1.id o longitudes Ue onda 
m~clid~s ·e~t~~~1~1lo1•atorio, lugar donde se pued~ g~rantizar que la 
fllc:?pt.e.-. -'_e_'mi,so1·a·· Hs-\'.á en reposo. La velocidad asi calculada debe 
5t"!T\'".-_. _co_r:,t•,e:g_idi·l pnr la pl'esancia die la Vl~locidad 01•bit.al de la 
J'_:i.err;:).--_·_;;~::·-Una -·. vr~z obtenida la velocidad heliocéntrica, como se 
ctJnlJC:_e -->,e_1_::(':·_111óvi111ierit.o peculiar del Sul ccJn r-elaci611 a l¡js 
eS't.T"el-1_¡,¡S-:-.. d<-:l·:· s1.1-- _v~c ii-1d.:.-d, que son las que definen el sistema de 
rep6~~.::~i~•1, ·es posible expres~r la velocidad radial de la 

, ·Y.H9'i._ó~r\_'.. ::i-tl_I' _·que e~;;t.i1 siendo e!;t.1Jdiada en el llamado sist.ema 
. in_er:~}:7~l-i;::~-:-::,::lOC,a1· .º- _LSf"' por sus siglas en inglés <Local Standard of 
--Re~:t;_} __ 'tt~_st_i_l_-;c .. e_s-:'·lu oVt~locidad q1.1e pe1'mi-t.irá determinar la distancia 
:a 0l~~~_que~se_~encuentra la región ionizada <le nuestra estrella. 
La'' l_l~'lSC~-,_-/_+'::t_s-ica q~1e sustenta la deto1·m:i.nación d'i! la velocidad 

· __ t•_a-Í.Li.á_.l .>':·m~_é\t_ant.e 'la comparaci1'ln de la misma longit1ld de onda 
emi.;t:.i_d __ a:-'_;_~:\'>'_'61•.· _1~ t'uente en movimiento (1•egión HII> y en reposo 
·(l'abo~atorio} ··es el efecto Doppler. ne acuerdo a est.e 
p1•_in1:-i11_i~o,':·, s'e olist-:)r_va que la lt1ngit.ud de onda cambia cuando 

. ltl:·.·:_.---:,:;fu:~n_'_~e ·-_~· emisc1ra et.:.t.á e11 movimient.o 1•espt'?ct.1..1 a cierto 
-obz'er'.Val..lor·.'r· disminuyendo <:ll acercarse a ést.e y aumentanUo al 
o;11Ei",ja_·T_·_<:i-t:!_:·:de ... 'é:t. El corrimiento en lt1ng:i.t.ud de onda cl!i:! la línea 
cRracte~~stica es proporcional a la velocidad radial, quedando 
,;).:1l_1'-L~~·ari·o:,,d(,,;I la s:i g•.1.ie11t.e mt;)nera ~ 

y/e 
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dur1,1~ y e~ 1~ -~Rlo~iclad de_ mc1v~mierit.o ,a lo largo dw la dirección 
qu~ 1J_n1~_ . .la: f•.ie:n_:t.e::.~ __ c:u_n-:_'.c~l_-obS:erYador .. <Yt?loc.idad radial), c es el 
vrulor -~ ·-du ·._----1a· e; ,._velcJc_id_a_d_ ._·d_é>l·a: __ ·_-ruz:~ en· 'el:-'-".ilc ia y A)..: ,..-).0 es el 
r_~1l1b,io ·,~n · 10_.n-tJ l __ 'l-t.~_d __ :)de_.:::onda·--ócBS10nBdo Por ___ el mov:i.mient.o relat.ivo 

_t-;:o11 t "C'E-!- -. i:..'1tl :( Stl 1~. -'.;Y.-_:,_r,ec e·r).t,:'Q ~:-. --. .. , . - ·- .. 

-'-~-:·::-~-:.,.,,_,::;' ·,::.' 

:.?. • 2. L:·}S .. filj'SíJ~-V.3'~'.-:i'~;~:-~·i;\ ;,i/l:~-t·~·~.p~:-romét. ~i<;aG-· de · §h 2-:t 55 
:·: '.-'l. .. :~;'' 

--v -· ;;;_ 

· Ap :,::~i--t::~\1-J~::~~f;' .-.· ¡,·t_~--~~-~;=~:' __ --_~_é~-~ ica~ d~ i11t.er·ferotnet.1•! a Fnb 1•Y-Perot, 
Coi.t=r-:t:,f_,-.:,,:';·.=~-·<-1960-,;1, <'f9~t_4 ):~.~- desarrol 16 1.1n método -al terno. al de la 
""""c.·t,,.C>scor1:lá)i;:de)calt"..· ""·soJ.uc:ión que le P"''m:l-t.ió de·tel'minar el 
cauipo:_-·c.-_~t:Lt:i'.'.~yel_o_cj._dacles·:_· _____ d_e ___ re_giones en emisión de una manera 
r~l_.;t. iVti'mé-1::1-t:e/-:s::t'm~;le_¡:---~1(~1- e-51:.ud io de ii-it.e l'f"e 1~otJ ram<Js- oh t. en id(JS en 
.to111Jl \,1_.lll~~S:.tt.re·~:oO_da_,.-,:·especifi_cas, tales con10 son los de las lineas 
H r,)·l'a A 6'563,' . ¡: .NIIJ).). 6540 y 6504, C SIIJ ;t ;t67ló y 6732, ele 
J.;;,· _par·1.._é.:_;_' __ ~_i_si,b.1_e-)1J\:!l· 0- espectro electromagné·l:.ico, pudo obtener 
in+·u1,~m_w:l:-:i.ó_l:'.:·_\s6b·)~~--<-lO'._.'cir\e111á_t.ica _int.erna y condiciones físicas dP-1 
'J_'-'f<:J _.- .·in1~_-J.z_·i;··r:10\:~-~:a e~.~t&_:l __ g1:li1·:as- -t1e. l_as reg ion ~s Hl I m~s b ri 11 antes de 
nu~n-·t.-ra?9c:;l_<,1X:iú'(,_:,.;_:;~:~~.:-~· __ _' _. · 

c·owo)~'l~S>:·:+-~·CJ_i'_:on-Hs-:_-_1-III .son estruc·t.uri:ls ,jóvenes con edades del 
arclt!'n. · _c1~:-"::.-_ _.l-06 ,;:;a_ttos'>_q1.1~ __ se f'c,rma1n en las pr;)rtc~s mós d~nsas dt~l 
tl:i!nr..o . t.Jl·1_l,<~l<t.~:i_::_é.o;'.IY.:·_~---e_s·t.'o er.t, .. en lns brazos espirales, s1.1 e\;t,udio 
p~_opn:1~_c:_·io11_S_'\:,inf.0,~11ia'_c:.i_óñ_ cinemát.ica a escala taalactica y por t.anto 
soti· ... ~i-_:--.1~¡,)Z-('(~'.S'tl;_l.ié~t~lf'._a_=·:_·,_:misma de lu V:Ía \_~et.ea. En eupecial da 
ln<lic:.1.u:.101~·¿; .. ;i~,-.v .. :J1i'Os-as--sobT"e la curva Ue ro·t.aciñn de esta ólt.ima • 

. ·,_u~·a:nr10~';2,~~-_l_'r.(~·;t<:=~_~n_i.ca d~ C<.1ur·t.es1t y con el o\J,jet,o de conocer 
· t.11-~"\:.al J:a:d_S_1i1lá-a1:~$·::_-~1~~:-:c-_áT11ri_O ele ve loe illades ele '.la región HI I Sh2-155 io 

e.·ni.r_e-: __ .. ·.j,_'¡?_BO··r;:_~·-Y.':i-~!-:'l.,tl~1 __ ,- s_e ol,tuvieron va1•ios int.erf'erogramas en la 
l 1n~a·-_.. H;~f.l_l.:f:_.r-l.i·:.~_.._l\S:_~:;:1·a.:: s~r:le <le Balmer. Los i nterf ereig ramas cubren 
""~º· ·_l,:otr.1_1~-::·:'.:-·_;_-,1na-}-ál·~ea·· . .-_'du 900 min1J·l:.os de a1·co c1.1<:ld1•atlos (30' a 30 '> 
c1~nlT-i:J.~ __ 1jS-~,e_n)i:l~('. p·af_·t._e 111i~S brillant.e tle la región. F·ara llevar a 
cali_cJ:~1us_-·;'ób __ S_é'r.V_u~,io ___ n_eH- st~_u-t.ilizó el t.t~lescopio 1•ef'lect.or de o.a4 
111el,roS:·//rh~l)::'Ob~ta.rv_a_t.oritl Ast.ronóico Nacional dP. li:1 UMAM. A eHt.e 
ins_·t..rUn,e_n:t9.-:l.1:ie-:/ . .lé_=.; ai;opl6 en el f'oco Cassegrain un reductor focal. 

_\~stt~·:·,:_:::mp"o:s.r:_B_t._O •.;.:::~'.a~ ·!_: ___ -como sus ad i t. amen t.os de n1myo r importan e i a han 
--- •.:;i-tloj?_"---<.lttos-c)"~i.Yc).S._~--",'-.e-n"".- t:ol repor·t.e nñmero 38 de la colección de 

rei1o_"l··t.es.; 0_;>t.écn icos d~l Inst.i tut.o de /\nt.rono1n!a ( Morenoit 1906) • 
Co1110 ·,¡_~:t.éC_t..l1r_.:·_·_S_e .. ,:1.iH6 un disposi t.ivo int.ensif'icador ele imáiJenBs tle 

-·:li_¡jo 
1

;ele_ct.r~~t._át.i_co · (op • cit.). Para tene1• 1.1n huz monee: 1•0111át.ico 
_5-~- U'.l:.ili'Z6·_-1J_ÍJ :.+'i_lt.1•0 tle interf'erencia con respuest.a má>:ima en la 
lÍ11<~_a -·,)-i_,:'al.f'.Q:·. · Ilic:ho f'ilt.ro tiene 1.111 ancho di:.~ band~ de sólo ocho 
:;ln,-iJ°~~:l.r;:frni~-~.':·~.:Y· ·liná- t.ransmitancla del 35i'!.. Los anillos de 
int~r~er~itia,_~f~~ror1 __ registrados en pel!cula e5pectrosc6pica 
\(o_dal<·, -'-_''f 03c:JG~. '.:'.J;'_:l::n:_-: ;_:.la_·.' f' igu ra 2. la se mues·tra 1.in i nterf'erog l'ama 
·tci1iiBt1_ó_-_'.-:·'"a:-~~·-t_Ya\,i·é.s'_:_:.-d_~.l ,fil_t.l'o H al·Pa tle la región Sh2-155 y e11 la 
2-.-:11_\:_:<' :1~·¡_ •. '-,->::· _:_de ::_<:011_1p_B.T~_ac.ión _. __ en lil m:i.sm;,s 1 :f. nen ol1·t.e11 id o meid iant.e un 
t.uh-_o · cl __ e·_. __ :d_~--s_C'a r'tfi~'{·;p-or,<lci·,_. que .~11.i ve loe id ad rad itt l es est ri et.amente 
'.i.tJ1.1ul --~-ª~ Ct-:~_r·o.'.:_c __ -- _i-tó_.t.e!:)e':la_ e~;.·t.r1Jct.1.1ra en brillo y el a11t:hu de. llls 
an_:i ·1·to~<:.-: ori.).i_nku:\ós=,;-_1lllf', .]:a· 'amJ sil'ln ele Sh2-15S. Es-t.o se debe a q•.ie 
el · 1.11•i l':t. O .·:d to?. ; e'1~'\:.~J.,.~·1·HoJ ón ·_._i llr\ izada nc.i es 1.1n if'arme. La e~t r1Jc t.1.i ra 
di-=t.c;]lada-- t\e loS., añillos ref'le,ja el 111ov:lmienl.o del mat.erial 
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Figura 2.la. Uno de los interferogramas en la línea H alfa proveniente de la 
regi6n ionizada Sh2-155. Los ptmtos brillantes son i~genes estelares 

Figura 2.lb. Interferograma de comparaci6n obtenido usando una lámpara de des

carga que contiene hidrógeno. 
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mat.~1·:i.al einistl'f' dld Sh2-:-15t:i. 
De los intel'~eroo1•a111as olltenidos, se s~leccionaron los 

cur:»tro d!i> mayor- de·f'.irifción,:-_Estos cubr:Ct:¡n t~n· su ·t.otalidad la zona 
de Sh2-1::.i~5_t . a's_í-_.·_.c_-_umo_·· -p:a·rte. c_onsideral1le dld -ln nube' - molecular 
npt:1rfi•n·t,enH:H\te __ a_S_oC:_i_ad_a)·a· ___ e_1i·a-.-C_Cepheus: _ _.B en lu f:i.qur.a· 1.2>-. La 

·-rP.g .l ón'· - es·~ __ ud;ta __ d a.--~f~:~.~;;: niúest 1•a: en_· la- f'ot.og ~a'f ia '.:P r_e_sei:-_t.atl __ a · __ .en. la 
P :i.gu l'a 2. ~- t·'.'.·:·)·','.·,';-:_,-:~_}·:_ Lcís ·:._fn·t.',e1~fe.1•.0Q 1•a1nas.- se lecc io~_ad_os ·, _fué._rO_n m_E·_d.idos 
u t.i.1 i Zünr.\t:> .-_-.'.::.'P.':t 0tfni'c'r_O_d ens_i'l:.6ri1etro _.-PI!S _ del·. Cent'po·: cl_e:i,:- ;··::Invest.ig ac i 6n 
C:i.en:t.:f+·ica ·_, Y---~c-1 __ ;_._E_ut_1.Ú1ios Sui:)eriol-es de_- _·.E_·n ___ Senad.B_":.-.<<_C_Il:_ESE>. Las 
rt~d.J.C:c.i·o_n t~s-_'.-:'._' ·FJ.Ler_·o_.n·_: ___ :-:.:·hec_h.as _ d_e _acuerd_C) __ a·-. la /t_éc'n_i c·a:_,:;>aesáT'_r01 lada 
\)Hl'i"J eHt.<:! __ -_~t :i.'r)-ó'·'.;~ efe_. tl•ahaJt'\ p r,r_ Cl)l.1 rt.es . ( 1960 ;_.::_. 19_6·4·-~·;c-;,1972 ) ...... -

2. 3 E 1 · · i.nt ... :+.~r~u1e~,.2Fab1·y-f'.-Mt. uUl ii:nn,;1,•~;y!J~~ff;l'nJ>i.;o; 
.. :'-- , __ :,>_,::-. __ --·: ~----- _ _ _ ._ , . _ _ ...... _ -~::;~d~::-~:~f;-~;~~;¿;~~~:t~I~ii,.·::~~:--.'. __ -~ ·,: -, -

· -co_mo -:~ _·u_n:a_~:c'onsec:1J1?nc i_a_ .U_e, s1.1s·. __ est_ud ~os~~·.en:~.:J~·-~_p __ ~:ic·\._ r,cisc_op la de 
ti tt.~'.J --_ res o 1_ü1:_ :i_t.'11~·,, ,---_: ___ 'c:_Cl_1_'11_>l_es:~->~ ~<lb _rYJ:·:_y;'.±:-;i ~_t_·f' 1ú:i(f._..;_,:.,:. P.l~Y._C)·~'.-'~:_:_ ~e-s_a "- r-_o 11 a ron 
d1.'".r_1.uyt.f.~ . : :··J.l:i9_7_\:e :t" _-a"o·o r:'ef---, 1.1ci1T1ad ()-.:~_in te'f+·e_1~6°1_r1_e-'-t--+.ro_::'=~tF:~-b-ry--:Pe 1_•ot • - Es te 
1Í1fit.runieri ~t:o r.---·~:'-31.inq IJe-:;_.·_Se_n.c ·il lo r:·'-:: .j~S-':\qlJi

0

z_i~:l_s _::,._e1 .. _~'i11é~.,,,Y_er,s~t.i l u e los 
i11"l:,t;~ r·P(:)r_ó'_1uet._l~o_s_:.- .. _.:. ___ 6p_t.ico_',:.;, ,-. _ ,,·::::hú_b i_'ef\_dO;-:.-:_ .:<s·_~-clo ·,;·_·: 'ap 1 'icaclO a la 
de·t.e 1•mln-i'Jc i-_órl'-~ p-_r_e_¿ i.Ha ~- d_e ._~1-0n(J_i ~uCf_t~:S.1'._f~e_'.,'.:O'ri:ll a_/absolutas r ul est1Jd i o 
dl-:o- -l_a .est 1·1.ú:t_1..L r_a,,- f'~:tna'':~e-:::J1,:i.p,e_rf_i,~OE)'./_e·r1_":·,f _:C_s,_ié:a_'c.: atómica y molectJla r_, 
cll -_.-::ál_r:,ú.1~?--·_d_e t_ridi:C-_P.-~:-.:;:ci_e-_~:r·ef'_Í':S'éc:_i:i~íl~_efl> (Jases ·y t:?n sólidos. 
l«~mh ién-___ _.- lir:fc--,~_--._sid,q_-_:"f_·-_i.Í.t.,.i_l 1::ZadO /:~ p i:)rS ___ ,_;_ fn<?d i p__ · desp lazamient.os o 
dt:1fr:-,r1110:)c ·i_o01~s -__ 101..L)-_0;: ¡:;>e_Cfúe __ tf~S~,_:·.-_~s·i,:- c_Omo: p __ ara_· la determinación 
dul Yi)lur actuacl-- _d~~-1-~<tnetr_o_~.<p_i1t~rón_. · 

E_steo Uisp_:o_Si-_Í.i:Vo;';·!._~'·:_.1~-ti_lizado pa1•a obtener patrones de 
int.<-?ri·"P.T_'_encia-- a.-__ lOng_'.lt •. u_<les:·d_e· onda espec:!t'icas, está formado po1• 
dus p_lat:a~ __ dH_. v:i..d:r10-·'.dé:·cü_arz·o- plano pi:iralelas, separadas por una 
dist.ancia qúe · pu'eüe·· ir ·:desde unas c1Jant.¡;u; micras hasta 
CP.111".i111f~·l:._T·ó!i

0

~ i::1:·:_-gl~ .. adó_'--:-tlé ·p-üral:elismo de et>te dispositivo es 
r'-'~ul111r.n·t.e· _·.· niUY,-- ·a"i"l:.a-. .r, r~ntre l./50 y Jt/100). S1Js dos. caras 
;l 11t,.,,.. f'llt:J~; ~;un.,_·- ·.-·t, T'á-t.a-d~1S- __ para Y<l lverlas alt.amen t.e 1·ef lr:tc t.antes 
<t.re::smición."Í:.le--'·2o'i_ ·=º·:.111e_i1or). En estas dos caras semireflect.antes 
f.!\!; dnndH. se-?._ l .. :_1.e_va·'--'.a·:.-caho el fenómeno de interferencia, en e·f'ecto, 
1,1;} luz: mo_nOc:_f..C)má"t.i_ca· étue incide sob1•e ellc.s va sufriendo 
r~tlaxior1~~-~n~~e~~na·cara y la o~ra 1 y en 6ltih1a instancia, e~to 
e'j --lo.q1Je' __ --.-:oi:aSi_onB:~-1,os-patrones tle inteT'f'erencia. Ml arreglo de 
1J.'.Laca~.; ·: ,i·p_el-r:iJlEtl_a-~·:,::.:.: .. co11 · caras internas semiref'lectantes de 
s_ep.:~r•~t.:_j:6n[i::·~-~'f_i.J'e1_,~-~:-:.~ __ S_e _1~-- cnnoce como •etalon•, pr:1lahra f'rance~a 
B. i-CJ r11·-r rc·ct-:.:p: a·t.'T'_ón-} d ec\ med i cl a • 
· -.-· La . .-·:-_,--~~~P~_r:~._Si'1:i:·.;·:·_g_t;;néral mediante la cual es pnsiüle calcular la 
V<-~:Locit1_atL_:::?_~_a:d_.ial.':~_lJ.::i' ·de 1Jna fuen-t.e An 111o'Jimiento a partir de la 
111P.diciói·f :·;;_.'.:-.d~i(:_~-:'los··,··,radios dP. 11>s anil·los de interferencia 
C'l·c ;._ú:~iOn ;.i;t1;.,S}'-p_·oi--'l~-n >-é-t.a ll'>n Fab ry-Perc)t, es 

.vr. 
donih= ·-:e, .. ~$ l.a velacidrld de la luz, ~ es ~~l orden de 
·i·r,·t.H1•·PP.:re·1i-l:io., Rn es el radio del enésimo anillo ml'Jdido en el 
i11terV~r11Qrama ticasionatlo por la región Hll y Aq ~s Ml radio del 
mi~~o Dtli-llo 1 gólD qtLa u1adjdo e11 el i1ltePferograma de comparación 
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Figura 2. 2. Fotografía <le la región ioni:.a<la Sh2-155 tomada a través de un filtro 

de interferencia centrn<lo en la lÍnen H alfa, utilizando el telescopio de 0.84 m~ 

tras de diámetro del 01W-SPM. La flecha sefinln a la estrella BHJ41, principal ex

citadora de ese complejo nebular. 
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<RuAla~, 1977>. DRspué~ de consid~rar l¡)s propiedades ó~ti~as del 
~t~lón qu& ue uuó ·en lRs observaciones ele Sh2-155, <2.2> to1ua.·la 
·{:n1~1\I~'' 

. ••. .( 'l. R~ ) 
·.•-._-. 2a3 . R... - - < 2. 3 > 
:C . 11-.1., - R";. . . < ... 

C..:1111·c,; jt_".: es -:~~~~·n /·Í·.-hC:-t.~ l". adi mensi on al , la ec1.iac ión --( 2 ·.:3.) :;'- :::~:~·ri·-~ ~~ .. -
J.aS -__ l.t_ini·l~!:·n--S:_:i.·q~!j_~;s:.- :::_que-._ ·t.iene c. E}·tp resand<J ·ap ro1t"iac1ame,nt~:~-~~;_es·t:a --. 
1,.·r?J.nc:_ l1l ;úJr·:}:· 'l/a·:,~_ve1oc_·idad radial dad a por < 2. 3 > tend ra:· ____ ún ida~ __ eS j'd_e·,_ 
\<.111/~. ',- ~:'''\-_<_:.--·_--:_.·:_::.;:, .-- . -_ ': -·---- .-- ._.-·. 

Lr.1s··.·:e,1~r_<J_re~; __ :.-,q·Ü_e'·.~11~- p11ecle.n cometer en la_ det.ei-_mina_c_-i_ón dP-·:_'1·.~a·: 
Vt-!lcJ_t.:·:~_ll_a_d·:;'f:_~l_t.lia__l,;_,_-_u~_~diun·~e _ lti aplicación de la expfesi'-ón .(2.3.). , .. ' 
Í'i l 111r,,:ocl .L_·r __ .~-;ll,_i_+~--~r_e_i::a,:~~~s--:-_-partes _de un mismo in-t~er.Perog·ra_1i1_a·_:.;~-o.'._~_son_.\-~-- de 

. l'.Ó_ri~.fi __ ller;a:c:ºi_ó:rf'{''.l.~~;'y;.i·,_,_~q'•.i_e.:,.'.\'10·· eHcetlen _de __ 1 • 6 l<ml __ s-. -- Como'_· -s~ --- v.e_r_á-~_--···i_Hs-:· -
·vr~ l_oCi-_trat:\e-s_·~~L:l:i.:t p-:i.:C:·ás_~~ .. que~---_se -_._ob.-t:ienen ·pal'a_. el e an1p_O ele-. ~e·1·oc i_d ad_ es:, - · 
de -:Sh.2-~ .. ~i~:;· ___ ?'t)Í\-::.:_d_~.l __ ?_:·'l1~t'de_n: de_- __ ;...15 Km/S;. Pe,-¡._- 1 o -que_--'. el~- u+.;o·-.-de· · ( 2. 3 > 
no- _i_n ·t.rodi:1r.:e.'··e·r_t'ot'es __ ::-_n1ayoT-e_s :_ q ue::-1.1n· ,101.._. 

•• _:_--~· 0.U1_1_c:J·_--~_·:·f1.1e1rt.•?'-·<·_cl_a_:;'.·_e_1_~1·or._.-d_8-:·Rl6YOl'_· CCln$:i.d8ración es la que se 
ori(j in·-ª:·'.- .. \)6 r-~, .-:1J1_-_:_P_'r6Ce·s_o_~-~--:-de_; m·e~ic'i~ln -. mi_smo. En efect.o, co1110 el 

-f;n:i.l--l_O _:-~dH_i~-'i_n·t.e'r_í~~1ú~1:\~~~á·:._~·~ien~. __ .:·un_ anch11 q1.1e esta determinado no 
1:)ól_u- _,:P_.ó_·r._.--·ta_" \.;_~loé·_:id_8_d .- .;r-a-d:_i~Bt---· _y_ -e_l- -p-erf i i- in st.rument.al det,el'minado 
r)n·r-: · _-. 1_ilc-~·"_-f'i_n·~~n.:-~---;/.d_el-''.·:~'.:e:ta1.·6n.,·.--, sino que incl1Jye también 
81"\Sanc·haml.ent.o~ d~llid_os.·_'-a::1l1t1v1mieni:.os internos del gas ionizado 
q11e · +·0_1"111a, a-:·:1a __ T'l'::lgíón·.,-.l-ll:lr-. o ef"ect.os tales co1110 lB turb1Jlencia 
o'\.1.110s_·Pé1~i1.:_-a- ;1_tlC:a-l_:-~ (seein·g·),. problemas instrun,en·t.a1es como deriva 
tlt~l- __ ,_._·t.P.l(-?Sco11i,o,,o·_· ... _:, _ _..1_·a.<<_~rJb1•e e>tposici6n de las emulsiones 
·t'a·l:.o<Jl'i~+·icas·~- _· 'ffJ.,· . .-_:::tletermj.nar los radios dP- los anillos se 
conv<.ll1J.c:lc)nan· :,t;od_ós_·· e_s:t.os_ e·Pec;:.tos, sin embargo, alg1.1n1Js de ellos 
pue_d~n ___ - -~:tt-?r:~ __ el.Ímii1B_do~:··c:an ·-relativa facilidad, ll1 q•J.e asegurará 
1·es1.i l ·Latlos conf"_:i. ab-1,~s ~ 

' "'}-'.:· 
2;'.~-.;1~ii,~·, ~-~~t,1r:~.~~1t:.ic-i(i'ilúef; dt.· sh2-ts~:¡ • 

. . :.·.:. - -- ,. ' 

·•. h¡1 Ü1:~1{~6{ t.~\~r, 1.,J.11:ión ( 2, 3) s., obt.uvieron velocidad es 
._ r:)t_\ lri'.\ ~s-~:,:¿\rl:/,-290 _~,_Cfi-f_!:if;t?nt..es p•.int.us ·de· la zona oc1Jp atla por Sh2-1 '5'5, 

--~ _ )~,t,~HIJ~~i-~·i5;L~},~_;·0 -~--~;.;:-~f's_!·l~-~<a_1·r:ededo-res_. :i;1_~ l an i:ll i$ i 5 correspond ient.e y 
t\~_sp:_•.lé_1J'-.-_·.:-~:~f~~~~P_l 1·c0Efl-\'~l·as·~.correcc iones necesarias, se encont.l'6 el 
C_n~u1rJO-.-ll<:-i,\.V1~-~-.oc;.iq_a_d~S'\·1'.c:1dir:tles q1Je se ilustra en la fig1.1.ra (2.3) y 
qli,l~'-;_se)i'._l:;~S .. t:~a:,:_·e,n ::,_:'la:_t6b1a · <2.1). La división de la l'egión ba,jo 
fo~s·t.1.1di_o:.-eú~',-Z<'Jnc:n:.':.._111tll' __ cudfl_s de la I a la VIII se hizo de ac:.1.le'r>do a 

_ ·fá,. _ .,~:LLnlil'.;t·t.~1~d.;:. 'i:l_~~ : lc)s-.·Valor~s de velocidad radial en una área 
·d_ete:~mi11aHa•·- · __ ,:_t:=.:~ +'ácil ____ ver de la CCJl• . .unna 4 de et:;ta t.c~bla q•.le la 
VF!.lo._c~."d __ ad>_ ~-pr6111etllo __ -<v> t'es1.J.lt.an-t.e para toda la t'egión estudiada 
ws .·:~itj1.1a1.·a·•-13_~ 0.4 km/s, valor que esté en e~tcelente acuerdc1 
con· lo~: ·de;•iv~dos po~ et.ros investigadores, q1Jienes usaron 
t.écr'iic . .:-1s·_ d.i+'e1~ent~s a ,las arp.i{ empleadas. LuerJtJ ent.onces, un 
pl'imar resul·t.ado de_ nuHstro traba.jo es la confirmación de la 
v~.::1uc:i.tL:·1r.I Prir.l:i.al 1116dia con la ql.le Sl~ e\:;tá acer-canllo Sh2-155 a 
n~1w~t~5-~s~rell~.-

Un result.udu nri r~pbr·t.ado que obtenemos d~ n1.1es·~ro anélisis 
d~l c4111po de velocidades de esta región ioniZalla us la presencia 
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da un cla~o 01·adie1lte du velocidades en .la dirección norte-sur, 
ocurriundo la velocidad mós negativa ~n la ~urte norte ·-del 
cumpli:i,jo ·neb_1..Llar_ •. A_1.1nque au·_t.ores _c.01116 .. Ge_orrJ_elin _Y_ Georgeliil 
<. 1_971·) _h<1n- Ohsel~_v;;,do · e_s·l;a_ n1._11:>·e_._: __ ion_i:;: __ ada- cO_n:-.::,-la< n1":fs11ia __ técnica, no 
T'ep nrl.-\J1•on l fs :_ (-:!·}:i s·t._en·c_im --:·-~ 0 .:>·::1.ii-_1_-''.:.:-,g_1•á_d_iei1:_t_e -_., ;:. cte _ ._ --- ve loe id ad es, 
segu. r::111tti'n te·: p_n_r __ ·e!;·~c:::r_·;-; 1tu'1s_- i_.rl·:t·e·1~esá-8as·_:·:.e.n __ ':_et_:~_-_ei:.-t.1.1CÍ i6 global dt-' 
m1.1chab 1·l~giOnes·. HI 1 ·-y _.·_na·.,~erl.,::.ioS-:,:_det.ell l·es <.-c-inén1~-_t.ic<'ls de c·ada una 
de- e.i1ün.: _ --~ - .","·:··'i,'-_::-~\-_-;::c-,.::_~c.,::"::;:,··-.·, -

_Co111·0- - Y'a·_.-_Sr~_ · h-ú · d~ic1_1·a_--,~·;::/:G_a_~_mnriY.(::<: .. 1.5'.7.3 > : ·re-a i··:i."26 1.ln eú.tud io de 
los - moviu1i~nt'1~ 'P 1~or,_:i._o~:;: __ ; y:;:.:Ve'_~o_é:_i_cla.eS-_: ___ -rú_d i'_S1-~:s ---dé un cnns id eral> le 
n~.1111et'o de. est.rel·l_as:'_de: . ._:·.~_a·:,:;a-sO_:ci-6C~i-óri_~:-"c·eph'.e1.1s·.·:·aB'3, sin· embargo, la 
:í.ncer·l:.id1.1111b .. re :· _erl ,_ ,··_lOs-:_.:;'_._v_a,lo._1',é_?/)\d_e. ·-~' ._V:e_l(l_C id ad _q1J.e e11contr6 no 
p_ermi_ten _. inf'_er i_f. .-''la.':,· eX __ i_s_·l;e_r1_C:i_a_-::de_·;_,-.;in :_:·g rad i_enl .. e de ve loe id ad es en 
la -- póbl.ac:ión :.:esi:.e.la_1~.r~-~~p·e~o __ -;._s_~~:~·h~~-,:~(1:1d_i_d(:) e~ta\Jlece1• 1.1na edad el<~ 
eHpdn"5ión·· para ... la_---:asq=c_i_a-~_-i6n·;--.;~:e_ri_2Cúlt_r_S_ñd_o -que las dos poblaci"ones 
fi~· ~s-t.-~'u1 :',sep_a1~ __ a_l1 __ d_o~.,,,,1_J_i1-a .,,:re_.-~P_e_c:_~-O--.--:_d __ e ---.;1u' ot.ra, oc1.11• 1•i en do e-.:; ta 

-S~p a·r<:•C :i.611 ·en_· r~~ .. :--~ _di t'-f?·¿¿--i--Ó_il';-<d_e ----:lU-~,:~lbng i t,1id 9C.llác;tica • T.IC e:'li:.e da·l;o 
p1.1do c.alcular.una_\·:edEtd,:~d"7·:·e>_:pansit~n- de 7,2 x 1.0 5 aNos. 

L:a : . may_oT"!_a_··_ ·'.- dl~·::--- _ ·_-1a· _zona cubiert.a po1• el estudio 
irl·l;er1'ei:-omét.T"_-ic_·o~~--::-"aq1.it-_·:·_·_:: realizado cae en la 1·egió11 dont.le se 
~ncvc,ntra_ , li'f __ -población--:- ,joVen de Ct,~pht:!us OB'3, por ll'l que la 
conl:Ordan·c:..t·a-_·~_d_~---;i··()s>~'.-v~l_o_Y.es reportados por Garmany c-14.51:, 4,5 
K111/s---) 'y. 0- 0-los-, :aqu-!o-'.'.;Ob·r;en id<l_S es notable. . - - _,._, ~ <~--- . '' --

Si se ~~n-sitl.?ra la uiferencia de velocidades ent.re los 
~untcib ~xt.rema~-~'.~de-6112-155 derivada de nuestras observaciones, 
1·e~u1·t.a· q'üe•-,cel gr.i.riclieO·t.e de velocidades tiene t.\n vallJr de 7 Km/s, 
peru,_· '_'!;i _ _.,,.:.'_H~:-_. __ considera solamente lr,s diferencia d~ velocidades 
en t.Pe!·\ l·ms--7;'_zo11'a~i( c1t1arcade:1s con l r 11 y 11 J, q11e son las q1.1e parecen 
"envo1ver,~.,-.'.;a,_Ce[lhe1.is Br 53se gradiente res•.llt.a ser de sólo '5 Km/s. 
1:-onde·r.a·ndO :.-lu_, di·F'e1·ente dist1•ib1.ici6n dH t.odos los punt.os m~didos, 
S_e_·- .-:Óbt.:t'e~-e:;:.üfi-_::·:1,1a_1o·r del <)radien te de s.a Km/s, Est.e gradiente 
:i.ndic·a-_:.:-~_qi.í:e.·:-/·-_·l_b ____ ._._parte nort.e de Sh2-155 e~;t.á vi.nienLJo cnn una 

: .,,,e_10Cid.a_U/C:_inc1i$_._n_egat.iva que la parte s1.1r, Pensamo!."> que es-\:.o puede 
: _ _-_ser::_,:,u1;:;~·_¿_-~j)":díCa~~---i_611 __ .- de lu p1·esencia de una rotación de-.~ conJunto dP. 

-'-~---:----l:o-~--.~rf')rJ_.lóri~-}:tl!;,,:,._{~Y--·:pues"t.o que la nube molecu1ar eslá en contact-o 
con · __ ln:::_r __ e·gión_·-~: ic.)nizada, +·armando est.a ó.lti1na parte de lü nube 
ob-$c'il~a-,:;':(~-.. n-ó: __ :,~·em·o __ s ninC)una inconsistencia en suponer que el 
,·gfa~i~~~~~--~et~ctado ha pMrtir del campo de velocidades de la 
1~.r~Cji._~n __ ::·t---~lII·;--- sea 1.in r~f'l<-:!,JO d<--:! ln r<.1taci6n d~ la n1.1be molecular, 
aq1.1-1-:, c_ub'é'.:0_.

0 1'-"ecord_ar q•.1e _·la tlel.erminación del campo de velocidades 
·\~ i.ene .... i.fo'_~:·:. p.,resici6n dt~ ± 1 km/s. 

·· ~i-·-~~e~usa esta hipótesis y se supone n1ovimiento Kepleriano 
p~·1rci_ ··!::~.i1<:-·c'.:n_ub·e. _u1olet:ular, algcl m1.1y plausible pues"to qua no se 
-e~,,~~ah_,~ov_lmientos violentos en estas nubes, será posible hacer 
1.Í11a- .. e_t;"l;.i111at:iÓn de Sl.l 111BSar ya que ésta p1.1t:::!de Sí:.•l' eNpl'eSada de 
ar.:11l#rf.ltt- :B, la ecua e ·ión 
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Figura Z.3. Representaci6n esquemática del campo de velocidades radiales encon
tradas en ShZ-155. El trazo contínuo corresponde a la zona de mayor brillo en la 

placa roja del Palomar Observatory Sky Survey. 
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i..1ond8' r.,. es 1:.~:l radio de 1.a nube obscura, G es la const..ant.e de 
<;,¡\·avit.~Jc"lón y V-r es la _Yf~locidad debida a la rot.ación de lrJ nube 
t. C1J.Y_t1-- __ va"lo-r_ n1.1méri1.:o se1•á igual a' la mi\.l:ld del encontrado a 
p"11•·1.,Jr _d<"!_l, grad:ten'\:,e nu~diclo en 113 r~gión 1-111 Sh2-155. En g~neral, 
wJ ,_éJ~-- ~~·_rotación.de_ la nub~ molecular formaré un éngulo ir con 
lñ_-_rlit'f::-.cc_ió1-,¡-. d(~ , __ ln-. __ visual a ese _compleJo nebular, pol' lo q1.ie y nt1 

es_, realmente. la yel6~idad_,de rotación, sino la proyección de ésta 
en :;_el._., [>l·&·n-o»,. _dt~l _c:iel·o.- ·. La s~paración 111edida de las 
f'oto1Jra+~-:las:>-:en_-_,._,H<t :.<·_; ___ _ CS,_IIJ y ro,jas del F'SS para los punt.os 
e>ttr·e_m_oS.,._:d0_-.-_Sh2..:._15p-.·E!,$-~\de-,-.,once minutos de arco 11 pt.-.r lo que una 
ll'i~téll1.C::La:,~::c1e::)~5_(.)-<Pc-_, __ ---~·--:-i".-_se,· _t;en_drá __ una separación lineal de 2.6 pe. 
E¿t.ct:1-.;_ .. - --~~s:·r'.'.,~---~e.1:-'.::r-r:1~d.i~i:{~-d~é~~:g.1r.·o-~-t-.eildl'é un vrllor de 1.3 pe. Con t.odos 

-er;;tcrs: u_~·t_{.)SJ;!-11:~.'~:-~ob.~ier_le.--Jpci~---apliCacit~n direct.a <le <2.4> q1.ie 
---~ --·-- ·-· ·, ·- ~ ·::::~":~:~'.-':::;~(0;:17-;~;fj~~t?f~:>~~· ,-,·-~ -. 

::,· ~'.<{_';,-~~:h::;1:'~~~,-~~,-~:~:~:-~·_. ----2 ~,- 4 >: 10'!1 M
0 

< 2. 5 > 

v~l•>r m•~~-;!a~<J;¿~Jt'.e;;;·qúe está en buen acuel'dr> ctJn es~imaciones 
hcch'a~~L,_·:_ ·p_ar_a-->-/-e'S'.t._e-~ ·)>t._~P,º ___ .-·de n•.ibes pol' otros a1.it.ores. Con la 
i_nt.t1nc_~·Ó_i~~:·-_.:d~~"--~_,:"~-n¡·¡:r~f~_a~·-;-e i-,--Vc.tlor dudo pc11• ( 2. 5 > con el derivado de 
1..>bnorvr:ti:_~-iOn·B.~'·~:',.:·_·_h:ec_h_,,1_s··. f.in --1.a 111oléc1.ila dc~l mont~>:i.do de carbono para 
t':!t:ttH -_.-misu1t.'l.:::_n 1.1~-J~ ;··_::·::·.y_~l'~_mos lu d P. rivac i6n res pee. ti va. 

, D_~ --~-.~,:~cue."rll'ó\ .. ,_.u1·:.:·,·t-rab_aJo de inYestirJaci611 hec:ho por 
(-19/.9):,· '.. -?1~1-~- et:uac:'ión - 1.1ttuml para calc1.ilar lm dHnt.;:i.dad de 
cl'el_- 1lCO est.-'á ~lad_a::pof. 

. N < ·~co > = , .,,?."''º"-' "'•-'''-=º'-'"_T;;..(,_''_.Cl.,,0"').:::;A;....r_..l'l""'('"'O""~-'(.._T;.:&:::i•c.--t....:;o;.;..'l.,_,I) 
1 ( s. :4'tl 

- 1Zllp ····-
T .... ) 

Sargent 
col•.unna 

dondH. -'I' <. 13 CO> es la prof'1.indidad óp'\:.ic.::a de la l!nl"!a (en es·t.e caso 
óp_t-·.i.ca111en-t.E;i dt~l9udu> y q1.1e sP.g•1n lc1s dd'\:.os cit.;:. Ft-!lli et,. al. para 
Sh.2~,1~5 _ .. rt=_sul_·t.a t.<·~ner un Vlllor de 0.32. E:::l fi:..ctc;I' dV"es el aricho 
·qúe--· -tle-¡-¡e ·1-a-·1.!nea· a la mitad de la potencia má}:irna <half' 1na>;im1.im 
in·t_en.~ity. _~:i.d-t.h> y que nuevamente d~ ac1.1erdo a lo obse1~yallo por 
Felll et. al-., resulta ser de 1.9 Km/s~ 

1-a ·t.empe1·a·t.ura dP. e>(C.:it.aci6n Te>:c. la EH)timan a paT't.ir de 
sus t-e~1~eraturas ele antena, ~esult.ando Srir de 32t5 °K. Con todos 
ttstc1u. VHlore~ se erlcuentra que de <2.6>, la densldall de columna 

· ~::. N ( •-a CO) = 3 t 1 x 1 O 1' e nt a. • 
Can esl~ vulor y a~ep1,ar1do q•.le el cocient~ dH 11~ dHnsidad de 

r:ul•u11na de la moléc1Jla de hidrógeno a la dens;id<"~d lle col•.imna del 
(:;() <~H l-t (H~ )/ N ( •'3.C(l) = 2 H 10 6 (St:oville e·L.alt 1 1975) se 
oh'l:.iene la d~l hidróCjeno molecular, resul·t.ando que N (!--\ ~) = 6.2 
H 1()'12.,. 1:111-a. t 

Lü n1nsa M'1lcl¡o de ln nube eñtá d<:1da ~or 
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llond~ V \~~ t~1--,yc>l:~1~'En· a·c·u;pa'dO·; pC>r-_-1:~· nube 1t1olec1Jlar y 11"" SIJ 
d~n,.:;idHd et'>pHci·a1_~-'_nlt-?dJ-c3:~-,/_1~·or_."';:o-tro_ -lado, como la 1nc1léc.1Jl<=1 mós 
ahun¡:J~nt.e t~n-_la;s: .. _c_on:d_i_c:_i_onés":~_q1Je prevalecen en u11a n1,1be molecular 
l.:.Ípic:a eH:· la-'d1.:.\ ,fi_:i.:d.-r_ói;J'ef\:_o·-::c_chSf'f"ee_ y t11.1nham 1979), no sl* cometerá 
1.111 'J1'all· _et·t:'.OT' ___ ~~.aJ;:~<sup_o1:_.1_·er,.:·~q_1.1e~=-la·.·.masa M ~Ad4o de lc:.1 nube está dada 
por· 1~1 h id róéj eno·';:nio;t'eclJl~a_r:-·]sn el 1 a con t.en ida solamente. Esto es 

'.,._ .. _.:·_. ; __ '.'._.!iif.:~~~~h-.:::·;,-, 
.-.,. ,: :; «-·-.;;,:.:'~· _-,. . 

l\~t•oj~~i;,t~ttt!"r'~'~ <l·I~) <2 • 9 > 

li"ónd_e ~.;-~~Y:i~',_~-_a1·t'é_lne_rf_t:e_::~:j·~-~B.-e:_ -~ha hecho la s1.iposición ele tJna nube 
~~+·t~1·iC-a ·,.·:?-dt:l'.;';~:,-r'áct:L~o_'_-~>·r-., E~.ita suposición no es sólo una 
~:.i111r1li·+·:t~_a-t:::i_ó)í":c,=~-;~¿d~.:-::-t.i'po·- gt:~om~t1•ico, sj.ncl q1.1a s1.11•ge d,~ la forma 
misma q1.1er ·:ta«: ~:-nlJ\.le · Cephe•.is ".B present.a en. las fotografias 
(t~stiHc lt:1l.men·t:f.i·_;:;i.<.-~rf'_:.-____ lé~s, de Ha) como se puede aprec.:ia1• en las 
_í~-_l'JUT'i~s_:-.-_2 __ ~::,?1}'Y_~·,,_~_:~-1-_~ __ d'e.-_j:~s1.;e trabajo~ as!como en los mapas de radio 
pub l:ic:Odcis_;.;·,_p_o·r:__;-:,fJ-t._~-0_$ aut.ores-.. • 

L'¿r;_de~n:s.-idad-,"e"5j.paciul de la moléc1Jla de hidrócJeno n"(H~ 
·ent~<!1 r-t~l:.J·Ct'"(:>ric:-)dm- c'c>n la densidad de col1J111na por 

N (H2) 
L 

rlon,\-1,t ,· L'-,_-E=:s·.·· 1a ,Ji111ensión lineal t.le la n1Jbe, 
·l.rat.::ldU b-:ién s, ..... p•1edt:!' apro>tim»r como L ~ 2Y""' 
h'=l obt-enido· a par·t.ir del valor para N ( ll CO> 
~& óp~j.caj11enie dulgadn, se está viendo toda la 

u~a~~lo: (2.9 an <2.8> se obtiene que 

que ~n el caso 
ya q•.1e N<H~ 

y como esta 
nube. 

(2.10) 

aq1.1! 
) Sl-.! 

linea 

Para expre~ar correctamente en unidades ele masa esta 
~~uAci6n·, ~RbH multiplicarse por la masa de la molécula de 
hidró1J.en.o q1Je .es itJUdl a 2 m" C3.35 N 10-.at gr), además, se 
i1\trod1.1c~ IJO ~ffctur igual a 1.4 que los radioastr-ónornos utilizan 
r1~r-· La conversión de lo~ parémetros obserYacional~s entre el Qco 
y Ml H~ Ta~~ncia esto e1\ cuenta, la masa q11edD ~inalmente 
L~Hp_re..:H,1da mt~U iant.e .la f~c1Jac ión t 

2m,.• 1,4 N ( H,.__) (2.11) 

UR li~s bbserYclcinnws <le 8argent <1979) se encuHntra un radio 
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f18Thl ln nube d~ Cú dH 4 minu~os da a1·co. A la -di.sthlncia clH 900pc 
A la nubA Cepheus B asumida por dicha ~utora, el radio lineal ~ 
l"t~~-;11lt.<:1 s~:i1~_ itJ'.lal a 1pc (ulgti m0no1• qu.e el inf"e1~ido a partir de 
lms ~otug1·a~AéH. H~ > •. Introduciendo todos los datos dispanibles

3 1.:~r1 .ta-<1.?C•lat_ión :·(2_.1.\.) lie enc1Jent.ra q•le Mr•6'o es ig•lal a 2. 7 H10 
M~ • Ent~. _ej~ti1"ación es~é er1 excelente acuerdo con el valor 2·V H 
.to~· .1'\_G) qü.e: He_ 1--.a-· ob·t.enido a partir lle la cinemática de Sh2-155. 

t::;~~.ima·i·,· lil·_ .. d<H1sidnd de lH nube es allor;:i muy simple, ya que 
de :9CUF.:or_c10, .. a (;!.J:l_>_:· _se_ ·t.endra que 

= (2.12) 

y:- pri_r --l1,1'a<_S.llbSt.-:l:·t.1.1c i(>n tle valores, res1Jl l:.a que 11 < H :a. > = 2x.t0t cnt3, 
<-!<-:.~n<..>:;i.d~l:f~--t_,-__ !1~_-i~_(¡1,_. dé--e!~ta~ nubes molecul;~1~es <Franco, 1c¡94) • 

. nra-~hs~dos·~~ti«1acione• qt1e se hun h~cho para la m~sa de" la 
n1lhi? t1;01e·e:ú-:fa'r-P :'éS.:·posible obtener información sobre el angulo de 
inc11n~ciórit~~l.·eJe d~ rotaLiór\ de Stt2-155 respecto a la l!nea d~ 
v.iS:i.ó-n'.::_·1:\úe·':noS·:·'.1J-'11e::· con e~¡.a región, -s.i suponemos q11e la diferencia 
&n --1i1'.;:sSi:1-'-:;-~(.,_._, dl~bf:L-:a-_ ll:l _p1'oyecció11 en la vt-!l'loc:idad. 

Con\C;:··,'yá··.-~,e- di.jo, v es en realidad :ta vell'lcidad proyectada, 
~S't;li_.:·:·'_l1~~~~::;i_.v ?\:_s·e-ni:.¡. , dond~ i.¡. es el ángulo que ahora se 
tlet~rínint.Jrt!1_'• ... · D_e· la ec:1Jat:ión (2.4) se~ pu.ed"" Cf.lnocer la ar.:e1Hrac:icÍ1 
oc~sl6ri~~~~p6~ ~l .Qradienle tle velocidad, quetlando expresada por 

-u-~ 

v., 
= 

Me·astas-·dos ecuaciones we obtiene que 

(2.13) 

(2.14) 

po1~ lu_ qlle. el ár1gulo d~ inclinación respecto a la vis•.lal queda 
expr1~...:.ac\o co1110 

i,,. :=. a1·c s~n (2,15) 
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di:! r.lnndt.~ in·t..rodut: endo los valoT'es oht.enidt1s por los
0

dos métoc.Jos 
paf'a .lS 111B_sa _<._\e-.;.,.ta niJ.b_e.111o'l_ec1.1l~T'r -l'es•Jlt.a q1Je i,. =70.5. 

Evid¡¿.n."~HtnfJ11l:.r~ .. __ t~'.L _,:cá:J,c1.ll~·-... -~e _la mmsa._. clt-~ Ce.Peo It hucho 
1111:H.llnnl.e .. ··:ta __ ·::apl,lc.a_c_ión·· del.'-·nlét.odo ,dináfnico puede ser c1J.es·t:.ionado, 
·¡e;; e¡úe .:.-1·.¡¡)_:._e>t_i_.r.i·Ler.1C.iá_ m·:i.s·_rna·.-del_ ·g·1·adient.e de v~locid..:ides y liil 
lnt.erp~e_·l:.~c_i_t'.)n·"'.c11.19,;.:1e·":· h~_mo_s_· .dador no tiene· por el mo1nen'\:.o ning1ln 
ot,_rc1_.:_apoyu_, .:--s_i11·"·81uh_a __ rg_<)_;·.-.·-quisie_ramos_ in_Sist.ir en que aceptar e~tt.a 

· li j r.n!ltef:t:l s::-_'.<:de_·:;:;.-,_:t._rr:lb'_a·.Jo_." ri_·o,:~~-"ª. én·· contra C\e n ing1.1no de los hechos 
1:>\1~1i!r·1_e>c:. :L ~.n·á 1 éS.'' .. l''eP~o r.:t:t'id as.··~ · 

. ·)·~: .:: :.',::.':'.:":;,·· ,-~ , .. 
';;:: ·:;·!': .. ,;-. ~:::::~:.::::;:::..:. ·\·.:. ' .. -:.. >--··,;__ --··---
~'.:i. ·-.~>¡E_;,:-~J;_-~-~-:~~}~\~ ,·:'-'.'~:;·_,_'.§_:, {:;;/;'• 

. - -· ~;,::'_, ·."":;_~---.-~.,:-- - . 

'. :· ~·- ;· ... '·í_.:~;o:~:c-.~;:~": ~-;::~·:'../ :, ~'.!~~-- iJ~'b i:f.l. '- 2' .- Í' ~'--

. --·-----M-~_:·~~~~~~1~t:z~~~-~e~i~~.~~~I0~~~=~::;~-~·~~....;.·~·------·-----~-----~---~ 
\·~t-:tJ .i.1'.Jn_ .'.; A:·":?{;~~:~~-'{!f9tl0·':o·f ~:\:.:p(:{C-_·;.- · , .. __ ~- '~~~j·.;-<: _ v··; .'.O·::·; _. p urit os 

· .·_,,; .,. ~-:.~;:;;i,::_..?::~~,¡\;~:~;~;: ".,, ,·.-, · _ m·r'?d i rJ os 

:r· :'..-.;_ . .'.' 

II- _,-_ .. ·-' 
'111· 

lV . ··· 
V 

v·x· · 
l) ( J 

VIJ:l 

;_::!2. 5t5 
··-"-'.l2 .-.53 <3'0" 

2-2. 53 ._.~4()·:.·; 
2:.i ~i4 '20(" 

:?: 
-- .,, 

·" :2.·'.' 
:,·:--2';> 

·+·b2'.·10.·:oo·i':-13 ·· ··, 3•:· ---- - --·· ----- __ _:.;:_-_ ....;.·_:.;;;__-;:.:._..:.;-_.....: ;_; _..;.: __ _;,-_..,:..·.::;. ..;;.-.~::.::..;'..;...:...~·..:.~....:.;__.~....;--- :.......:,·_;... _-__ ----------. - . . - ' -- - . ' - - . 
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C/'tF'ITUL03, 

:' ~ ..: >.:: ' .. ' _' .- ; -. ' -.-_ ' ' - - : . 

l.:.'.~,¡.t, \'l.lC'i:.IJ rci · g-~ll:~~Ú~ t.i~-~ ,'· .-,·. ;-li:l i 'tl :f's·t¡~:,,:~.:i'a'}:~-i'~eÍl;·~tic $. a $h2-155 
- :--"¡----- ... ,_-- ,. -

· - .. ·-·-· , ,_, , - ·' -:•:.··,-_. -- .. ~~:"7c~ ;:.-:,·-· >:::j- <_·-.:.~ :}:~'¡:- _.'~~~: ·. 

e. .. 1. Wc r~r111a •í.>·n'1,.~i~~\·q~./::;.,; .. ,····· 

"''0 :i 111~:~t~\~.¡~;'"~ii1~~~~~t~~~Yi~~~~:~~;~~~~~~~l~~ ···.~~;o¿ ~c~;:i~ i 6 pu~~ 
ci ú r '-~e -- r: ü_en: t-~·::·_ -q).Í~~~:;:~·é~;t-_a=-~5_f.'lf-;_el·(t110ii t. rci·"':f orm md a~_ p t'.l l'_, __ •Jn a . e anti dad 
'::::H.i i'lll~.., de,,;. __ . eu_t.r~_l lcu.; ·,':··-:.e,:r._:Cl·>_i{Oc_i_mi·ent.O __ ·que da eHte -si 1:i'teinc3 se tiene 
h .. .; :.;itlt1 .. ttnriq1.H?Ci_c.\_o_·-_·:constan·t..'efr1en·t.e.- Uno de los primeros 
'-'"'.tr·t~nomos. que._:: :·_h,:tz,o, .. efi·_Vúd_i_os·:s~tE!máti_cos sobpe la d:i:si:.ribución 
q1J_c,;i _-l;:t~ l::>Str~l:l-a_s- ·t;ic?n-~n-:_,-e-n· ___ las:·,._ce-rcan:!as' del Sol f"üe el inglés 
W:í.ll:liDm -- Her_._;t:h·ei-;·--:.--·q1_1i_-_en_ 0 ;--:'_en-o.lci·-,s·Ü.·g1.1ndc1 mitad df:-1 ..:;iglo XVIII, 
uti-l:i-:.?<'H'.'11\0-_ lr.>s· _t·e.les_~_OJ:"J:_i_c..s _di.$'_etíados y c.onstr1.1ido~- por él, pudo 
ddl'~n c.~tonLa da cómo ~~ hcillriban djstribuidas las estrellas en el. 
c:ielÓ, CrJnt.r.nu.lo SIJ n_ó.111ero- e1i á·reas selectas tJe la bóveda celeste, 
n • .:01.t., qHf~ ·pnd:t.a __ ,co1rt.al": 1T1ás·-·-es·t.T:e_llas en ·cie1•"t.as di1•e(':cit:>nes que en 
c~1·Bn. Con _esos es~1.1<lios le -fue posible f"ormmr un modelo que 
exf1li•:<Jr<-i. lo que· o\'JServalla; pt.ldo 1:.1•azn1· un g,•an c:r.rc1.1lo que 
d1· ... :i.dJu a todo_ al_. c:i.éló en dns part.es ig•Jales, e~;te c:l.rc1.1lo 
má~~ioio - tiene -_la __ p_ropi_ed_~d, de que al acercarse a él por cualquier 
tliT'ección, e>l:-:n1j_111ero __ da':-eu_t.rP.ll1'3S observadas a si111ple vista o a 
·l,¡•t-svés d{~l -t~lescOp:io __ ~_aüment.a r oc1.1rriendo la 111án.i111a conc:ent.ración 
fJ\'P.·-~~c;-.,i:Hflen-t.~ · __ r?-!n_-_' r.lié._1_10_ .__c:Crc1.1lo, al c1~al se le lla111l~ ~::cuado1• 
Ba.l.áct."lco-~ _E.st.e-·c1:-rC:úlo-:.-coincide con la dirección C)eneT'al de esa 
·rr-anJti 1._1.11111.no~a- Y .. di_·f'usa que desde la a11-\:.i<Ji.iedad ha sido llamada 
Via.Léct.e¿~~Hersch~l~ex~licó sus observaciones ~n ~orma correcta. 
t1.i,jo _ _. ,quH·_. ~.la_s· e·st·~_ellas qa.te se obseT'van, realmente ft:lrman un 
s_i_~,.;·t;~111j:J e_~.;·t.€lá_1• . .:.,d~..\-g r-·ancl_es d :i me ns iones, d :lst.1·ib uid o d<"!' t.n l n&<Jne 1•a 
Ciu:t~.~ i~s'l:á·_··j) __ 17~'-at:ai.1.o_ ',~_ac:ia ·el ecl1ador. 

·.- -_. -En"-":-;,_;10,s:-_:.~.j.r\_.-i'~_i-_oS_·_. _._del- p1·esant.e siglo, l<:.-ipt.yen T'ealizó un 
·t.'rabo_J-0 _._mo_ri_1_.i_"n1e_n-ta'l - ~nCa1tlinado a determinar l;ds dimr-:nsiones de 

... n1.le:!.;t.,·O i,iS1:.1i1iltC1:-:ef;t.elar. F'c1ra fiacilit.nr s1.1 trabaJ01 d:ividió a la 
'u6v_t1tlú _ _. -._é_élP.st.e·_·: e11 206 éT'eas selectas. Supuso que el número 
1·el-u·t.ivo' . .-.-::de "d.i'fere1-..t.e 11Jmino~.idad 1 el"'a un indicadol' de la 
1~:l~st-r:i_l:JU::c'ió"n-.:<_·_re_al _en la tc.t.alidc:1d de l.a Vía Láctea y calc1.1l6 
1n~d.i.'an:t.t= . ."·.:· ui-et'Odos ·'est.ad!sticosr la d:i.st1·ibución l•eal \11('3Cetaaria 
_.1)a_1;a ·prod1iC'ir·. el. bri.llo aparen"t.e observado dese.te :ta Tierra. Est.o 
,l._o._'1leV6_:-:a:-_conc.1Úi1• que nuestro sistema estela1· tt~n{¡, lm f'~·J1'mi:1 de 
1.1n .. _. .. -disC:~--~-: de:.· '9000 parsecs (\e diámetro y 20()0 de ancha, 
e11cor1-t:.·1•#JndllSe~.·el' Scll en s1.L cu~nt.ro. t1ebido a q1.ie en e~~e t:i.empo no 
$~. s3b fa \--::la . t:-U·tiS-'l',enc i a d t!: l f'en61oano d¡¿. a\J so1•c: ión :i. nt.e1·c~~ t.el ar r 
l<~pt:>fer.- SubeS.·i.:.ím.6-.de- ma-ne'ra itnportanl.e las dimensiones e.le la Vía 
Lc'.~Ct.E-a·. 

h p<-11··t.i1' dl::i e~:;-t:.udias snbT'e la dist·1•ib1.tción ch~ lu<::. cdm1.1los 
o"Jc1\11Jl~l1'~t., ShapJ.ey: 111os·t.r6 en 19'18 que l,i muyo\'..Ca de é~.tot'l se 
obs~rv~ba&\ ~n una sol~ mitad del cielot aquella que e&té en la 
l:l i rl~\':C:'.i.ón dt.:: l.t cnns·l,r.tlru:ión dH Sugi·t.a1·io, et~t.<::·H1dt:> ao..l~nH(Js ;-~n e~.;·\.3 
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m1n1~10 par4.;e tlt~l c:lelri -li~. ic:in3-.-dl-~-nd~~.:S0 \.iH- ;lil 111<:.iYOT" d~nsidad 
'~~•\..1~l~!l"~ Coíl1c1 l.a pY.._obci-_l~·.tli_da_d_::-_:de __ q,J.·e--'.:---. ett_a ____ · d_iSt.1"ib-1J_ci_ó11 t.an 
··.·~n ()1Jlml" r.IH> 1 tJs_ cf.uu1.1 los:- g.lob1Jl_·ar~_n ~-,-~_1.t.~1_·.i:l/-_ r~a,~·:·:es_ _ m~.1Y_ -_. ·p eq1.Íf:Hºf_a, 
'3:; r.·t• ).¿~· r:tin e 1·uy_6 qi..te _el l_a .s_e ,_,d_~1!hÍi'J._-,a/ i.i~.{~fE;!.Ci:.:,o_' ... g_t:::iqmét.1•:lco_ 1 · e$t.t:>. 
t;:!:-, H _ q1.1_e e 1 S<:> 1 an 11'.uJ al" ,:-da_.:: __ ·s~r·_:::.~1_/é:'ú--_nt-:~-º-~:p __ f::li~-':5-_i ~-:~--é,11·a-_.:.:'···e_stela1· 1 

•:.1.~ l":ll...: Ol_l '\", l"_a b a-_ . . ;:.1 e,j ád o_ -·:-~_-.U·!"'! 9:7:-=::1:_5_i_:,~;K_'i_}.pp~a,T•Se_C-S-:'-;';_:t\_é::<;. ese ... _·_ · __ , p1lO t.:o; . 
·~ne Oil-t. ró1·1do~e __ ést._1:- _. _P ,rer.:.:í":s_a·111_e1'1:~e·f~_e __ i\~(:l"<_l;'.~_p :t_._:·r_Eú~_C i-,,,·1·í_:_f!i::s-d_e\'.:;~--:Sa9,i 1:,a 1~_io. 
F. v 1-1.1 r.n temen t. e s1ip oñ e_r_ -_: :_ ·q 1.(e'--~~.:::.l ci~,.;;'._é_ótíiU_1_'9S':-~~:tiiOb\1 ~:'B:\:·-'e'.s ~:-~:_:-. i:.: i:e~ e_1y~;, . u O a 
d ·1 s ~.r:i. bue :i.ón e~;f ér:i '~a ·_ei"l,:'.·t.<.1_rriO.+_'_a·g.,~h·_;fcEfi1t'To;.;_qi.(é·~~fí_t:r::,~~e,s.;::~'.e1,,_ -::,?nl·: -'es 
un •:J h i.pót~s:I. s más .. :rfuzoi1ab_l-_e:;·_~?§~a~un·q'U_e:~;-i,riiP~~---ic6'.~.-\i1"i:·::_fuer_t._e ,' 9 olp_e a 
ni.te•:i·t. I'tl atf.lv j.c:o _m:e_n:t_i __ f!_l_i_eil~~-º···{eg:_~'C:;~\~·;:,.;~·:Í,,t;',«J_'t_\1.::;;-::!/~:'t:<;::~f):;;¡;._'./" ·.:: ·.<· ;:_\.': ;;.:_,·· ---- .... 

Mu 11 q•.ie · Sh ap 1 ey-~-·-:·~,t.an11ioC-ox::j~;t_om9::.~~:~en?.:'.f;~~:~_.'.l_e~_:t'a~~ -~¿·e::_~:~~:~ ·, -__ e)!t._il_"l _C i 6n 
iJ\i-,_~ r_8•.;t.1:!l<~l",, l_l.erJ_ ó - ; __ á_-:'._i.i_n ~t·r:1:úS\llt~d-_o_:·.:~_ár_~J?.C_~o'-.-·_-:P_d_l'•9i:l_e/:ei!r;_ta·n-d_ó ,-. i·6s · 
C\\1i11.1lot.; 'g .lobu l-ú·1~eu- ~f l.le ri:ti_:':~~-d#_l;~;P_l'a-nQ;5_:_g~iá_·¿:\:.:i-_l:-Q·-; _ :·~$1. __ l_-',:: O:\:)_:$e)-·vac: iórl ;: Íla 
... ":'~:;- .1r_ec:'\:.acla de n1ci_ne-1~a-:-~·:i:n_1por·.t.·a_nt.9'/·p:ci_r_-:;::e1-~:--=--1t1'áteY.i'i~l:- ab-~;;orb'ente que 
:.:.~. t=nc:ucn·t.1·_a concen_t.~_ado---·e1_1 :~-d :i._Ch<)-·,,p-lari'i.1._' Con_ ·-"suS _ obse'rvac ion es, 
8h8'pley hiz..<.1 ver: __ qi:t_e .-._el_:;··_t.<_-linaHo :de_.,·n1Jes:tl"O sistem;;i estela1· er:a 
1:nn~i1:\~1·able111ent .. e -mayór:. a :io:_ eS:t.iniSdo_ -por Kap·t.yer1,. además de qtJe 
i11Cf:~có e:i. ~1,.lga1·-·dunde.<d•,-~ber:t.a __ e~;t..ar el v~1r:dnde1·0 cent1~0 de. la V!.a 
L ~t-:-·t.t~a • 

l:'.n 1.9261 L-i'ndblad---dió 1.ln ·p.t;\SO m~;s en 1u Ctll11p1~ensi\!'1n de l<..\ 
t:;..:;.·L¡·1,1ct.11rB üe· nues:Lro sis·t.ema estela1·~ propuso q1.1e li:i gala1-tia 
~HL1~1·!~ e~tar ·VOl'íll~dn ptlr: val"ios subsis~emas~ cmda 1Jno clw ellos 
~l~~trico T"8QpHc.~o al eJ~ de rotación del sistema total~ Cada uno 
d(o::! .~~-1·t.e1!S. S•.dJ<ci•:i :;;temo'.:i dt~ibe1•:CC:l e~.;tar: rotando al l'ed\-:!dor- dh• eHa eje 
curi- 1.1nt: velocillcld \:a1•ac·t.1~ri'st.ic~, adr=nichs, most.1·6 qur::o una gala:·tia 
c:on 1..l~ d ;.111~nn:i.011~::s dP. l<} p1.lst11ladet por Knpt,yen r.w g~~nel'arla el 
c~mpo grmvitoci~J11al nece~ario pAra r~terner a 1(1S cómulos 
(i \ ab1.1'l.~res )' p1.11~s·l·,o ql.le c;;e ubner•.ia 1.1n gl",:rn nt'JmePo de c::llos, éstos 
~:e!- rl~bc::~-r:(E1n e~;·\:,$T' -~·or:111tind'1 con·t.in•1a111(i:ln·l:..e r:t:,n q1•an -r·npidez para 
1:eun1plazar a lns que ne est.án fugando y ami mantener 1.1n alto 
1u.ii11r!rb die .e1lo~; 1 u b'i.e11, los cú1111.1los glob1.ll.:lres q1.1e Sl-J ol>servan 
~~tón t·~alm&nte atrapados p~r el c:a111po gravitacion~l galáctico, 
11or: . lt.) que lu V:ta Láct•-1<-'l d(-3-\Je ser mnyo1· que lo et;-ti1nado pul" 
Kaptyen'. . De acuerdo a su ·idea, Lindblad propu~o que los 
C:111111.1lu'~;-'··.,C)lol111ln1'es debe1•l,~11i est.or en , .. ,.;:po~c> (o c.nsi) t'l-~spi..H:i:.o a 
't.i' ·\Jc:l-r~x.~:i __ ~::,.·- t-~~-. s1J _ coh:j1.1r1to y que el Sal estar1.a via,jc.nc\o en una 
t:ir_h:i.t.a __ cfr:cül-iir ___ fi11"-.:-dedur-de1 cent.r:o ge;láct.ico c:on una velor.:id¡.1d 
tlü:.1ii1ot~,.-:3\)0_-' __ Kn1/_s:·.--y alejado d~ él una distancia de 13 1':i.lo¡i.-:1r:secs. 
r.:nt.r:t.=' :1927. _y_. 192_8 Oor:t. desarrolló e1 aparat.o mat.emét.ic.o besado aon 
lif · 1i1e-c:·á1~.-iCn .'-Oe"w·t.oni ana que p~.n·mit.i6 t<·:lne1· una r~·:pr:e~:>ent.ac."ión 
clara 1 de-,l~ cin~~é~ica <le nuestra qalExia. 

·. ', :::. - --,-. _ _. : 

3.z c;~,,~~-fu~·f.~(t'.-'·F.i _~¡~.!.s. V'Í3 L:tct.P.a 

L:-~~5·/- · -.-Qt,·~:·e~:~ift..ic>né~ __ d,~n1i.iest.ran ql1e nuest .. 1-a CJC:llaxie se 
encuen~ra f~1~Ua~ental111ente for:mada por: tres co~ponentes~ las 
f3f::i.t"l·e11.:4'~;;-, -e'_:l·_:-.\1ú.,·t.e_,..:i-_~:sl_- illteres-·t.elar: y la radialc:iór1. El rJrne~;o de 
l•~ u1á!:;e¡ __ 1Ja:1··ac._·t.ic~i - 10··. cons:t.i·t.uye-n _ las es~rel:tasr apor·tando 
;,•lJt'ONi1J1ad;.1nn~n-t.é-> P ... l 90%-d~l ·),utal 4 ·El g,ls y polvr1 i1)·\:,eres'\.elares 
1:ontr:ib1.1yt~n· e:·!ri nH:"l!:l.m -c-on. 1.1n ·cinco o ~1n- diez por e ien'\.o del ·\:.et.al 
d~ l.~1 Qi,1ál:ti¿rir n1ier1tras que l~ rci~iación t.ien~ 11na d~nsida~ de 
111i'1'::;n .. 11·:-:.p1•ec:_i~b-1<-:.11 _ .a1.1r-_qu'~- -:ne, pnsa_ le> nl:i.smo ctln -:i•.I d':ni:~.ictad d~,:. 
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f ' . - ' ' . . 
~l\f,o'l°''J'Lª• _ r·u_e~~~o q1.~e-_-_lil.1s- _eS:trellas,. ap~1-~·t.an-<l.:;1 mnyoría de la masa 
DIDláctlca, la-~suposici~n bésica~que-:s~'~ase en los desarrollos de 
l..:i.ndblir.d }·-·:_d.~ Onr._t,::,e_~~:,:t,nca11'-'t.e· .. _.al ··int'.lvi111iE>n:t.o-:·· que é!:•tas t..ien~:-n 
d iR-11t1·0 d \:;' · _1 a .... _V!.rJ. '. .. : Lf:l_c 1:.t;.'3 .... ·.-\:-~,,.-En,.: __ efGct ... o r_ .;· .. .-.: es"t.os · i nves·t.igadores 
~~ap_1.t'.i)le1~_on c:_(JmO , -ri.u.n~l:.n_·,.-:·.-·:· __ -dt~;:-p,i·il~tj.:da ':"q1.te.·-·\·=l·.:i_S_:· .-·es'\:, ,.el las dese r iben 
6-: b l '\:.;~;:; e i rcü1_are$_ .. _:._-~en_ :~.--·_'-_:~·or_no.·.;_~.-:~·a_l·>;;~·:·ce_n.t:i~?--~>·· .. c;ialác ti c::o y que si.t 
vP.·t Oc i~'.l.¡d -- _-_ti f.!· .. ,.¡..·_o~r.a.·c .i-ó1:,:-;.'_e_s·,· .. :;3t~11·0-:;.:_f.uric.i_.6n~'..)d~.~:r:~w .:_·d J._stHnc i a a ét.i:.e. 
Obsti.• f"/<;,C ionl~S_:::-p·q_s·l:._F.~i·O_ r:."~S:~::'deníp:s_~y.·ar·(Jn,J:'C11.le/ :-~'a ~_ga:~_aH:i. a no gira como 
Cl.lt'! fºPº. ,~_ítJ id lJ_·:··.:;: ~<-) __ .: .v~1:oc i_cl i3d .:-._kia'Og'1il_ar;_::.deperi'de ::'dt:.~._ tori d :i st.r..1nc ia a 1 
cen:t.Po_ < co_11_·· . .-1fJ;,_. _éi.tc'e_p-C:.i ó·i_1;::.~t~ /:1i)_s_,, cf.Ú11iJloS, _ g 1 ob1.1la1•es) , además, se 
\1~c l:· _ ·¡·_ª ._Sup_o·sic i_-ó_rf',:.-'_cfe' .. ;· .. q1.ie:.;'.l a's.·_:·ó rb .. i ti:ls_. __ eS~te,;1.a1_•es: ~=:os '\:.¡~n t.otalment.e 
c:r1n·len1_·rd ,,,s. ':·.-':-ell -,?,--el>':~_~_-p: ia_·n o_:(:(: d.~! ,·::_\::-_ra~_.--._:_gal i:t>t~_ a.t_-. - ·_ -- -_ -- C1Jnsi dé 1•ese e 1 
w6v:t11ill"'n_to-_-__ de _-_)_'._u~S·:::;_.:_eFl·l.·re~:.l·á.0:__E_.:_c_oi-i re_Spec:'·t;.o-::a1 801.. Ambas están 
dt-!Sl:1•:ib:\.t:tndO '6·_,~b_:t"t~l·s-::-c:r-f.Cii1a-~e·s sob_l'_e el ·d:rsco· en t.r,-rnc:> al cent.ro 
ij;..J l•~r:t.iccJ -.,e_ .... _-",_.-1~a---·p·-r:i:n1er·a·--~ro'<-h ac·e'· 'ci.:in l.iii ··ra~d i a· -r~ ·y ·i:: 1 seg un do con 
un .1·a1:110·,go·_,·-.:.-tnl·~:'.Y->r.:·o_iuo .se_·:'il•Jstra en ln f':i.g1.11·a 3 .. 1. En e'.lla, S 
HU lo po~l¿ióri~~-cl~l-_$61. 9o s~ velocidad orbital respecto del 
Ci:'Jll\:..rr. .·cl_1i_::-.1t(.-,'gn_1a:~_ti_a.--_ E -e'!~ lo posición de la e\Yl:.rf~lla que viaja 
cr.>n:- Vt:"loc:i'dadi~-9·:;·'.··.L'S._· distancia entre nuest.Po ast.ro y la estrella E 
f;~~ 1·. --:1":::~,,~_t?~S_':.'.·.:1:-r~'---.:1-llilQ:~·l:.ud g;?ilác:'\:,ica, Si·:-a tAJ = 9/R la velocidc:1d 
·ál'llJ<llar-"c-·-:'.rie·,.,-lu·_·.·,_ec~r:ell~{ E y •_(AJO = &o/Ro lti vt~lor:idi'..ld angular del 
aei-.:. -.DP. .. '1·a:·:~ii:j1Jr_a:;_3·.1 se puede ver q1.ie la velocidad rad:i.al v'f' tle 
l·~;:·.o:-~· . .;·t.f.é'.tim E ... r-11!?'.lm·t.iva a1 St:•l estó dada pc11• lc.J e~·cpPt~sión 

(3, 1) 

Aplicandu __ :1~,_l¿y de l(Js senom al triángulo S~C d~ l~_figu1•a 3.1 
~~ ,·t·b"l.lene que 

_·.=8_,_R"'"'º'-- Ahv> 1.. 
R 

y con:o r~nr cje~Jnición ~~ 1 leCJa a la 

(·~Hprt;:~;iñn 'JH'nl-?r::ol para la velocidad radial dada por 
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Figura 3.1. Rotaci6n de una estrella E y del Sol en torno al dis
tante centro galáctico. 
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( 3. 3) 

Fsta Acuación pern1ite calcular la velocidad radi~l d~· ·un 
011,jPto _e-;-·.·l.~lar lc1ce:1li::-:ado en el planu _el~_ la _V:f.·a':L.ác,tea_--__ y_,· q_;J:e ··est·é 
rli·.•!:-lC1·lLien,.lo _61·b.l'l:.as circ:ulaT't-;!S en ·t.or110 _al _:-··.c_en_tro·;:::·.galáctico. 
1:::~;t, •. , P-}tpt•e;.¡ión et> eNac-t.a, y_a _que en .s1,1 d~d11_,\C_i_~--•_1:·:·_nó_'-~:Scf~·-_h_-r:.1_· __ -h_.~s-ho 
n:i.111;\1nn apr1J>timaci(!:in~- A la g·1·á_Tica d~- la' :'-'·e:l_or.:~:i:~_a·d_·_,a-ngU1-·a:r_. ·_·en 

· .Pur1c:~6n· ele .f;, . 'He le can oc.: e como l_a c11rva_-::r.le. ~.o:t:á.c'i.61i<:·:oal·á·C_tica ·-y. 
c,;1-;;o h<:1 ·di:?t.e-rm:lni=.'do ch-'l obSl-"lY'Yaciones de:_un~:-consi1:J"er.·ablEf:n(1111el"o dH' 
ob,J1::·taS _, _tCJl l~~ e: 01110 _eSt. rel laS·_- ·c1e :<a_1t:a __ :'.:::L:l):inl_i·n-Ci'Si.·ei·a·_d ::::-::.":.< A_~'el l ano, 

'.t•/76)_ - ·;..::- - T'~Q:i.OnP.s H:lI, :PP.ro,, s_1.r· - COn_r.ú:_11Tii'.SO::t:o_~'-~~:'~-~~--;:.:~·11-1-C:Omp-l.et._o, 
- p -re'..)_'en"LB:n do . variac i ont=os an_ómalas·•_· .. _ ·_ .. - _ _.,,:-~·:-_L:a;~re~_ac_i_ón _>(.3_t ~ r_··.~ p1Jed e 
-;!~e1c _ ~11·l.i-J i zadu - p n_,.._"1 .e alcul ar- l_a-- d _i_St_nn·c ta· ·qu·~-"'-l_"Í-t1y.:~;~_·en_-t."r·e ·: iii1 "·- ol.~ ,jet.o . 
- ,.,,.~-lt-,lor 1tu.1•,1iéndo~-e en e:i. plano galáctico .·y· el .. Sól·1·· slempre y 

c1..1ando· ~~,=--· conL1Zca '.1 a ve.loc:i.da'd r8di·a1- y·'·-~e- apl-ique i·a curva de 
\-c1t.c;1c:itJn ~ Al 1~e~ul·l-.é'Jt:lr., d1-;.• e~e cálc1._1lt'l se, l~ c:onoé::e. co1110 1.a 
''lli::t.órrninüc:i.'ón clnt=má:l:.ic:a ele 1a--dist.ancia". · 

Volvi81\rln ~ _lu Pi~ura 3.1 se pued~ vwr que l~ velocidad 
~ar1~~r1clwt v~ obHervada ~e la estr•l·la Et ~~ igu~l a .la 
c:1:i.+··~~·(:,.111:ia d~~ las -·p1•oy~ccione"t:; d(~ 9 y 90, pel'p(?nd:i.culal-es a lr" 
J:CnHa lle: •.1isión •. E~to que tia eHpresado por ·1a ecuac:i.ón 

(3.4) 

Lon1éntlose. como posi~iva la dirección en que ~e incrementi la. 
1 onc.1:i.t,1id -0~1ltu:t:Lcm ~ 

De ia fioura 3.1 me c¡btiene que 

· Ro ún. .fl -:= v- + R ,..e.,.., a 

6 
R 

CU o) Ro cosl -

qt.tP. ·~~ · l.:J eNp rl"'Si<'>n ·fin;;¡l µara Ja velocidad 
Nl1eva111ef1·L~, ~stn ecueción es exactat ya q•.le no 
11:i.r~1J1.tnB ;-~proximaciún t:~n c~l proce~o de obt.ención. 
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~~. 3 hu· rt-i.~. ~~·;·jn(: :i.·~i-_ ·r: 1:n c--!·u,:!-L·i·t:·a .. ~,n t-l,e ·:: Sh2-:.'.1 ~¡5:; i ··tl Sol 

· Cnm<>;',;,~•t.,i ~<>'te,'11tin<id o ··el · val:r'~~.~~ ~;, ;~t•i•ln :;;, loe id"d ra<l ia l 
1_1 ti> Si i 2-::\ ~-~;_;·;.:_:~_p_ a·¡~ ¡¡}_~:<.C::is:~· c_1J 1 c:~_r;?Sú_:(d_i_ii.·tS_ñ C i ~'-/i::-:l-i1 'em_a_t-.f~S--:. __ ll'a$ ta_1~ á. ·_-:i;Jp l _i e ar 
1. ... ?"~\_: 11;_1\_: :tón---J:~.<"3_ .o·_3 _,:f:~:-~:_.-,c 0'1 V _i n·_if1n do 1·a:,._ad_eC_1i-aC1_anúi_1:1_t_~--'¡:'c ()_1:1 :.:·: l ~x,.:;i_n :r o_r_mac i_ ón 

m1~li~:1:i~~?11~~11~1~~~~r~1~~!1t~íiit~i~r~;~1~~::~1 
CJ•il;..'u:·-t~:icn,·f.1<-l_·ra-,:sh2...:15r:¡ 1~~:: '110.:?-:<MSrt-(atl(oVm 1974)'.;-- + - ,... "'·- • 

.· ...••.. f,:~~!~1~!!~!! !~t:t~~f~:·~·~,f ,,,·· 
•,;11b _•:; :l.:;.-·t~uy_l~n c.i_cn-:2:~~l'os~:,v_a_-10 re_~---'.:-c:.o ~-~e~p_o_n_cl_1 __ e_n_t·~ s_:c~ __ se_;~-Cl_b_ ·L :i. __ en e ~'q\i-~·_.: __ ,. ,,:_&> = 

~; ~ ~ ¿ ~?-f ;11J!~f ~1,f~;~if,~!~!t~-~~~~~~t~f:~~;~;~.~·~·~~I~~·~;;~~~~~~~;~ ;r¿~.~~ ~.6 ·~ ~.~ ~ 
P.a 1<S· -cletP.rl1li'n'B·r:<'e1'.(~-•ia'iú~T\-' c1e· :;1a~; d i'str:rn-c ia-.;:é'Oi;T"·e_ 431 _:so1; y·, s112-

1~lJ~:> nl', iér.· :;:i:i-aü'·,.,.:t!\·'~0:'?'l\ú'.'J:?::/)~H.'S:bf~_e_,~~' ___ e1:·:-t)~-f_á·,.l-g~u-10 :':·de·.:'.:;_: __ >i:.-i{-: ~_:;:-f 1}jü r'a: ·_ .3·.·3 ~ 
Ap 1 ::.·ca11 t.1(1 ~- -~.}!D-~;~~:;·:i:-~~/~~:o·i~}'.:i~l·s·_~'.;ser,-oS~: _a:{. :t:_~~.i#J_,_{g_;_.i io:¿_~~~~7~\~~-~-·5a·_:_~::_: __ ~~·-~-·~r~ ~- ·se 

·L i en e ·. q ·~~-~:: · · ., __ .-./~(,:~ ___ '.'._;3 /~,t···;¿.-~'-:;\:.!~' . .- O\:\~ \(·:~·- / ;.:~--· -.- · :~;_:-~, n .0-,_;:~_-::"'.~;~ :-·~ <'; ';i ;t,;~~-~'.-··' 
• -,. __ ·, e-, ~- -'""'-'- . . t<.,: Fo- -_,._.,_ ,._,,~,,:~ ,. ,-=- ,. "'- !',.-.-

.. ,,. e:· ,.,,, f·~, . iló~ ~ '• ·· A,&.;;.,'")( ,; 
• - .. --<, -- .<'•, -~- -;:-~-~-- • "· • --:'f.-. • . ·i\":·-
f, -_:_:;_,;.·.- :;;·/,:'¡; ·"'1 .. _,:,· ·· ··--;·, .,, ''·~'-·-;'o:-

c\~ -_-él l111·tt~-~ -s'~,-~-p-¡:_i\,~_·i·re~\<01:,'.t-_fúl_e ,-._;j_~,1~~--~-h\'.-~ .. ~ -~--~ .r-~ ~-:~:i.)::'.á11·g.11~ N, :resultando 
r.1ue -- }-t_ ;·_=-"., 6_~_~ 7:;_;~-~~·~1:c>'_--'._c1i:.le_':.'s .:f:>u:'.·:--Ye·z ,_ -~·, __ deb i_qo ::.a ·-_las :p f-ci'p iedades lle los 
~rión'c;1.1:i.'·Os:~)i-~~n-i"i_t't~·) .e_íl'_~,ci_i1t •. ra r._. e,l -villo_r:.·_.d~,1- -:ántJÜ lo. y , r-esu 1 t.and 'l 
r¡uc~ -__ Y_: __ ·= _;_4~_,_:i·:(-.'_,~-:'-· Í".lÚe1,,1Bni_~_n_·l-:e '~p l_ ié: ¡¡tn tlci':-la_ ----:le·y de_ --1·os_ senos, se p1Jecle 
encr.1ntl•a1• ;~1->:•.l<-110·\~ .. r_: q1.1e es:-la distancia· Scil-Sh2-155, resultando 
que ____ r_-.-. --~:-, __ ;7-~_9/~_:-.'~-~--:·~.cs_._:_ ,_,::. __ : - _-,::·. : · _ ·_.:: _:-_-·_.'- . 
------~ -~--;__:-_::~"'Se~: _ __t1 ~:t:'_m~:i_n_¡;;·:i.'.01_1-ri_d ,.,-.~en_· __ e:(-_ e a_p ! ·ti.al o :1·- de :- es·t.e -. -t r ah n,j 1J, q 1.~e d t:: l u 
-totCún~ t. rl a-'-·- t·,·ec-116 ·,.,.a~---ri1i'e-111b ru~;-; b ri 1 lantes·- el e--,-la· aso c. i r~c ión Cepheus 
a··ci3'-:i; ';,'h~í·n-:--.;-büt•tJ:i.do,- i.iulol"es pal"a la -d:istnncia a dicho agretJ3do 
~~·t.el~r~- ~ncontréndose é~t~s ent~e los 700 Y. los 950 pat"secs. El 
~&l~r~-q1Je h~mn~ rl~·te~n1lnado-es p1·~ctican1ente ioual al promedio d~ 
-l<J5' v~lores ·previoK, la que _pensamos que es una contribución qt1e 
rH~lut:e el i11arg~n de-·1n¿ertidurnbre que se ten!a para los célcl1los 
0,1.u_ .. -: sUUr~á ~!:;a d':i'st.nnc:t".1 SH han- hP.cht'.1. Como se 11~ráen el c:Jp!tulc.l 
-:,ilJul..-;:·1t.r=-t fil 111ét.odo aqu-! e111pleallo para enc:ontr<:lr la distanc:i.a e. 
~H12-i~'i5 110 ;.?:i r.'1nir:o, pcir lo que el v~lor que c;;e hi·I ohtenidt1, 
in.)drH. ~-H~t' coulpd'PC:hlo Cüll P.l qtte !:ie logre como f·esultatlo <le la 
upli~aci611 cte o~rt1~.técnicas ollservacio11ales, e~pacialmente las 
;\•-' .l.a. f'f•tr.u1¡~\:.r.la :in1ra1~ro.ja de l;íls es·t.r~:ollas bri11.illn"l-us •le la 
~~u~i~~ió11 C&pl\~~LH 0~3. La exactit1.td d~ lu di5t~ncia que se 
hci flr1t.e1-111.i.riaUot dependerá de la precisión con· la que ~:e conocen 
ltJ'::'I f•<.n··'1111et.r-on in'.'\lli.J.(:'f'ados. En l.J ac·t.1Jalidad'- se 9~:.t.ima que el 
v:>ltll" de Ro ~e conocn Ct)n un error del 15X. Por otra p~rte, la 
~;,,~t.v1-.u·tn·1c:.1'ln d1:- f\ h~chH a partir de lt" t.:111•\,13 d(-;o rvt.3ci.ón, 
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DISTANCIA GALACTOCENTRICA R( Kpc ). 

Figura 3.2. Curva de rotaci6n galáctica de acuerdo al modelo el! 
sico desarrollado por M. Schmidt. 
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Figura 3.3. Posici6n del Sol y de ShZ-155 respecto al centro de la Via L!ictea. 
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c.lt-1p(~1·1d•·•):¡{s 01:-2' l,(, l:_> :i.en t:¡i.Li~ S(.) conozca énta. ñqu:( se ha •J~acio 1<:1 -
_t;="r.lntl.:; r.:urv.a ·-de•- rotci.ción -.·dc*l ·modelo galác.t,it.:_a de Sc:hmidl. 
¡·J1.1li 1·1c ~Jd ;1· - t-::oi·\ ·. JS'6!'5 Y ... que··: ya.·.-: en .. 1:_on_s.iderad ª· e: 1 ás :i c_a, ·._ sin e1n_b_ª-~-~.fo; 
nl •"h';_l:,1..1..dio tft:;i· __ l_as 1:iropi·ed_ades_-.Uiná1nicas ·Y· cinemb·\:.ic_as- 'c.l_e __ ri_Ues_-l:.ra 
a.:l:;xj,:¡- :~i:i _un _.t:..:11-nr1 .. o ,c;.bit?_r·~rJ··y. ;vivo, pt.11• _lo q1.te_ en· la.· at:t,•.1.alidad 
-..;·ir~u.e_· ~i+s_c•1"l:,iénllotH~-'J.a 'f'or.·ma ~»:ac'ta de ·e!:iEf curvar sobre todo·:·1os· 
O'ip~c~o~ yi~o~·~d~· .. eli~·-

I' 
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CAPITULO 4 

FlYL1:..m~'l.r:f.rJ :i:_nfr<Jt~o~ja dt~ eu't.r-ellas·, __ S~lec.t.'a~s en ln. a~;oc:lac:i1~n 
Cepheus .OE<3 · 

~,,_: _· --~·.:_::_--_-_;_ :,,,:--~~-- ;---, -:-.e:>: __ -

1.:...1. r ~,-.ten;: ·i. rln · r.1 ,,,_ • .-e.,;·l·.~: .- e'.:~~t~;i·~Yi =~,:<~~i~t'.'~-~-~\c;:'.~ ~,{{--~-,p~-~-: ·_--'.---:: 
,---.- ~-.·~-'" -._-,,.._ _;;"::'~( ·:t:>: ., •<,'..e .::..co:·· 

• ::~·--:--::.,_;. o • 

TH.::.1 ,. ·¿n ál. :i\5ii-~- ~·de :.1'us_·_:_-_d u:t.·q~·:-:._Oti:te·n_t_Cfb'S:':·rn-:e'l:fi·_~hn_t·e:· 1 i!J. a1_. i:1c ación 

?.:o~~ :;'. :i. ¿~<: n:l~~~l;~~15{'.' O~i}f"',,~~:~e~~~r~t:~~~~;~~;. ~~;,ri!~?'h:~~i ~l=C i ¿~ 
intl_i,•p 1~n ti ];entw_--=_- --~~- -"·":·1a>~~---:é·)·c·~iriC i~>·:n:;~,..~:º-·~/a_l°~:};_MY.~·-par_a·~-- e a-d a:,.:·_.un·a . de las 

. ·e~·.-t l'~ J.]. \lli-.>·c ól_l se l'V,i-id_(3S ~_:Y ~:_-d e-~~-_a_l~ _:r:-_.~~-;ol~_t:e1}\~,l\j~;1:-_a_~-_e~~ft._;·n_-_<;~·~ 1~1_1 __ ' P~\·_oñ1ed_ i o y 1 a 
, 1-'! t ti r~ r:n·ttin c-11iñ. __ Para · _ O iC:h:o~---~}'r:il3 __ ~·e9~-~I- o_~<~.:.-_eSte'la r. ,----- ASi-1i1i sn.o, es 
p1)~ ·¡ b '.l. e e~t.:i.n1a ,. el"-: __ :l\_1:óC'~l.1lo-~'cle''>·d-:i.St'-an·c'i'a'_. par-a: cada 1.in a d ~? las 
t-:t:-'l r·'2'11az que _c:_uentan- co_n_· .. -·cl_a_s_é · de-.-l_t.imi_nosidad, y pclr tan"l.o seré 
111J!iibllf" d<~·t,C'-!J>1nina1• .la ·d:i.s __ t_ili:-i_C_i:a :a·_-_·l~ª,:>r.~Q_l.ói1 •' · I1ebido a que 
en la - 1-i terat.1.1 rm -.---se __ --han,_._-~_ep_o~t.:_a,t_lo•_;_'-':,v_a_l_ores _ · del cociente de 
8Xt,:1.1·1c:ión t.ot.n:t- r.r _,sc~le<:tiva F<- .. -m1.1y_:·crif'e!rentes entre si puf'a la 
<fi1'1Rc1::.i.1~úi de ·-eepheus OB3,. a;s:i 0 ,-Co_Tno-- -~·del-- _valor medio para la 
g~l~xit1 <Jol1nGOn1 1968, GHr~iso~;.·1970,_·crawford y Barnes, 1970), 
r1or-. :·li) :i.11·l:,e1•et.:;ado hnce1• 1.111a dete_l'minaclón de dicho parámetro 
~n~n~c1 ur1- método indep~ndi~rit~. · Con la intención de 
''."CJl1:1_ll 0a.·r lus pnrc!'.su1e-t.ros l'ele_vantes a ese -fin, se 1•ealizó 1 . .1.n 
prr.,•)l'Clll<J t'l.1tOnlé\:.rico en él· Cercanci in·f'raro:jo dar.Je f'ue incluido 
UD _g1·ur1n s~l~cto de:.eutrella~ de Cephe1.1• OB3. Bl1Scando que la 
fu·to111~tr!a · ~uera representativa, se estudiaron 40 estrellas de 
li1s B.'~ orio·inalmen:Le l:i.st.adas por Blaauw y sus colahorado1•es 
(1959). ne lós_ obJetos eS-tüdiado!ii, 11 son miembros del s•Jbg1·upo 

-v_ie,ja_ CCepll~lJS Q~3a>, -14-lo son del_ Joven (Cept1eus OB3b) y 15 han· 
~li.:h:1 c:z:;t .. aluyados. como 1~0 m"lemb_r.us.--de_ Cephe1Js Of.13 <Bla:a1.1w, 1964). 
1~·1 __ i11~t .. 1•_11:111-;.•1it,;;t:I. 1Jsadn j:)c'l-r·a_- este __ ·est.udio ·fue el tolescofJio de 2.12 
h1et1·0$ ·ct~ dié111~tro d~l Observatorio A&tronón1ico Nacional de la 
u·ni"•Jc.=:1~sl(lntl_. ·Na·c-lonBl · A1.1t.6n6m'a __ de MéHico, co111binado con el 
·f,~Jtt~>111et,'Pr1 :i.11·f_'_.l"<ifT'DJu·- que:,::_Se::_hn_;·const1"_1.1ido en la m:i smn institución 
CRti\:.11. e't •. _<:¡¡l' ___ .l.9_83>··--·- _,_Con1_<:i"::--.·---det._t:!cl .. 0T' se utilizó un diodo rle 

·. 1-•int"-.i mi:>l\:tl.it'Q-· _ d!::! ""_~_,,.-trl_dici :""-o:-~-:7'-_LoS~~~--f'-.~i 1 -t.. ro;;; emp 1 e ad os -f 1..1e roh los 
cof'_l'Hnpc1ndien·_t..e:::o_s:''3-:li3~-~--baÍi_J~'s-_~J-,. ___ H,_ t<,. L y i'\,. cuyas 1011git.1.1des de 
ondil cent.r)1les _Y cúl_t:_hc15_~.-·~--~- :~·~n~iu son 1•especti.vü111en·l:.e 1. 25, 1. 65, 
2.2, 3.0,-:4.7°,.n1iC~rlS:y··'Q_.32~, q,28, ·0.35, 0.7 Y Q,6 m~cras. 

. . _".' ·.>·,_e--<·,_;:_'--~:,·;·:'.'·, 

4 4 2 Lil f·,·1tt>1n~·\;r::_r a ----~-,-.:_fu_· !íL ·b ;t. !1 ~ Cepheus OB3 

.C:•m el equi1rn·y,. '.,ll;~c.;.onado, .s1• realizaron ohservai:>ones dre 
c~11h.;1.11a UlJ3. f.a.n·::-_.tl•_ei;' ··t.:~·imrl"<1rf:;_daS 'que abarcaron dt:'! aqost .. o d~ 1ctab a 
s~pt.le-111br~ dt::----198_:.·_:.-'· ·.-_c~_,r\---H_l"- ·ob,Jet.o <le garan"t .. izar 1Jna prec.isión 
~Je1;u~d~, Fue~a11::m~d~d~~:-oh-t..r~(~ ~ 5 estrella~ d~ r~~erencia P':>r 
1ú:>c.:hé. tlt~ J.a \lis{:.a_.-t.l_e._-.-T_ap:ta . .-H:l-::.al <1986). El res1Jlt.aUo t.le la 
·¡.--,r~.omF=l.1·{._1 .d""-· 1¡;1s ·40_--eütre11·ns .. cons:ide1•adas se p\•esen·t.a en la 
tclbla 4.l. Lw prin1~rm_· c6l.~mna corresponrle a la ·numeración 
··.n·t.1·od1.u:-·ida pnr Blomuw~, .H~l-\.ner y John~;on en su t..rabn,jo ·ya citado 
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s0l)1·e IlIC~pl1eit_ La swgur•dn _columna contiene otras dasignaciones 
•J·~ ~ctt~ as~r~lla~t. pa~_eJe1nplur _._l~s~-ci~l Henry Draper, las del 
HonnP.i' I11.\~t:hm1.1S·~.et;tJntJ :.O"::la_'"-d_H-: los estudios espec·troscór.):icos-. con 
¡:.i1·i~:;ms-,._ C)bdet .. lv_C! r1~al_iz-ados_ .P,_o_r.,:;Br.odsl<.a,ja (195Z) ·a L. Munch 
( 1 ·~~'.i4;.i-) -.- -Lus.:·- t:i.p o_s · _ espe_ct_ra_les_--qu_e. ap arer.:en en la t.t:ori::era coluú1na 
Han .Ln~. 1-·~par'tüd-1'.ls:_-·:ror_---~a_rr.Jsorl _ (-.1970) htrbiendo s:i.do __ -dHt.e1•111inados 
dH · t11:: u1irclo - : _t!_1-:-,:'6-'¡~~t_91i1_S~:-: MK-. ,·, -_-L,a ---_mrlgÓ_i t.ud _- v_i s_1Ja_l q11e . i;.;e:. -da en la 
c:ua ¡•t,:J é.__t:>l:·uriin a·:.:"'h_¡~··'.:-S'~ctO_:--to1ilatla.'..' de_l-_/::t.~_ab 8.jO_. de--" Blaauw, . Hi 1 t.ner y 
.. Jc.hn s_on' .~,-1fe:~.-,~~·1_.95«1._ __ •_-·;:·. ::.;Li~S::_-:·'.~:_coi.umrla_S .,._,. __ .. 5_ -_-a.-,-.:- la,_:_, _.9_;, . p t•e:osentan nuestra· 
vo·~CJ111a·l;-1':(a' _._'_.· :i. nf.r_árD.j __ ~- _::-.·~r __ é_d_üé'i<l;.1,: ___ :_.-a1-'·: Si,St.~i1ú3 de _·,s¡.,¡, _,_ ._F'ed ro Mi~ rti r 
:..j t)·ú:.i.end-o -_ p·r<:)c'_~_J '11111·e-ntOS_·.;::,.-1~ __ sú-aies -,_..,_<_ver_:;<-" PO~" é·e_,jemp_lo __ ·Mi tchel l , . 
1 'i~(} f ~ -__ · -_E~1-I_ ·:: ·,·_l·•-.)_·-:c __ ul 11.in_'n B'.:_:._:-_:L o·; s1:~ _. -rt:=-p_o.rt._a···a1:;.:,·rla.'11ner_O_:_·, :'de_,;.- _-oll s'er_vac iones 
:i. n tl c·~rien·d 1 ~O-·t;-'*s/_i_1. a_c __ h ClS·:-~p a :,á:;~_C:a~_a:·-.· e:st_re_l la·_¡··)-~·:-'. J7i_n a,l ine_li t.e· , ___ ·1.a , e o l 1J mn a 
'L 1- - -u.i.- rVc ··'-~ P•~ r_a--~- ·-f;_~H<.:sl ci.t-_o:_--~- la -\"-_.memb_ reuí·a ._·-o __ :: __ no-.-. ------lll_emb re~:;:!a de 1 as· 

~~ ;:::·-~~;~ }~-f-!t~ _)~~·--~-~~ l~-~-~:~~:~-~-~-~};!~~·~:6-~--~-tt ~-~:~~~-i~~~;~i*·g~:~;-~-~ f ·¿:f ~-~-:~:~ ~'~ ,~-~ rl ~-=~ ~ ~ ~: 
1n<:1tJ n :i. i~u d <~~ --:.·. :,i 1i í·'- rc-l_ \_'_o;j c:Í_!;;:·: _:.::y_:·_':;' 'ei_l.',':':-c_ l ~:::~t.1~_a_n·'fi_f'_o_ rma1_::-i ó_n.-_ :-:-:a 1-~_: s :t st.ema de 
r1~-f'r~r-1~ncia.;varié_J __ c(Jn_.- C:at1á.'..fi_'.l_trO,,'.-.~-ie_i-ít1_6·~ t1í.áiy_ó'J·_:_ {i./n · __ L y l~t Para los 
r· ::. _l t. ro..:n-;'-->·-_!J _e:- -·.y __ :-:._H <:1-6°: ~-t-~_nu:s_s_~:·_·e!:i'.t. ;im_~d:q?: ~:n,:--.'~::,'.~ _ _o· ~:·()3_.~ .. -~c mag_~ it.Údes _r-:_ pNra e 1 
f ·i. t._~ ,~-a __ -_1-: _:_~H_S: ü_e-__ '_._o_ ~·.02_-:'-.:_n1a,ó_n 1_··tiJdes"_;;:~/'~E.'.i1:\_e_;;.;-_L·:-;_:_S.ub·_e·-.. _a::: o_ .. 05_ 'magnitudes y 
:~ ;1-~r~ !.-c~~ii ~:-~--~~-~::i~--~~~~:i·~¡~::~-~~)--~·-~-~-~:~~-~1}~:~_fJ:-!~::~~~;~ ?:·~~)1~-~':"·::-ml~·~--~1~= e nn ·P 'i. ab l. es h é';n 

-. ru~b :i"tJo. '_' ~1-' .. : l_n· -.. c.1:>n~'i_'d_e~all 1e¡·::Ca_~t._:i·:·d-iit'~i_.:_:._ét_e: _- J-~lt'~·s que 'Blaa1.Li..1, 
rliJ.t.ner ___ ·. 't' __ · ·Jahnso11_~·:.:.'-:asi_::co_ll1_0-:,_.,f3_á __ ¡.j~.i_'SoO_: ... :n1eriCicina_n._ c:_omo no·t.a en las 
l;.i1b .:. •1~; · p r·iúc ií-,nl t·;_~~-'- ~le ~.s1.L_s:~'_1~_f.r,;rJ._t!!c_t:i_y-ós'_._:,t~ab a,j tiS ·sub re Ceph t~us OB3, 
r. r~l11111s · co_nO..i_en.:i.Í;:on·\·._e·. Ílo'.--·,po·n_e~--r:·_--:u·na·/_:9_ól~~mn·_a::· cl_e_ come11·tmrios a n•Jest.ra 
·t.°uh '.t¡~' :· 1\ .. 1'~-_-·>-~p_i•_e {·~:i r.1.9rii:lo'-~~·-':'f,_f!ii1i't.'i0r_-:::·a.l'.'.~leCt.or·- :( n·t.e Pesado a d :i.ch tJS 
c.l 1·t .r cu'l C')S ~-- .. · Colr10 ·. ~-,:f:JJ6111p)._6::<:,:dec~:_·_eHe~::_-:t'iP.o ,d~-- ·. inT1l'rlll<=lC ión mat'(J :in a 1 , 
u1f'!n~:J.CJn.t:)re111_0S ·,:_que:-- ___ .-Gu.r_1·_1.<.::;_.nfl_;~-~sel'fala" _l(:'_· e><is:tenci_cl' d~ 1.10 11{1111e1•0 
:tnusua_1-· -de b_i·h--j;lr:i~_S:.~esp-e'C_t.T-'.oscó(:iicas_::en e~c agrupación estelar, 
/''il _ql,\t:! 3:i_.:_ÍTICo'.lnrJ5°-,_,1._(_)_- eut._.~.e:tlaS_:lO_-:StlOp es1:,o em IJI\ 2:'.J% d8l tn1:,alr lo 
q11l~ 'l'ea.1ni~n_t;e~,_'_e_5:_·_-:_ú_n;_:~ ·rl ___ ttm,e.J'c)_-:_-__ S1,t.ó, -campa raclo e on o·tras as oc iac ion es 
( Blc:1<.JUl,.i '1 :l_t.?6•\} . .- "; ,.:::;. \~ :> -::.:::·-_,, __ ~\:-:}-_ .. ':· -· -

.. ·Con_ .-1:·r.;_ ·:in.+·o:r._-mc-~,, __ c_i_~1n_~:~le_::i.a,tabla i1 .. 1 hemcis calculado las 
l.:a·ructHl•:!1.;"tica_s. _ :f~u·toil1~t.ric.as_ ·de los mie111hros de C<-Jpheus Ol".t3a y 
orr.1b. L_os .dat.o~_ "r'e1:~va:nte$ para cada subpoblac iún son p re!:>-entados 
t.;!n l•'1~_ t'.;~b_l:a.~i.-· ___ 4_;,2:"y'-.-~•:lt ·Los pnrá111etros que apat•eH:en en cada 
c-:c:1.l.1.'l111_rl;:, 11~~n-: .. -'5 __ l1.IO,;,.a_et~e~Il1in~d_os _t1e· manera individuol ~ pues han sido 
cu l_cu.1-,-)'~ Os~~;p:•~ r_¡~;~~-,S_i-il:L:i;,~--~--e~_t;r._el la, -dl--~seíl ro,jec ién·d nl.a 1Jna a 1.1n a, 
1Jbl.c-H1_i"~i'ldn·He'~'_-.,._,tl_H'..-:~~)¿·Ht.a ___ ._,.·+·orma los valores pilr el cocient.e d~ 
eHt.:lnc-i1..'>n_ to1:.c1l-: ái);S'eJ.r.-:é:t.iva R y del mód1Jlo de d:i.s"t.ancia 5logr-5. 

· l)1.1_runt.r~ ___ t~_l _----~-_P·:1~l:lr:_·e_-_~1.)_·: _dH .. 1•edu.cción s(-= hil hecho e1. mJ.ni.mo de 
~;1.1p1.lr.ici6_nt-!fi.-'~->t-_T-a_·tarú:lo:·de. 1Jsar ~?n cada caso valores -act.•Jales para 
C.~)r\H u.ul.l _ "dc~_-il_t·j!:>;,.: dn_·t.'_o_s::.·_1.11:.i 1 izados, pc1r e,jemp 1 o, la t.empe rat.1.1 pa 
~+·1:tct.iv.:;· -:·Té~f'.p .. ;:{:·_~:<·.:>.la-.·:m.:l_gnit.•.td· absoluta M\I_ se han lomado de la 
1·~Jci1-=-n·t.(·~ .',·r.:ófn"p~.-1·aC.';l'Ón Y .. -l'evisión dt~ Sch111idi:..-Kaler (1.982}. Los 

.-e nlc:n·· _ _,.~:~:o. .... _. ·:_:>:rr·1:t_T."!i:l"~_~¿·o_s·>: "i.1ti 1 izados'. pa_1•a _e al ctJ lar los eHcesos 
:.. n f l'il ro_J o·S_~.':_F.; __ ('.JiV. _ _t;,;·:_\.1:;( l~;:-V) , ___ E:; '.1\-V? t ' E ( L~V_> y E< M-V) -f'uel'on tcunadcJs 
dt:'!'_-_.l_·io1•eno_.-:Y--_.:Ch_cy,;.;tl·_.t'_:_Cm_> __ (l_9~6)_ ,._,._- _l1:>s--_q1Je a s•J _vt=z est.án basados. en 
l u1:> 111_t1d l~_l ¿5 ·:de~ ~-'ai{1i1~_~-;~r··e·raH· · e_~¡"le la res dP. Ku rucz ( 1979 > • 
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1.~ ~xt.1.nción Av p¡Jra cada una de :la~ estrellas da l~s 
t;ib1.·;·s 4.2 y .l\.3 f1.ieron c:c1l-c:1.1l'adas_ ... __ a·,.-p_ar-.t.i.··r,-:ue--lt:Js eHcesos de 
co1.t1\' d1¿.1·:i.v<,.1\t.1~ de~ n1.1e~.t.~a- ·f·ot.o.111et.rí8,_.-.-.e>(t.'1~ap:61a_ndo E<'J.- "-.) pa1·a 

J'·- 0J,1--¡,.l(,L· ·1 M, do11<te proce·c.la, ·co_n __ 1a_:_-1e_y_: __ 11e ext.ln_c:_i_~n -U_e ·_Lef't.herer 
¡ . Wnl·I .. { 1.9B/\), oh:~~nidil d1;~ _1.lÍ1 . .-_eH_t.Udi_o __ ·~d-~_ ~!.-~-:~-~t:.t._reil_as __ t.e_mpranas 
( 1:1:1 \)11':·1 ·e~.l¡H2i.:t,1•alP., 0 )' ',U) p-t~t''tenel:ien'te_S~:::a--~_o_t!r:_a_S_-~,·:a1~Qciaclc)n~s _ 0;< 'I 

y., rp.11~ ~·.~:.: '~1:in~;i<\e1··6 la u-1t1s·_ adE!c:_-~a·l\a_ .. --·p·a:·r:_a~~-:_nú·i:;·stfci_/:.:·:S_ná_l:iSis __ t: ,Aq1.ií 
~<1h\-.o h<.u:~ ·r nn·t,¡;. ·¡• C\ll~ · eY.<:l_ ley: ntl~.'se-;;:· __ des_\J.:( as; c'ón:s{ide:r·~p 1_e1i1_ente de -1 i:I 
t:"llTVH núme .~e) _.1.~· en lculaLla ti;.~6_r~:c_a_~nent~·e pO.:r<:~--~a·n·-:;_:c1_e_: __ }:4_1J_l's:t· .. ·::.< 19_49), 
i.¡•111: l·•"·i c:on~:-..id~l't-lrla la ley -_._q1~_e .. ;,r:tg~. ~ ei\.' .. ~'.(¡l~'0111'9ct':r0 ''0'a3>· nll'.'diti, 
.i1ii..l-:-r·~~·:;.t,,*_li-lt' galáct . .lco.· __ : ___ ·-_---· _ .·._.·,_·_-._._ ~·:._~:--.. :-~}--_>·_--.:~·-.. ,_:·; __ ·~-.-~·:-'~"-~']: ·:;,."<:i;. 

De~ 1<;1 ,:0111pü)'<at:ión di.re_c·t.ffi·,_-eül_-t.r'ff7·1·a<;;·_~_t.i~b;i8S--·)\'.2;_:,y .. , ..... ·se ___ )/t:i 
rpu~ \.a p~1b J. <-le i ón __ jOYl~_n - es_ lá--_-ru~s .':-·en.·r.6,j~·c:i_~--ª i~>::,;;_c¿n,;_:,:;~i?_f_(:;C·LC:(,:,.j_:;·· ~-(l3~V Y 
p :;1 r H (•\:.·t.~·) - -r, t1b '.L rú: i 611- ·et¡:- _er_1- ·-p)~onl~d i o\,-mr,ly_oJ~~~ p-_~c·l r;;1.i_i:_\~~~.:::td __ ff,e-1;-~r1·c i-_a__ · d 1.;i 
\) • ~ r¡ u,.:_. l-1 t. e o r .rt~sp on d i._en i;.t;;o -v & lo r.·: p a 1_~ª -"J."a 0,':._1i00:1·_,fC-i'-:0!1:-~-:-:.~-v:1-e-;j a ··-.. ' r-·_o r- ,_ -
<:1t.r~1 pc11·t~~, rl(,~ la tr1bli·f ·4;..-1 -s;f:! ·puedf1-;:,.v:~_r-.:·_q1.l_P.:::_~_n-,\é._;1_S:'i _:._:~_1;,d_a~; 1<:1s 
~r;-t,·r·P-11 nu d ~ lo· pc1b lcl¡: iól"'I Jclv_er,_:, __ hi:iy -.eHc_~-_SOS_;,;d_e:};~, ~;'.f:t _ii;;1Js_ · _ erl' los· 
1' i. l ·t..rn•.> l" y M ~ ~il~ndu _ ~n -_eis·le ól,·\:;l_.1110:=-~--r~:l t;f~~;:_e .. h,t~e·_;'.~·-:o '-~ · y 2 
111rig n l 'l1.1d ,,~\:, 1UtJYO l'. · . E:,; t.o ~- 'e_H _un _e i l_) ___ d __ i c-8;t.1. __ v,o·.-'.::d·~,, ~5:.ti .. _;~ ... f~.l~~-i·1)~_üu_ i::·_: /;_y 'a" . -Q u-e 
\.ne;.:. ~f:.tt•Bl 1 as_ 1111.i~$'\:.t·_i-l_n-- ·remin i S<t?nC:i aS_,::c:.i:r-C:_'.ú_Oe~·lel-i;i:P_l'~_s-~-u_el --·m_atér-i al 
d~"° _que SE· _+·1.1rmo:i'nn, -'10_: .. --q1.lf.f <:ipl1y_a_-:-ltl_S 'c_ál'_é: __ 1.1loS7:~Cfé_i~---~~-'--ª-ír:_'i-::p,o1•.- t.rint.u 
.la cl~H ·i. tJnilc 1·,~n que._ I-tl a:3uw: <-1964 ?- ·_ba·:-:·_dcidcir~· a:~~·1_rlS __ :~l:JO,i>:-'pf.)~ l'Sc.i'ones de 
Ci-)pht-:i1.L~,; llH3_. ..·:, --{ "· ,. . 

Si h ic-~n-. hay_ diferencias .. -'é_ü_~-iitat-~1~/"SS:' ént.r:e. las dos 
pob'.l.tii:ion~!J lle c·l°"phe1.iH O_B3·_-qú~_ .. ·~~-~-f~_n:'.{d_::~~~i-~~út'_:tdá"J:i-_: e11;·i-a ;:¡.):guient,e 
\º.€-H". i: t1.11n , dt:.'li t 1~6 __ de, 1._o_s e_rrOrc..,s·'··e·nc:o_n_·b_-r·~.d_o·s:·;;:;;'-~l.o_S.- YB lores promedio 
d ~ ;.;mb o~ g ,.;,_1pus_ .. eµ·l:.t~ia1·es -éoin_l:: i_~Bn:-,'f<_ .. v .. _á·t--:.-·'{:t-~1b __ la~_- 4. ?·"y_ 4. 3) , pu r 
lo ·t·.nn é.n, pc·1ra -d~t:,_c.::_r:i.h ir:_ c•l»_11·tt .. ta~~-~~en_u~n·t._e .. /;:;:~,--:8-s-t_i=i :.aC;ioc iac ión, se 
t.omol'Bn los ¡)romeclios --...;po'Orl_erado-S::r.C:·t.:;_n\¿tt~l~(er.ra·_r __ · __ Cf". - de Cepheus 
l)l-f3c1 y CH¡1he1.ts l11:.f31J, ·ce:1l __ c\1~m_i_l:dli~~;a~:!{lb_JJ.é}_f'~i;11cióri-~' _t~l cociente -de 
(';N'l: • .tnciór1 .tot<Jl_- a -select_i_va.- y_:_o_e1~Sm6d1.l_lo/de~<-.d_istancia, 1·esul·l.anUo 

. - '·-·. " ~;:; •·-·o--'·--,-.,• .-,:-.-e'~·"·-- -- . , ·-
l.\IJ.t':!: " "'-;;._.'.', -::::~:··,::o:~:.:,-_':~-~:'.-;·(.''· :. , .. 

l\Y = 2 ;3<; :!:.• ¿j()~ ,:3 ;~¡; ;. 
- '. e,.~, "::; ,'._,._ ~>> )j:-: ·.;:-'~i.'2·".;,.,,, .. :o,:/~,";' 

.~\·_;:;· -t~::::. ':;''. c, •• ,.;-~·;._.;;~J.:\:~ ... :;:":.:.,~¿:.;· 
·r·( .. = -- · ::x,;A~;~:-~t::~~·~:~:f~.·~,~:-~~±tg·_o~~~-0·4_~;;· 

>cu ' E,( 9-.9 )· • .e:· . ,,- ' '.-;~~ .~, ,. ' ,,,_: --' ,,._, . - . :.-. 
' ' .... , . ;----..;-?<· ·:-.';··.:·;.:· <:;JJ/:.' ~~:::;'.-\''>' .. _ ,;: 

. ~ •.• 1 ..,J' r C:\i;I%'.C 9;·6~· ± · o Y1s •··· 
:-c_c.; ,:': '.~:=: '_.;;·:::, ,' .. 

( 4. 3) 

N1.1"1>·tro. rc.siitl.~do' ~a1:á '.¡;, J'aclo pi>~· ( 4, 2) · es ~á en muy buen 
a cu o rd n -ClH1 lÜs.'_ "0: 1o_r~s_f::'C\l.\É3 :_t'11rft.n __ :.:Gc3·.r_r'.~&_ol1 ·:.< 1970) ., comt1 C1•aw f-"ot•d 
y B;:irnf)s.·. ('.1.970 __ »-··.h=c:~n_·-::_r._epo_·r.-t_aa:o_·;·,.p_a_l'<:{;'e-st'_¡:(_-r-&_gión en ~1 6p·t.ico, 
;_1p ny t.:n tiú . ils !-::_.- '.l. B. 's_l-s_· ir1i1a~::i ó_n :.?.tl ~-~-~:q úe."¡:"_1_9s · _v_a 1·01•es en con t.1~ 3 rJ os por 
~Juh11nú11 ;-,-\,196~) -;dP--~'.-5~2 .Y, -5:,_6>-íJi'l_l'S\)'.·R·::.er~-_..Cl~pheus OB3 sott muy al·t.a~, 
p'1•,1lJ :.~h l mc--'!n'\;.í,;. -- .. debido-·. __ a:·' qi.íe- ~_n_ ·/,S~u",'-__ -c_á_lc1-1:l_o:-. in el 1Jy 6 es t.1·~ l las de 
c<:iihl'\04 A p;;.;1•_:t.i1• de <_4.3).·eH::~ptlsible h•=u:er una et:>t.i1naci611 dt.~ 
:i:á ~l:i . ..:;\-.<-~n-i.::'la a· ·cepheÚs ·-or:r.~·:, ·re'~ul:tando>_c\•.le és-t.a es·t.á dat.\a por r = 
:.:;:-;;, .. , + Ji!'.:, pr.s 1 '.J.f.clar .que -_:>1.1nQú:e m~Jy-61• un 9:'! q1.Le el eHco11lrado 
:1c-1r l~·:.-;:;•111w 1 H:\.lt.11<;•r -y Jt1hn~:.1Jri., · c1•eanins c1..1rrec·l:.o, y¡1 q•le ~::l 11H'1d1.11.o 
di·~ -d:i:'-i'\'..i:H1cia po1· e-llo-r. dcdu_c:_it~Ó a pnrt.ir dP. 11n a,j1.1st.e a s1.1 
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·-, ____ , . 

. !,. • 

Tabla .. 4.2-1 
.: , • . :', :-. .-;·, ,.;; ~<~ .. -: I¡.. .. 1 •. ;, 

CaraCi:.c-tr:lst.iccis - T~t.o~~~ric.c.-·:=:.\.'.~_~(-'.!;~.~0:·~iem~.r.o~,. de Cepheus_ .. ,o~3a 
. <' .:.:·,1 -~:JJ_:_'.:~:~t);b;,'.··' ' ;,.¡ 

Ei:;t.r T:.esp-. cºfeTf:,' 
_--e-_.,-_;'-:,::_-_.:_: .. '• 

.,_, 
. '¡ :.· 

Av 
o~ 

E<~-Vl Mv 5logr-5 

27-700 0,66 1.92 2 .. 92 -3.7 9.1 

23700 o.s6 1.61 2~87 -2.a 8.6 

~jO -· :0 B1'.5Vn, 23700 0.71 L98 2.79 -2,0 9.4. 
-- ,, ,;e-·· ·;;o.·- {;-o:C:-_'c~ 

0,79. 2.19 2.77 -2.a 9.6 

2,73 -3.7 9.7 
;é·.·: :.'.·'::·'.-_._-·_._-': 

6"1:·~,:-: '":_ Ba· ~ 5v" · 27700 0,77 . 2.10 

B_U5!Vn 26500 0.89 .: ,2069 3.02 -4,8 10,4 

2-.71 -3.2 10.2 

3.07 -2.a ·B.5 

2.73 -3.2. 10,5 BlV 

25400 

23700 

25400 

º ·-~º:::j¡'.i_:¿-~*~;::I7 -~~~ 
o .·65·::;·.' .. -¡"~;:2~00 

. . !; -~ ;' 1,.:1 : ' 

o.~3" · ;.\,99 

75 0,07 ·2.26 . 2.60 -5.6 11,0. 

·76· BOIV 29500 2.15 ·3.08 -4.5 9,a 

Valores promedio o.72 2.84 9,71 
Ei•1•01·eu de los Yalores 

Pl'flmedio +0.03 +o.os +0.24 

•. 
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~. ·'.·-\'31 og \--s 

B 

B l v · · ,- ' ·'·'; -;2·G,~\:6~{5-;_:'~;:~:::fi9f:o0~~;:~-:~?: :::_2t:~¿f;:~~~":--:~1~;~j~l ~~~~~,~/ ~t~~ )0~}( ;I~-:n;·~J-;i'. ;;~;·i:. 
·-(' '.;'·:,~ :~';-: ' ' '"' ,~i: -~:-:~;:.i;-~-&~ ;.;:•,}; ~.;, ... _:_~__, 

-B2V.( 
- -_ ----.--·e--~-~~~,_-.:.·· 

10.a 

10 . oo~· •.;.~ ~L 
·~t·¿·< :>¡-~,-·" .~;'">: ';'f,'~ :'{'-: 

·~'(, 
B.8 

1'3 B2I\.1-Vri-<~ B,l ,_, __ -- ·-~:, -
'.¿' 

'BO. ~-\.1 __ ;·;· _.·:_,, 9.4 

'lV 
, ._ '' , . . '... ~ ~ . ''-" .,. 

:Bl•i -.·. ·.;::'.:,;· ,., 9,6 

Bl.V '•'·'·.' • ''10 .o 

24 

26 

:~ .l 

•\O 

41 

itlV , , 25•\00··,,~~,.0.99,,~!,.',J-~-2-;~65~; ~'6a~ 1~ "~-3;2~· 
e:, - ", "'~:~t._.-,~: f~-~-~.~-(St-'.~,, -:.~: . .:,.~'::;':':,;'~~;t--··.,~~1,., ... , º ',':!l•:'~~r~,' f ... "- ;: º",_ /:.~~)-(-·{.-

B2.5V :-:•.,2·0350;;; ·',_:,,,1·.01,J1 :2~~<_3.01·:,!~· 1t2.9B-,~'..: ~)72.0·' 
~ -'_t,: t'' :': ~-:, :f;· '< -::. ~-;..;:,.~~":; - ~ ·:;:~ ~.¿- ::;,B\~'.,~'.5~ -34~- ;:f~:: ~~t,~\- }~ • ·~, , y; -<~ ,:;f~;:>·-: ,_, 

on. sv : : ,;3~t4oO~,:;-·::f,,. Yo-. as 1<~L .. -:;~1~ 2·;aa~,~3:, t~3'.~39¿~., ¿:o'-:4 .~7, l :,:-- ·. ; 9.-~ 9 

:!~~"~lit-li~~ll~li?l~~~¡·· 
'',:"-'-' .-'.-:?{- ,~.,~,~~,.!!,;,~ .,;:__.~:;-·;;;'.f:-:··)((:,.;,',:,.~1;.~~:-.1-Vi-:-~.;-,:"~,-~_J_,.;_,.~ .,~.-'/:?;-;,'-. ·~;::-

_8 .9 

B.9 

9.B 

9.59 

+0.2() 
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rli.::;<Jv~111u \)u '.J!:i. <-r~-\))o_. l\':" las est.l"ell_a~~.mj.emhro d~ '._Ct·:phe11_s Ol~3., 
t':'~·;·!~:~f :,tf1.-:•t"l,Hd_o ;_por __ .'J:a ·pr_t.:.i~enc_ia d_e ,est._r~l_las -_~éb_:r1es_,:que, ,_ n_o _ era 
t~l¡,l\'t-1 rp.H~- ¡ler.t.Hrt<-:Ot:;it:~r¡¡11\ ·i:-s _1·a·_af:>o_ciac:ión·.-· El·.---módulo ·d.:~:·d:Í.s1:.Hncia" 
pf1)• ·~\_1.r1s ~\\c.orit .. r·adu. dC.1 .. _i .. c:1.1el'd(1"·., a· e!:.e. mét;Odó :::f'ue ·<Í-Je-,· 9.3· 
rlJBf'j11. i.'l:.IJd IM!~1.·t 111 i ent_vás_ (¡a.le': c:6n10'_,~ r,;E. p üec.:~e Ye_r -:l.l'e· .. :<'~. 3 >' .. ~·-.-.-· :el·--.-.·n~.i'éSi·, r•O 
llU ,.t·,~;1_1'\ __ '\',ndu mP..r dÜ -._9_-.7. 

r-·,{r ó_·.1:,:,~-cii· ·r;·a~-t.e ·;:~ ue·~ ha·:- vi t>_·t.o· :--l~i1 ~_--l~l-.. '· i"nC.i_So·:;:·3~;3:~~-ére·1::~i·_-~::2 ªB-i t_ú_,iO -
<-t11~1~ i"\:or ~ que; · ¡:-s pi:1_r:~·._i_r_ :. : de~_; · i:os ___ -~ ._;_n_te pfe_róCJ'_r¡;ú,faS:·.-~?:,F.i1b'._t.•'y_,-;:Pé_~ot •. 
r_1h·t·iñri.i.'~\n~ de· St·12~155<y· -ufia'n.t:\o. lr:Js ··ec .. 1.ia,~~·on.~--~-: ~1.e:~j~:l __ a:~:·;~;;:c·1n'.e_tn.*·_V~,'s-~:.' .'· 
q n t ¡\r.:·t.:i.c .~, ~ _ :s>P. . Anr:~L-~nt. r·a >1.1n a . d J.s=·t.anc::i a ,-,a , e_s_ñ:, _1".E!_CJ i_~n;.:\}l_T-I';::'d ~d a,.;;p o_l'; 
( ::"". .. ·3) '( qtle ·_. e::on -n1.ii:ost.ro·- C_a.~_~_:· ,ha.·. T'~s1.Ll ·~_a<lo_::.: .. i_g_•_+a:t·: ~.<:·-~,~\_:=;;::1,;~7;~-.9}~-,~fP,'.;_6.0_.·. 
¡ic <.:;. • . ·t;:1.n ~1111:> arCJll 1: ·.·'--=P<•_r:·. l'l __ : _q_1.t_e_ .. s~, _ h u=_:_r.1_ =~. ch_t1_:-_.en_·--::·:3 ,•._3;_;:~l"e,_s_pet::_L __ o~.:;a._~--:·~"1-9_s-· 
·~·,i-1. 01•(,-tl _; -. \l ~-- M t __ · .. D_~ _ · __ \.Jo'·);_, -R1)_ ,-.-., ·: ~o_n s id e·t-a·1TI(>S~- ñia·s'---_;'-~c:·o·flf~i'~_h::l_'_e·j:~J{ri.1.l~S·L:t-:S:: .
dHi,\·.• 1'\l1__.;_ n <H;_.:l ~1·1:1 __ ·_ d_e'~ ¡:;_j ·~ ,_d-t_s:·1:._ilh_c_:i:a·: __ ·a_:- _fJn,_1•t::i. r--·:d·~ c1i:i~:.:_~ftl_:t'.oiu~-t:1\i'a;;;:j-;"-'_°';f:H ~:L'\~(;·:· . 

~nt;; .•9~:,.;!'.'\,}"~.~~~;'"~:~s~~",:~~i~:~~'.i~°-~~.~f'.:;,"'~1·;X~~~;f;[~\';~~,ª~~;~f~~~{ú-;K '·· 

:.:"~: :.:i;;;::::::;:;:.::~ii~il~i~i*·~l;i?J~l!~i;::· 
<l'·'t'.~ - en.:Lc~ · .r:i;!nt'l1he110_ Ut.lhe. !!H~_r _ tl1rría,d~ e __ n .cc1.ien_tia:: __ ,._c!.i_ap1.:_\_~ .. ::\.:(1_a_.~i1_:~·'_l_.1:l'z:~?::·_:de 
é~·~·t,:;-.~-. eb t'u\'.l_1•·t_.e111r~r\i:..t~ e;-tti.11g1.1 ido-- p Ol", __ : nqb _e1; :; C..?_lll __ O:_ :·-Jal?-'tP-~:f.~,~~·:·~/·d~n_d~~. 
~~\':- <.>i:lhH l(Ü.E-:'_-h.-:iy r)ulvo~ Co1uo no es _oenCi-ll __ o__: __ c·cin'_dc:'e'._r:~.:'1:-a:,:;:c·arf"l..'i_d.1?d::: .. de 
:1.u;~ · oiue bon Cihsol'b:i.drl y lB- q1.Le _es cl:i.spP.rsi1d_a·.--_p·or:~/1·~:S"~~ij:_'rjl:'~f{O_tf}=:'~de·-· 
t•"l .l vrJ ,· ~.;e· hilb la cj L~néT'i<:.amente de: eHt'l ne ió:n_, -cte>-:l's_ ·:--:\~li:i.z ,_.'L;~--~.o-r,·>~:!:- ·su 
·i;11por-t.;.l'nc:i...J:- f1r:.·l1:1. prohl.t~ma hc.l si_do· a_mpli·u.ffierl_t·e::t:S:·s~:~'~_cti.'.~9<::f~-'5:~~er~-:pc.:;f._ · 
~.jeiflf).\.1'.) los l.1•abn,jos tle V•in de \-h.lls·l:._t 1.,959: -.'1-·:·:i:)~>,Gree_11_ll:E: __ rg«; __ -'·1.968) ,
lh0'.:>1~_r.,rado __ que 110 t.ienH 11n~ s\.·111.ición simpl_e,··-:::Y:R·\;~_q~.l_e<',~_S<.~in~.ly'..;_rl_óC.ó .lo· 
t'¡ttt:i ;:..,.. S>~.1b:.:- sob1•e el tHmafio, la cnn1posición·0.:y:;:~>~o:~··dj:s_tl".ib_ut:i411·.- dt-:o 
.ln:') •Jl'ana~·i-.. U_na mane1•a 1.\e resolver paf'c_i~lluer:ite .. :';·e_S':t.:e::·~prO_bl-e_111a· _es 
.;:1 t.1'::1vé~·• dt:- 1 a l l.a1oad<'1 lHy d~" eNt.inc ióri.- _i_n ·t._er~_s.~el~il• __ -;~:?-SHf,''d :i.ce qt.le 
:.;·~- Ct.lOOl:e' :r~s-ha t-~n ·r·or111.:J cuantl t.a t.iva·, ·»;cua-n_,_,_o_,_,_.s.e\' pU_et1 e .. t:i'St:ab lec e T' 

, ... 1 ~:n111¡1t:11·-t.c-.>1t1'.i.a1\·t.u del- cnci~nt~~ abso_rci·t~n/d:i.sfi~-r~'_ióú_ ',q1.1:e
0

._S11f're la 
,.\1.1~:. \1T'l.\;,.·\-=-ni.P.nt& nt~ lt1s ~s·\...r-ellas con10· . .-_f1iilción'..,:,:_d.e:.>1a··-:-10ragit.1.u:J de 
\:tndu... . · · • ~~·:~:. ·.,;e;",-:~~: ·· .-:- ";. ·- . 

. Un• i ___ dí.:! _11.:.s rc?~-.u 1 ·t.rltios.-- Qi1e··,,e-~-----t;fOS·íh i·e·,~·01l.'.te:i\e r:':0 a-~:-- --P·.J 1;:t. i 1~ d t"! 

:i o~ Uutu"' aqu:( 1'1::'!\JlJ_1·i:.adob.-son_· 1r..is,_=:.~ .. ~-yes~.9~·-.eii·~inc.1ó_n p'nra c.i;;da 
s1.i\ly1·_i1µu· d~ _ la' a~oci:ución·_··Cep~e•.i_s .. ~ ;·~«B.3.~ __ _;:~·:_H __ ~cht?s,_, los· cálc1.1los 
t.:i.l.1·-1·e~1;1on·d_:i.P.111:,f.!'s bt::-,ve .q1.le -é~:;t._as: __ .n __ ti>~_d:i.:f_itj'T'_é1_1_.~·_·en't,r-e s:i dfi manera 
~·-.i11n:if0_.'.i,l:Úti·va, por lo· que e_s_ pusible'."'":,,.c'O~-S~de_T'ar:::ct.1mo lt:iy genet"al 
p.::i;.~~ E!iH:.~_ ·cn_ntJ).CJ1ttat"u<1ti'. e_~t.ela+: _'el ::Pr,0~1l~;d:ió ·:arit111é_1:.ico ·de amba!:i. L'3 
t.:.1h'.1.~ 4~4 ·p_1~esén'l.a estB' .i_n;'Orn1_aci_6n __ ,~:,;~:_: __ ·:~~:_. ·~·Los.:_'va1ori.;;.s pT"omedio 
(\'·'.,,; : -'":> "' r-c-~_1: P-11 en--_- e_~~t._D_ . n ), ti 111a _.: ,ti~p __ lfj.~!: e,:~ ·t.·á_l-l::_;::~\1 ,'b ':l·en __ ·--;ac_uerd o tt::u tu e t>n 
.t:;~ cu 1--vá J:.:.eó.1·i,c.a - .d_e /ex~i n_~ ~ón'_·/i.rl:t.e_.r:.e·~:~el a_r·: ... deduc: ida por Vi.in de 
H .. 11 !.i·t. ( _1_ ';"_4 11~ r-~-- -·cf_llllCl·,_:·c:urt.'.l_t-:¡' ·~e_n_c:_o·n·_t.T_'.~,d-~~i:: P_ll/t> · .. JohnSon { 1968) p i:\l"a la 
d .i.1•(,~C é_ i ón. r1 e·.~_. _Ce.ph1~_1.ts ,· -. c~i_l c_.1.il_a1:fa_· __ aj·: p"ªr:t_-i f.''>d_.G la ob servac: i ón ti e 1 é:•s 
~.:. ·¡ t;1.1. :i_P.:l·l·,,:·!~:; ~~:i?·· __ e~;·\,r_Hll.i3s:· ·de .. : e{;:t;·a·>.c·c.)n'!:'i·t.~'iac:ló.n t µct~p { H2I '") r 9 
L:•>µ(tl2Thh Hto20719B <O<j>I!lrº VC<;p·:(A2lal, ·_\cep (060 y !<$8752 
< 1-~~>T ;¡) •. L1.l 
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Figura 4.1. Curva de extinción interestelar para la dirección ge
neral de Cefeo obtenida por Johnson (trazo continuo) • El quebrado 
corresponde a la curva teórica No. 15 de van de Hulst. Las cruces 
representan el promedio de las poblaciones Cepheus OB3a y Cepheus 
OB3b por nosotros obtenido. 

39 



:,::,,::::::;·:~i~iJ~~1~~~~iYt''~~~-: ¡, ;;,~~ 
1·an_tu ·_u~:., 1Q ·::_,_·Pi1;fu1_:_·a __ ,_,-_4~::t/,).;:.<_cOnio·~~-d_l:'.;:-:1:-a_.·_~·ofí1p_a_r-6ción-_ tle_. las· 

~;~.h1a1=. 4 .. 4- :-y··' :4.• ___ 5-.,,._~_H';:_:_P•.i~~'.~\'.~r-~-·,:re_S·:;:~;~'.~~q1.Le_·;~\:;:1_a,::··_:" ~c~y __ : _.d·~ erd:..inci-ón 
i-::-11con ·l. ····ad t.i p_or __ : _tltl~s.t"l_t. r_os:. ::;,._p·_ .. l_ra-_::;:ltv::_a_~_ ... _o~c _iaú:-iOn·_:_"Ct·~phaus- 01~3. y l <l 
¡; iilt:1..1.i <;¡f_\i.'i ___ pur -__ v;~·n-, ae-.. :'_~fi.l_i'~1t}~'-~·ci'}_d_i:f'1_·e··r.!~n:0:co_r\·side_·rabl_emen'l:.e -~~l"J -_ t-::1 
1·,J1ltJ'' enri<"~c-·t; 1•a)._.é ac¡u!.< e_StUtl i;.,_ll,<~,7~";~;:;,,n·i';f e cu1\:li:lS_., -Ohser:vF1d3s .. er1 ut.1·a~ 
11~~oc :i. ;1c :i.i~1nP.s ... 01~ ··< Y.Br:-iL.e 1_.~1~e .. 1•,'.::._y-\ W¿~·1t· ,_: .. _,:.::_ i_984_) ., ... _ · 1L1 que adum#)s d<~ 
.:;p1111t.úr <~11 d:i.t·~c.cil'n-1 .. :_d·u.:~:1.ú·í'::.'·.V.úl'dr_, J:l8f._a R: comó el encon·t.rr:uJn po1• 
n Ot-)o'\:, \'tJs,. fnd ir.: a _ _. <c1_i.i~ :,:<' en.~-':~'_'; .. la.·:~:_zo.í\a, '_'an ¡¡)i i_zad a. no hi:ÍY eNt.i ne i ón 
wn;'.ma '.ta. \!'t·lr_::::-atrÓ :',,.1_Í:'t_ú<:J-~,:-_.-._'.L~li:S_.--:{_~-~t.~é 1-l:.as·~ de John~~on P''' recen mL1s"t.1·ar 
,,n r .. ·~·:t:eHo fr1t1· fn·~:eCo_·::.-c·l_n·~;. :tr"{'.·,'.\)ara'-'·:·::.);:-_>>~;;5_·>:.AA..:m ,_- d_eb i Ll o_- a' _-en vol ventt~s 
e :i. t·cu.11~n,;t,1~la 1·eu "e al.:te-ñi:.l~t..-\'. < 6001<) ~<~'o·~: a )que· si.ts C<.1 lores int.rinsecos 
dr~ H~~_.:> é_¡'.loc.:~~- '._<:fS.'t·a~:_b_h:t~_cj¡j,i.V-oC:_a·d_o!!j.-~\-,_,como,°' cons.ecu_enc.ia su_ Fr· r·es1.tl tar 
m¡;y "'" -q u~~ iüi~:;:-: vrílo-re·ii:._::_~1iC.'9:~:lt~1'.aciOS- .. -~-p:ur e OtT•ot:. invet~t:t'•Jadnre~. 

<•¡i"T~~;i~{&~hI¿~~;\t:.~i-a'.f-i-.s; ; · •· '-
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\\1l':Hlidi:H:i. cónf'i}.lbl0~.;, cuyo promedio es el q•.le aparece en el, 
c:o·rret.sponclie_n-t.e.é 1•engl{Jn· e.le la t.ablá 4 .1. En dicha tabla se p1.1ede 
ve1• 11•.Ll~:--'BllJ4_:l-';,tfeil-e 1ir .. - exce!:;o' de fluJo' en M .de o.56 magnit.udet~, 

··:i.t.1 q_u~_.:>_:~_e:-_:-~~·cuerdo a l¡,1 e1:1.1mc:i6n de_ F'Dgson para ln magnit.•id, 
_impl_i_c··a_--:-·1~~-::.fact._ur 1167 en el t'l1J,jo. Est.e exceso es originado m•.iy 
p l'Oh a.l_)_).e-1i1_€fr~t."4:?\--~.:.-po_r-- radiación 1 :i. b re-1 ib l"e < Brehmst.rah lung > sien do 

·_uo _~_ · _i_n_.d,i-Cci,~_ívo :c1_e -que la c~st.rella puede estar perdiendo masa en 
·Puriu•:i::,--a_¡iT.-ec i tlb 1-e. . 

·_._ ·--·L<:i--·t,_aUl_a __ ;4•'3 muestra que l\HJ41 -·t.iene 1Jn valt:>r de Av = 3.oa,· 
f)Ur _lo_·,q_ue <mv -)0 = 4.58. Ctlnsider_arfdo qt.le Sl.1 dist.ancia es de .850 
pt:s_,._:_,--d_a~\a _pµr--un módulo de dist.anci_a.de 9.7, l'a magnitud viS1.i:a1· 
nlJs~lüt~~ M~ ·_re~ult~ ser iQual a 5~2~ lo cual es consist.ent.e con 
lun - -·l:a1~0:JC::l:..er:ls:t.icas derivadas por Schmidt.-Kaler. ( 1982) para una· 
~~-·\:,1·e.:t1-i.1~,-- .<rJV_,_ qi.Le eu el t.:tpo et:.pect.r_al obt.enido pnr Garrison 
( L97?> riara esa est.rella. 5 

-t .. <:l 1•.lminos:i.dad de esta estrella, L=2. 6>t10 Lo , su 
·t.e111pH1·nt1.1ra ef'ec·l.:i.va de 3BOOO °l<, a~;:! como el eHce~;o inf'raro,Jo en 
el ~iit~o 11, sugieren que BHJ41 tiene act.ualrnente una tasa de 

- p ... ~1·d_:i.<1B_cdf,.. __ \ll~lSil de 1<f'5 t" 1o·C M. 0 por año. D1i!sgrac:iadan1ent.e no se 
Llenan e·te1nentos que permitan hacer est.in1aciones de esta pérdida, 
por-- F!,jP-111p).1:> ·t.1"azu~ de e~-:;pect.ros de 'esta e~t.rella. 

Soben11:i~, de la b:i.tácora de observaciones del observat.orio
n.at~l:i.t.te EUI ( ''l'.nti:!'rna·l:.ional Ul·l:.rC3vio1et EHplorer• > q1.1e BHJ41 ha 
~i.llo_ ób_~e-1•vada con él, y de las t.1·az_cls de sus espectros alrededor 
d~ las líneas resonnnt~s, no sólo podríamos con~irmar la pérdida 
'IH 1nasa~ sino que tan1bién podriamos. estima~ la velocidad V del 
vien·t;l1 8 g\•c:n·, dist.unc:ia de la et:;t.rella, y con •.in modelo t!pico, 
C?-fit.i111a1' 11. Desg1•aciadamente. est.as observaciones no están 
<.11fiponib:t:es l>Ura el p\•esen·te t.rabaJo, y quedará. pendiente para 
~··ut.1Jras inv~t.ltigaciones de la est.re11·a;_Y su n1edio arubient.e • 

41 

. ,., 

-~;-·~i~t~~\t . 
. , 

'··.1, 
·,._ 



~;. 1. r;r.·i·.·1 v.,c: tó,-1 -d(~ .. ,:'e~.t~~ .€..\~-t;-1t:1i-O'-;. 
-· ---, ,··:_~: .. :-~::/'~;~\ •. ,_ -- _.., .·< 

lil*st"l1f- lia'c:e -'_Tiiá5. - ·ll.e ____ tjuiríCe·<:_-·¡;t.tto_sr __ - _ -l-a _ di_sponibilidüJd de 
•J°'"':''l,O:::!L'l;1:it·~-.. ~ B+·-:¡ c.iP.nt~.M '.y,:· esf¡_eé:i.f"i

0

ca'1tleH1:\#9_.':·d·:i.se(1_ados pC:lT"a se1• 11sad«:H.:. 
r~\ t~'.I. _ r_an•"Jo __ -__ . ~~?f)_~_¿::t·_r_~..,_:1_«.·d~_l-\;_i-11·P.r.a-r·1'_·0Jd'·'h•_I·- -mos·t,r_ado que .m1.1chc-1s 
, .. :.;; ;_ ca1 fo~ J-\:i'. ~- ·-j· m_::l ! <:1n·_'·_·Ú~\-a·cf C:l?ñS:i._~de:'rah1-E:---: pilr_te' -d<i> ~--s•.l eneT"lJ :r. a en ene 
L ri \;i:-o1·Vr>J n de 'l'ongi ·l:.utl es·-:-cle:.='ond a;._,- .~.'.varJ.as_-.:··_rel) iones HI I e omp ac·\:.as 

11 ;·¡¡.-,- ,; :ll"lO . p .l~i._ulet-o·-; --d B-t_ec:t •. nd_a~,~-~::_d_e_,._:,-13~te e- _modo,_ 3d(:.;t11l~~s 1 -_ las 
wb~,;~~\"Jaci1:>n_e~; .. en ._Hl __ ·1n_f':_ri¡jrt'o;j·o ,--,-h-~lri' -pE-rñlit-itlo estudiar con 
~~1¡-f··i.1:ieni;r~·. dt~ta111-~ ·las'-densBs"n•.lbe~-, d<~ p(.1lvo y- gas, pf)Sib.i.li-\:.and_o 
~~tablt~c~r una.clara asoci~ción ~nt~~. estas r1l1bes u1oleculares y 
ltl!i n~tH.1J.Oú.n+.;- '"JasE:i.~sus--.-qüe --e-S·t.-61.f S:l:er\llo ---co1en·t.adas por est.rella"S 
'ti~ tiprH:i.-.O:y-B te111p_ranas 6_.,p_c;}_~._grup_t>S ·_de ellas. En la rt-?Cjit.')n LltE" 
C(·.:ophE"~•.1.ñ B h;.in- sjdo de·t.ectodai:; ·Fuen=t..es- dis.::re·l".as di::!- 1~<idio pt'.1r 
F~lll y sus ~ol~borado~~~.- De ·ser estrellas fuerten1enté 
1;,l1ct:1.L1·~i::idns por 1.i;, ·p·1·e1st~nci;.1 de 1;;1 nu.be e!~· pr.>lvo y gas, 1.1sa.nclo 
~'!l ec:1Lipc• .-.;dec.u .. 1du padt·!ari SHT' deter:t.adas en el cer·cano 
ln~r~rroJor pe~rl1ltlendo su correcta identificación~ lo que 
<-.;· .. •:i.llHnt,1)\hC--~nt .. ~? arrn,jar:Ca n1.iE~vos_· d~lto~·. pura ayud.air a en·l:.e11der el 
l1al~nc~ ~nery~~ico de C~feo B. Adem~sr las condicior1es físicas 
e¡1J.~ i111pe1·Cl):n en la nuhe son ·t.alen que __ ah:! pudiera est.a1• ocurriendo 
lo fo1·íl1eción t\e estrellas·. De __ ser ·es·~e .~l casot su presencia 
f'~l~d~ s~r r:on~irh1ada por su-·en1isi6n··.en· eu~a_ mlsmn ptirte d~l 
esp~ct.ro ~1ec~ron1H9~ético. Co"'º se disponia_ del equipo _apropiado 
,,.-.r;s e~4t.e t.:ipu dp •:>hserVac.:iones.,_- Sf:!_·,:d.ecid_ió'--lle_v_ar. a cabo un 
'"'"::-,.t.1.~clic:1 ~n el cercano inf'rarro·.Jo_'._qúe.·,permit.ie_ra- ariSlizar fuen-t.es 
p1·.:-:•1i.n111t~11'l".<.-: obset•vnda!-~ en el_·-.1<~.Ja_n_o inft'arro,jo, encon"\: .. rar ni.levas 
·f·'1.len·t.1~s ·1.n·r·rn1•1•oj;:,s y q•.le-"[.>ropl11''ci_o11ara··, infot'mar.:ión sobre el 
pnc;..lb.t~ proceso de-: formaci_óri 'e'.S·l:.e.l_a.r .• Pá,ra· e1·10 se IJtilizó el 
u1:t.sm•"') etp.1:i.po con el r¡ue se_::h.i'.z'_o.--.1a·,:f'o_~-º-metT"Í<:l J H I< L y t-l 
r_Ppor"t.atla t=!n el ct:JpJ'l,1.1Jo precedf?_n_:L~·.:_< , :: .. 

- \'=:1 ·t.-rnhi1JLl- que·-- i:)l\Ot"lt---,nos'--:oci.ipn .-.S(~~-'-,-fi-i"zti cbürr.'i.endO. ZC.n3S 
'~t~.\.~~cr.:io1·1r.:c!.:a-5 pró~·timas a fuen'\: .. t:!s. t\e.-.rcldi'o o ;del le.jane infT"arro,jo 
<al1·~d~:tll·,r de lOO ·m:i.cr~is)· ._ p~·eviamen.·t.e ~ rt:lport.c:;di:ls pt11• ol:.ro~ 
i~v~~tl~~~oresr que pt>r ~u localizacióh,-pcdr!an,estar asociadas a 
:-i. '1,.¡-; ntLbH molé'r:11lar Cefeo B _o a· 1a. 1•e<Ji.ón l-III Sh:J-155_. En los 
m"'p;,<:.~ i-J~:;;J ·c1lnst.r.u:i.dt;S ·t-:n la lon<"Ji't1Jd :ue:-_011Ua correspondien·Le a 
~.2 :11:cr~s <filtre K>, s~·-e~~ont..raron·.:dHl tirder1 d~ cincuen~a 
t'1.HH1·1·,:1..,, .i.n·f'i·rurro,jat-:,· no ·r~por.·l".adaS ·en· -1a literal,111•a con 
~nl0ricridHrl, tle l~s cu~l~~~- ties 'resultaron suficienteme1~te 
:i n·t...P-n»i:•-. ctsmo pt1r¡¡1 P'-'~1·mit..:i t'_ .-h<:ic_e-r. -·Tut.01uet_ría _e._n _los f'il+.ros- ya 
11¡~,1~Lon~Ll1~~1 PoT" Ja iu1portancia- que estos.·tres obJatos pllEden 
\.,.0011 .. ~r d\·.•:, t ... o d~l Uali'J:llC.e· ·enel-l)él:,ico de ene comple,jo n1-~b1Jlor., en 
uJ ~i-~u1Hnte inci~o ~e diHcutiré cori- ~ayor d¿tallec su· ~otometriar 
•.~:;! t:omo lt)S pü:.ou ~f:'CJl.1:1.cic:is' -para -.su' irlent.ificac:ión como es-t.rellas 
d" l:.: ti:-i·'\: .. ;'l;•r, coroct.er:ls·t.icas éspectrales-. 
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r:tepc-..rtt-:'S pt·(~VÍl\C t.!~· F'rice y' wi31KP.r- (1976):·,-asi_: .. COl_l\O _d~ _Fell.:i 
·'t ~:,.u~ c:r.1laiicn•.::Hlore~ (:l<i'78) s~~fialaban··. la- eH·is·t.enci.a d~ al- mt·:noH 
•.lr1.:: ·i'•t~;!11i:,\-~ in f-'1~.'lT' roja ( A\~ºGL.30<>.0) 1 ac·a l i·::-áda_.·.-e.n li_1 .. -' .n i.-1b e íñoiec 1.il ar· 
d.,.. C(o:if\--!n [1. gin e111bsrgoi d~U'.i.t.ln a l.a ba;já r·e~oluc:ló_n d(-?.l- eq1.1ipo 
t\·t..-iil:.!atlo por F'ri,:e y Wal\·~err C:.1'as··-b8rras ·-f.le·: .. erroY. pat·a la 
p 1-,t:, :i.c. :i 1'1n dH P.sa ·f'ut;;n·~.e. e1•arl c1:>n s:i.tle.1'.'ah i_es·.,::-<-s_Úp_~r.-i.-o .. re_s .. al-: __ mtnut.o _y 
111r.d .i.o de arco). Como ~l· c~quip.0°· que- :t.uvimos ~:a :n1.1est.Pa ·di'spos:i.ci6_11 
n~r1111t~ lll"lffi 1ttDyor rYsol.ución· eupacial { ·7 s~gundos :de at•co), se· 
h.i.c.lel'or1 Yt..<tl'ir.1s .. barT·:i.tlor:> en as.cr::-n·ci'ón _l'_ect.a y declinación 
a:i í'8dH<lor d~ 18 pnsit:ión _d_nr\a po·r: eso:s: aut.Ore.s _ .. P_<:l1'a· AFGL3000, 
L~ncon't.í"¡!.n1h1•,;..-? adem;.;s t1f:' 1.ina fuente cnn---:lnt.ensidad c_onsiclc::'l"ahle y 
t..(p:i.:..~ -tl~ f:i~t>ti"~llt:; or ... · ·t.(~\11pral)i31 v<:1rias __ ·f'uent.es _ intr:!nsec:amen"l.e 
111.L:~) débil!:!'!:. pe1·0 .cun c:~l i~ll.l,jo _mE~ditl_o ei-. A. = _ 2_.2 niicraE por 
-hr-.•:i.l1•• dt-> l•~s {·'luc:t.11ac:i.t:>111~1:.;. d.;.~ ·f'ondr-) ( 3 a--) ptll'- un f''.nct.or 3 o 
müs. Ur,.;;, VP.Z rJH-+.~rm:inQdéJ lc:1 pns:iciól\. relat.ivo dt~ f'll;"GL:50V0 
res~wcto B ~str~llas SAO del ca1npo, se procedió a ~stud1.arla en 
lt)i.- d:i.f't~!'t"'•·~-t.H<.:~. ~·:i.lt,rus JHl ~>:i.~~t.~mo- in+'rar1•0,jt:i cercano 1 ye;, q•Je e] 
Ju~~r ~8011~éLrlco_q~~e oc•ipa ~n el centro de la nube n1olecular es 
1111.1y Hl.llJ,;.rf:"nte-, LHbc-~ sott;::,lar ·que de:~ los mapa~ st.'! ci(·~sp1•end~ que 
Mf'GL:.30\1\) e~. •.1na f'lu!-n-1:.e e>:tentlicla, muy probablemt~nl..t-? debido a 
pul· .. •\') c.:. •. d.·i.~11t,1,.) <t.-...100üºK) y de origen circunestt?'lar indicando 
rp1<-> tu ~~,H~n te t-s1:,b af,ocit:H.la fisicamen"\:.e a la nube rnolec1.ilar. 

Pnr su pus.1lllri conexión con imégenes estelares que pnrece11 
p r·1~-=~en 1·,;o -r 1..1.na pec¡uef{a n P.b 'J l om id nd ~-!'n t'otng r<=Jf" i as t.omad as a _ t ra'léS 
lit-: {·":i.l't,T'O~> dc?-int~T"f0 P.r~~llcj i:,1 ~-:-specialment.e el d~;· [~.:,IIJ c·,-:!nt.T'adCJ 
.:~¡1 i>l:?3 ~uH·J~·;.t,rc;1u~~, ilHJ dl-.•1:i1lió et .. ·t.udiat• otra Fut=nt.€-: in·f1·al-1·ojai ciu.e. 
f~ta prev~H11¡~nte cletect~~a rn~dianle barridos a 2.2 rnicr~s •.. 
hunque 1.::an +·11J.,ji:1s mr~noT't?~ que AFGL3000, - ,. í'E~úl-l'.ti ser 
~.•.l-i~jciente111Ant.e .lnl.en'3a como- pa1·a lle1.1ar a cabo s•.1 fot .. ome:i.-.·r:ra. A 
-:-"·.·,-t.:> ·f"ut:!nt .. (,.~ fl'H'? nti p<.lrP?c:r~ ser conocida con, ante,-rior_~.dád_, __ ··.s_e· ·1-~ 
dcnomint~1 IF~HChl. Er, las cart1;1s del POSS se_ P.ue:de.:---.Ye_r __ 1.1116 ,r::ost.rella 
·~011 11t-:hul1.)1;a d~ ri:fl~1::i.ón a~:.ociarla qu.e tampoco .h.tt. sido _et.;·t.1.1cliada 
¡-1n1· :-J•.itar·c,.~s preYitH:>t '\;al oh,jel·.O res1.1lt.6.· s.e.r_".'lo ., _s.-ufici-en·t:.:euienl,e 
i n+.-~·,·1!-~0 i:o:u1:. p<:tl';'} pHr111i·t.i1·nos huCerle .. ,m~dic:'LOnes: .en .. _.e1.' sist~ema 
.. iHl~Li·\~ A r.,:.st.e 1il·L.i1110 ue_ l.e h.a ._uen.Clmin.a~l.o,<I}'.::M.C,~ .. 2.~';_'_ .. '-_LL?S J"eSll]l.ados 
¡,:.¡,l. , 111 :-, \·: .. d ci~) ·f c1·t.1:1mét 1· :i e t:Jl\l(~Ú l.f;o-: p rira · l_()H:··:~:t r e,s ::.·ob J e·.t.,o~."'.-s etí a 1 ad Lis se 
11;1::1-:>'.;t,y•;3.t"1 ("n---la i:.clb.la- -5. l.. - · .. __ --:.-·;:·_-· ·.-_·i'"'.<"'-'. -,. -· · · 

lJ,;J11dt"; l.::ls V<:l l llT'E~· d ~ eS-t,_a. -~~::-~~;Tfl'~J~:ºY~-~.-<~.h'°¡J· .. c_:re;n¿~~ a l.gu.n as 
'>UP l)!>-i. e:~. L1nes 11 lousi b J es . es ·p-osib-te· -,cté·t.·e~·_m·.~r\'dr>::e1> .tipo tle est T·e 11 a 
qu~_ 1«1 oriq~n a ln rudi.Ución:· .. _in:f'ra-,r_ro'}j~':<:.·:-·:1il~·di-d_a:.· De las 
u1al)r~ii:.1..1.dv~ ... 1'~n 1::'1 .inf'_rat·o,jc; 1- de· S.1.1:.-:aS.o'ci·a.C_ió'ñ·;··f'.iSi'ca 
r.-nn lu l\Ubt'! 111<.ilecular~_ <AFGL3000:·\:;_~·::t.-:i.'erle __ ,---,JnE"i neb1.1losidad 
1.:.i.1 c..1.1me~>lA-.1 .i.<:lr eg't.1,.--!'d:it.la_ Lllifte1.:t.a,·1a'.'_cn·:: .. 1.-a·:·rancj.it._11:d·_,.de onl\a de. 2.2. 
u. ... c .';1!:·~ cu·:o oritjt~n p1•ohab_le-··6ü.·dl~::.r:t:-fl'el-.ii'6n>. ·Y· ,df-= l<.:1 distuncia 
d j_~ 850 , t• éSrsecs .ª r~ne comp l.e.jo·:. ~:'in.co'flt'Y:._á~c.1a·,::~C--!'n··.-.'. -est.e·. traba.jo, se 
::tn;i. 11tyr.- qne .11i¡..:U1-30b0 ~s in·t.~r.n~:u~é.a_nier\:t.e~:~.l.•.J.ii.1.i_n,as~,_. p1.1diendo s1~r 
• .111"'" p·~~tr;~l.la O ·l:.ardta o .·•Jna_':·.:-~L ·-,_;t.emp1~a11.a·_: en_ro.jecida,. muy 
f)rr.:,ahlt--:mr.ul·t.P. ele !.,t-Jcu.erlCi;-:). -p.T·in_(:.ip~l·-, ,·.-Yá_ ·que· la n~b1.11osidad 
<il~·••: ... :i.dd.-, --pl.lel.\H ror.·1• t.<1111\l:i.~ .. n pr1.iF.<.ha' de s1.1 ·-J'i.ttJen·l:.1.1rl. P,·,r o·t:..ra part.e, 
,)(,,: -.1.1 pcJ•,¡.ir:it'ln r::in ~l dla.rJranta l:H-l<J_ v~ ·.t:~-~Jr $e puet\e apreciaP 
q!.H~ :·.:_t o:-.:i-t,uc:1\;.i.ó11 i~I\ é'.L: e~ tal q1Je ·puedf.! s_~r_.-_ubicada en l~l znna 
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1.5 

l. o 

+ AFGL3000 

0.5 

+ 0.5 1.0 1.5 
B2V 

Figura 5. l. AFGL3000 en el plano(}i-K"] - CK-L] • Por claridad se ha 
marcado la posición que ocuparla una estrella B2V en ese plano. 
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nc11p;:;l,, riur _e~~1·Hl)...;tti c-on e~:.i!H:i ci:1rac~er-!st.icas (d8st:-.\_nro,jeciénd1..1la 
i:. .ln .i..-,~1~1J·U de }tn _Y_P.ct,c.1r. _<le·. enro,je¡::imien"\.o t.J.pico co1110_ ~:L·_ q•l.li' se 
111¡ .• ~hl1'h e1l l¡i,ti.~~it~ 5 -1>.-

.-":_..~: :·._::~: ~;~-~·~1'.·~:·:_: 5 ~ 1 ··<·: .. _/'· .,·;;~·, •-, ,·,,., 
· .. ;.:~-:·; --·,·¡~:--\;;-.--+,;::'-<·',',:<: ".'.-.. ->·-·., -·:;: .-.,;,_.:·;~:-~_::~ 

F n \. :::~Jj~-'1:7i-~~~f~t~~~~~1'if~~·~;~;Jj·~·~#~~¡j~~J~g37,~~~¿~t~.t-~i~~;~·;:.-;~-' 
··~------~:-_:~J3C~;:2:1.~-E§SL21':~trB=d~tfi~~f~~lf~t;g~E~~~~-~t~~~;~~~j;§i~3~-:t41:~~'.l:S~:~,~-~-::.".-

~ _ t" ";"·_,, -~·- ~.~.;.1,~· ~-r,---~ ~- ,'·~;.~ , ->~\ !t'·~~: :--"~ ~·:~;.: .::··. ~·':t·~~;~i .:.f" ,;?_;; :~~ _-¡ ::·,'~.-~: '. 

f·'°1.J1~11:t.e;~- _ A.R. <19u~ •. ()) 5I1ec,;;-"'" ~ , J,p,.~. ,---H~ ;-:',,. ,¡., _, . L 

--~ ,~-._ ~~~,;;1:.:;r~:;_,~g:~1f;_~-,~;/t '.~~ ~~: ;~fí~~~;:~~ ..... ~1.~~~~ '~;~'_: ~~-- -. 
l'11=-'rit.'j.~1--0~):~0~~ o:::o-: :.! .. - ~~"'J;,..:.o> . .,;:. __ +_6?..-.--,,f!2.:-;-1 •-:c~2..!2.F'.. 1 () t O·\""-',,,<;;;::-~i!3 _.!. 38._: •"'- ,_ ~_,..;05.1 .. : ' 7_. 1 B '<· 

' L f , : ;_- ¡•C: -':, ':5' :;:;: ,;-t• ,~:l;:' ,:~;-!,'{'~ ~;,if:,y-:~-:;::.::r_- ~~~; -~"'~~;i:,f;...f;;o.:;..~:::,-~:~--= '-t _:;.:_,;,~ ·-~- k-
J l~r:r:h'J.:• .--, - --~!· .... ~ ~5;-40 -:s~t·62--""~3<r;%4'l1,'~~;;--10.4·7..,:. 10.01·~t·~1__,..v.,.9-~7a·,~~· --

," ;.,. <" -;;:. . . :p: .,,.;~~-'¡ ;;..J,. ',,:;.~---..~··:~,.;:, "'¡' "~;• ·,.::~';;: ,;_.>- ,Ss; '';:.'" ~-;:-_. ,,.., - -;;::: _', 
Ii·:-f·Ü:h::.~ ~.).,•"···r.:-~36'.::;,. .' .... J+OÓi.·1r~_,17:.,.~~a' ~-A.::.-~a "1~,_,,J ~~· 7~·~a~""·' ~~:·7"37 ,_" .:..·~~-· 

-- -~_~:,:.· ·- -'~~-,{~~~}:~~1;~_ik~~-¡f~~~~~1~~~~~&~li~~:~F¿~j;.fitiJ~;~~1t~i][q~&~l:{t~-'.~l~:~:?:~~}-::'-/~'.;:_:.:,-~·:_~-·_ :···. 

;:_~• ·:;..;.~:=~~Éfs~~0~[f{i1~KQ~~~,4~~~W~nl~~~~~~Wlf~1~1t~ífi~·~*::~~~-i-- .. 
1-~ h . <l n _ {)'~- 1-'t> nH~g f! .. :L_t.'•.id_H!!f-J::_~-;:<.-_é1_1i:t~_l _o'f':-:-'.>JlH_máU;ic:_ a_•;fonj.S'ei!t::Ld _~.¡;\O_,•:P3_-;_i'.m'il.C".Ú1_ i)._·1:{detf. 

'.;:::~ ~•• ~ ~;;~,~,¡ ¡:~·~!~~~~;~n.L.r~··\~nw1~ji?,~l'~~m~iiij'~~tJ~1~!1~~;t~f ~J~,f w,~d.:.'.•·.c.~tl, ~e-f .. <- en . 

\\\~l 1l1\_a_111_P-_n t_C:.1_""e:ih1°'.-l"ü·al:\6'f¡_/~·y __ '.-t:_·C: oin(J_)~se~~,:~i.·d_i_c.,ar.e_má_s':.--6_.9 t?;l_ia\~_:L_~--;· 1 Ós 
e ú 1 o rf-.·-...; 

\•lor«Hill --·r· 
· d& r:ú1r~r -:;·-~~.-_.:_.;_' -·-<·:·_-~,~ --,;= 

F~ c¡.¡...,10,. ~ 
·:~: 

'.'::·-~·' :__:,., ?~·,,-

G. (K.,-Ll ,., • 
-- --- ---- -o.·--=-..o.c '"-'------

.'•·· · <<º· .;:;· ~~·;-~~:;:;;,:;·z::: ::;::·:. >~ --· 
dund1,_• ··:·d~ 

>-: ... t.,.-~·:.~1.d B~..'V.El sitb_:Í.ndic_e o_ s_P. f'.(o¿í:'_i(:}-l':e; a-:i_o_r-i\;C:_Olo-·1~es'~.0·1:1· __ 1.:;~-,.·.._.cH:\os. 
t·~•·: . h h v .i ~ t.o· q1.le t;e _:con~oc:_e_._~-'°lir):~ile·y.',_,·t_le/eX·t.~i_ri·~_i"ó,n :c:._t:;.in,·t._e?r.e'.St,~_1a·_i' -: en 
~·O l'lll~i t: 1.1c.r1 t :i. t a·t. i vi;i · c:"1.1cH{do __ .· s_é ·.·-¡:(Í._led·u~·.r·_·tf(~::t..~ l:_~l'.i~t.-:á,~~:/:--1~~~~~:~:.~~.i_iat:~'.(ón,.:.:_· en t. re 
ah·~>n rr.: :i. ór, id l sp e~ :·;i1'Jn cp.1L::;o~ '.tz.1J._f':T-_~--, _ _-_1·a-·-:·.-lui_\'-en·-•.::-.fu_n,1:._'i<~n·'.:cl e<:· .. '!_'S'_-·;: · long i't1.1d 
d u . ~1n 1 l,1 • hho1·¡:1 li :i 1?.11, -·-: ÍJ_n·a ·, __ ~(~:y:'·-.dH_ .. _:_9_Ht·i11_c_i_ó_n_:.}:aul'OP_:t.'.;3_(1_5·,_·.si•·_ipon e'..-· 1 ii-s 
111.l s111a~.; n ri:>p :ied aí:le.,:; _ ó¡l-t.'ic :':Hi--:,·p al•¡;)':,:.:1·a_':.:~1:e_zt;t'á·.'¡'._i-:~-p_i .. C_a·::;:·i.1 ~'_'.:: , p a·rtic1.t las 
t.p 1H t: 11n ~~t. ·t l;,•J yen m l..' nu:~d :i. o . in t. P._l'_e'n:t'e! 1:;cs ,.-~}-;_;_,-_:~ l-1:Cf~-í'.i._~n _J1e·11 t~:~·111:e11 t_e ·. d P. l "l 
d 'i 1'~~c t: :j,,'.n dP-l cir~:t 1.:1 ' ___ rp.i'e: _s~·> e _!:~··t.:úrfic:I_*:-· _:.:_'._E_i:'/:e~.~·~e~-'C:'a'~O)\:'..'-_l __ D:- e>ftin e i ón 
.i ;1·::.~rt~s'l.1:! .l. 01· en_ ui) a ··:C :i.erta _'-.',r<;ig'ión_c·d,_e.~?¡ e_~Spe'._C_t.;r.C(\~j·e:lE_~:t ro111agnéti e: o 
>'.pn·,· ~.jt~1uf110 e\\ _l_a .d1i-l_·-.. ~·i_l·l;,\·Ó·::_I{) Y:·,-·._én\c'_o_ns,~~·-·i~i1ci'_3·. el .. e>tcemo dP. 
c:ol.r..·,· li\-'~1.inldo para·. __ tlo.s anC't_,_u-s ele .b_i:u1~_la_=>·_\l_-i_;:.".,Y·_;·K-~'po.r ·_e,jemplo) son 
(,.,_ 1·;;:~c·l~111u:nt.i::1· p1·o¡u:-,rcit\l101~~-!;-. a .li'J d:-..~ns.:idc.U de columna dh· l;1s 
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•-!::r.;.nc'i.Cin r,t-• dn r.u1'mi:il:i.;;:cctm a pt•op:iedadc-J•:> '~pt.ic:ms ·Y d~ns:id..:ade~ d(.? 
r:1.1.l11111r1 •. ~ . 1

w .. lt~=·' qt.l<?· 1-~1 e>:Cf'.i'SO de color E<B·-1..1) = Ae - l~v :::: l .• ooo 

(¡Jnn(!~: i:: y t) ::11Jn l"~::;. 1tH'hJllil.•.ldt~r; azul._ y Yi!:1iUl.e en el sist.ama di~ 
.. it;•hr,-::~or.). !::.¡:lra o·t.1·0. _dens_idc•tl. de .c-ulumna_ . iJe p_a_rl.iculr~s 
.~1,~.:.r1·,•ht~du1·n~·~/lliz,pn1·'!l,_nr<:J5 di-.:-_, l<J .. l1.t2.' p rovP.n.fE:..~nt._e -cl_H.:.l<:f e~-»t.1•el-la en 
t:t.lP:.; t, ión ~ l.• 1 ~·~y .c1_~! __ e~·f_"t.i 1·ii: i t~n_.· n 0_1•mfJ 1 i zadi-f-. h.ilh rá,' _que, _E~nc al a1• la con 
;:,\. l:?~·!ct:~.1;, tle c:61n1·- E_<I-t~\.1._>_.;.ob~c~.r:v.ado;_ ·_(_qu_e·. _es.-·proporc:i.ont:ll: .a la 
:; "!n ~; :i. d ;.d d >:-1 e u J.1.1.1111\a) .• Dq __ :--t:~t_:..~.1 u1o;111_e ra·, _-·· s 1::-1 as 'e .a1YLi~ ad~.?-s con._ ;,u: en·t.o 

"' ) ~:;"" rc:ficrt;~n-· .a ·i.:a i·:f~y: r~~r111á1-·iz_~da;· · ·er-1t.o.11ces la!:.·.can·t.idadL:;os 
¡ 111p ). :i •: ;:od <.)!-, St>ll 

'P;li~iB · .. e> 
. ":"-¿.'X:: ·--._- . 

r \:· q;M, ::-.i~!:. •Jt~1 • t;~n;~~·íl t.:i:~·:)>:. ·.e'.-\:~- ~;-:~ " 
,_,;_: ./,__:;;:~~: '---_;_''::·'·--·-- ,;:"._-'~<." <--:--: 

--, ';~; :_,,;-., --: ·-::;:;-;;·_-. :;-.--

• ·.E (. A¡.~ ~l. >_:'.jJCK<1_;~~~):r;il~r·2~;~.\0-~I·.~fiAf }.\i E_( t< .. VY • 

roo la p<.s:i,d,;n ·~.J AFGL3tJc>o •en ·.el.·.· d :la\) ra1í1i:i c1+'-10-c1<-L :i 
< ... ,~r ·, · · t'.lrJ'J,:r_c.::-:.G.•_ i >:.::·-·c_;e.-: .• .,._~, __ q¡~·e·_: . .-~S'c.·a~.a-nd o_·. cOn·-::· E e t-c::-.V > .. =3-.-9_:~.: ~e ó -- E-< 1:1-v > = 
2. t¡:t,;·~_Av . :;_~- _- .t_:i.:. 6/: 1t.la9n i 'l:,;1,td.e_~ )) e;._~--_: p'u_Si t.l le_ :~'es·p _l._áza·i;_: . .-~_'.:t•.1 ·:~¡:) __ c_~~i'_c:_ióÍ'l-· ~!n 
t.\ .icho·:- t~ i ªlJ ·ra1l1a,_''_a~::-:.t.ir'_c·ru9_ i_1~_n_ - qÚe•- o'c; upan ~:·1"a;;':-: e;=st--T'_Í~-~-1:;:)_s-?_·(_)B·.--1~ñ--c-:- é ¡·-· . __ . 

Pn r -~t. r_¡_1-,·.pt/rt_,:7·, __ ,~,-_.~-.e~_-:, ~-~'~:-:_m~~g_n __ i_:ti.l_d_-e_s· :o._1< _,:~Y..;:_t:. ;,~.~--·e¡_l_.r:6'rit'.-rad ~;s·:c_ .. _- p_aT-c~ 
r'-;-i!hl_-. .'3-ÚÜ<~,· !l~ p•.J&dP. hclc:e_1:'_ •ln~_ esti111a_ci611··:dH· 1a·-ñ!~~(Jn_:i.l:._.•~.d.:._:p~c)m_r-;dio 
q11~? f-::'r1 t~J in_f'T-Srr.o,jo: c:e_·1•c:r1n_o ··t.iP-ne. esa ·f'1Je·n.te,,: r_és.•Jl-,·l:;arl~c, as.í .que 
111 7-.4. 1::n .primnril <:)pPoximr')cil5_n-, con1é),..s_"e.·;.S:cl~'.e·.>ci"u._é·-"'.'.;_e:r·.ní~'1d1_J.lo_· de 
(1 i .-.·t,c~oc i a pa·1·a _.Cepheus.:_ OB3 t~s ::lc;p~al a.· .9-_. 7. r·,:--~.~, .. -;py.iej.l_<:'f p e:r_1Sa.r- :~1.1 e_ l. a-
111<.llJO ;t.-t,1.1rJ VÍ.!il.lé:J:l ah so l•J.·t.a _d ~) AFGL3_00.0 ___ -__ s6:'rá.-:,;1neno~_r':: º·-- igucs.1-_-:a ·:·.'-2. 3. 
i::v.i l1H1~, l·.l-'Hn.:;ont.e este valr..1' implica que'-:'=1e<_'t..r-a1:-a'..--.cle'.·:·üna·--_'·e·s·t:rella. de 
l,·i¡_.,.. B cJ ni.\,.; t .. P.nipran_a, apoy_an.do.' ia:·,,cdnC,lúj¡;:lóiÍ o_h_:t811i_cl.a_ d.e su 
•.l1•~:·.i.1.::i.ón 1~n e.l _diagrama co_lor·-c_olor .• _::~:- c.on·~.U1,-ti:s'rid6--- _lt:J;_S -_tablas 
;: o l' ' \~~!'>Por. d ·i. en t~~¡ · f' ub l ·i e <:ltl a_s _ · - . e~ '.- _e 1_. _. ··t.: T'E]I} a.J .. o.:·\_· cl ~-.~· .. ~S~.h 11! :id t,..:.Km 1 e r 
(.l9fl2), ~.t-' encu_en-l:.1•a q•.Le tJna t~s·t._réll_(3,;''J3,:._cle_; __ -.c_13!5_e_.--_y:·, ClaS m~nos 
:J.u111:i Oi:'1fa•.lt~) t:un l<J 11.1niinosidt:1d árriba::2ú~HalaCJ,H.; reC·1-J.lt.a. '·'St"!T' 1111.a 

f:21J,. cu·~·.:l t.<~111p(~~rül:.1J1-·a _superf':i.c:ítJl - .Ser·á éfe :;~20.00./1<.•·_' -:.~- -_· __ .... ·.·.- · 
Una c~~trr.?-ll;:J ct1mo étol'.a :t:i.ene c:t1lof.e~ ín.tr_insec:os-· dfJdos por 

;:H-·ICl " LH-~•:1 - U(-'JJ = ··0,06 y Cl(,-LJ .. = Cl<-VJ,-CL-VJ .. = -0,09 
(i"ÍUl'"°"llCI ·, Cl1av;1rr:lu, 1986.> 'I por lo: .. q1.te ;:.1 s~.tll;.,~rl~l dn e:i. p'.lanc1 
1.:1-1-1~:·1 - tl'\-1. :J oc:up1;1 una µ_o'!:>1:ción-:.'Co111Pl.!:.!tmmen·te .. :det.erininadb-/.~Bi se 
:-.up __ on ··-~-- ·q1_1e.- -Ar GL"3000 ___ ec;. __ ef-( ___ r;_oa,l.:i. d .c;)d únü es.t 1~e_l :i,_a .. ,d~'.~--~~ ¡1'c(_-~B2 1J_;-. p <:11•a _ 
·ti~vcirJ~ a la c~rrespor•dien·~e posición en ese~p1¿noP_.:,habré _que 
di:-!!:'p:Lm: . .nt·l•.c ;;; lo l<:•r.9C1. dP.l 'JE!ctor dP. enr0Jeci.1Tl'ien-t.o_ pOt' llna 
c;;nl.:t.iiad irJ1..1Hl o tl.6, por !o que '!Je conclu'r'e q1..te ·t.1e,:·_~e~. AFGL·3000 
1;11ri t<':?\.1, t·~s·t.nT't1 f"'!'nroJec:id~ pcn• e~>a cant.ldBc11 eH;t.o--·ecz_, Av = lt.6 
111i~•Jrii·t.1uj1.~s. Cu1t1L1 1:.t.I""·-V) = ñv/R y se hn encon-t.rado q1~e·- para. 
Cr-!phei.l~ Off~ 1 R = 2.96, .entonce!:. E<B-V> = 3.9. 

Por CJ'l~1·0 p•Jt't.e, E::<A 1- A:a.,> ::;: AA,- A').'l.' adema-~,.~ d~_- ltJ _l,~y ele~ 
~wti11clón promedio encontrada ,~e obtiene que--E<·H-V)-'.; ~2~48p 
p~.::-ro rou111 d:i.ct1n 1t:iy e~:'.t.á n•1rmcJl:izada p;:11•a que E_(~-l)-,)_=_:L,- ·será· 
n¡...c1:•i':..:~·,'i1:1 t~.:;c:nlnr lns .... aJ.orP.s pal'a hacerlos cono·T;1ier1·i:.'~-s :cr.:,·11 ·el 
e,:,,,. ahcn·~'i <:,1;.1 h·'.> 81'l_C<:Hit.rrldl.1 d(~ 3.9., pl1T' l(J q1.1e s~ t.t~nl'f1~'á- que E.<H
V)'-!.oe•u•i:o•=- -\"J.7 y s:Jb~:::L:i.i.uy;::ntlo el valor Uti-r.iv·~l'\O para. el 
v~c1.o~ ~~ ~r1r~J~cimi~r1to de 11,6~ finaln1ente S8 tier1e que 
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i°'l" :.-\ :t. .. ')'. 
{1,:- il)ll>al. -llli''lílt·.'.'l'a ~~~-~ ptH~rle ce;lc1.1lnl' l~~ e~·:tinciór\ en los cvt.ror't 

C:_•1J.t:i.r·-~s. .ir_1+'rr.>l'l'C1,j1'.>'\.:;r _1·t~1:;_1.1lt .. _andl1_rp.1e.-__ A = 3.·3;. A __ = ·1-.3 y _fil - =: 

().S. \".On ~·~:t\:.C.1S_ V<:1_lore\-;. _'l't:; 9:~:_.. py1S:~Ü_l_~ --_cle~e_11_ro,j_ecer-:1..os.· .. colories ele 
hF l1L :S\lO O, d <:;c\fH~ · l-:;<l 1-- 1. D . ·t,-~~-b l~i :· 5 •. 1 1_.• -e~·- 01.rt.e_n_i-én d,oS_e __ ;_q 1.1 ~ :-:-J _:_ -,; ~=,.; 6 _._"_7 .4 ,.- --_}.\ = 
l, • .. ~a, 1, ._ =_ 6 ~ 35 _:_y: __ '-· ,,.-=---~-_6 ·-_~s-:~;_:>>._~1e :.:;'.~Cl·~~-i--_,<!:.¡E'.-~-,-o_b-~\:.f e_~Ú';_J_·q~.ie:~'~:l_S_-_::má-911·_1 t._1.1·d. 
·i. n ·r r-.; r r.oJ a . <=1 . '..'.!. ·-'.2 µ. · :·. r11.1.etl r~,.-_'.-'=i_~-t--.-~:.C:•P:.·~.o~t-~n1_~---~ •_1',:,_ e om_O_ :'::~- 1-:--::_p 1_•omr;:)_d_:lO'·>cl _~:. 1-1 o , '/ 
1'- e ,. r-- o ·1,-, nn e: ... ~ ~.: ~le:. t.. en t\ ,; ~ ::·-q 1~-~ >_-':."-' :'_-:; - .;'.·<:'.-L:~-:·.-::-~; .. -_ -_'._:i~>-: '--/:;0::-,,·;,<-; __ :i'.~'~ -'.~~.,::_': :~->-:::., -~~ '.·. ;·,_ <-~"- .: -.-.:, 

,, .'.-e--.;,'._ e; i_,_'-'_:::_:~\l,;;"_'.:_;~; - · -

,;, .. rno''"".~'J;·~~~~~~l'i~Jj~f !~;~!t~i:: 
;, .. ::'.~:,'~:,:º' qut? 1:K-V'.l 0~p f>i:a~"''~ acc1es ~i:e'l'ta~ dc~l;~ü prL'q.cue '•haT' s•'1puesl;o ' •. 

¡.· ... , """' i"l:¡ .. .:.l- ~ .. ~.· .. '· ·.:~_-_:·:::·--:,:_:-
r~ if:1"-f.~:};'~;; .,,r. -~,-:e - --

.- ~:-:::- :•e:'" 

_- __ , ,--,_,_ --:,.-· :-

•111.' 

t I'.!; ~~ <'} - 1.\,:;. ll\i 3 é~vt. rt~l ;,\a 11' e>'t.':rn'O-:-Bü'v;' eN·i:;-i-i1"i)úi ifa-;--f 1¡-.--6\"filá-.cj·n i "t:'íid-f:)s- ;"en. 
~.· ·¡_ 

e o 111 u ~) ~- '": v e:·r é ~--,.ini1's:.;---Eli1· a·i'i:i11\\·;t~ -, 
1,1.·~~ pu·r li!nt:'arrt.r.:i=t'm~' ~;:'·11=,GL30.00 
p ~~úxi.m_:., a_ i.a f"_·ro.rii:e-1'a:~-;.\e: 
s:1:!·-l:..--:::1., :i.a· :tn+'li.1r~r\c:l"a ',:;sa·1·á· 
cnn·L1.lier:~b 1 f.l_r _as1·- Ccil1ia'· 1:.~'1\_-._, nube 
111 l°i 'L l-'.'.'.:" 1.Ll ,3 )' • 

~ t>1r"OL •. ~ 000 1:. i_ll en_l.._i f i e ar 1·a -:-:'e 01_1~_0_.;,;_Un~a-::--_~s~'r.e_1t_a·~.BOV ,(7:~{ ._·$k :.'; i 1·-~->_g 6_~·-·_'a_·;-_q lie -
1nM.:-:\1~ ::· .• ¡.; una --1=>:-~t.-T'elli:l 0 _ 'B _ _.:'.·~a-_T'_d_:f.a~,~:/·t,f'.'/cól1C:(l-:e_,tiá_11_l~ó_:t_ei;J_~;::_1~_i·la1«'_:B'°',~5_V 
en r( 1J1~1· id a 6. 2 matJn}~.t,ud~~~-- "~'"'- ::e.:1.:.;J,y1.~_11a.~:•.'.~~-It-(-~.b ;~tj __ ~(~_:-:{Sú'.;:.::.b_~/;._a,~t_f'.f_1.~:JO __ d_n 
·l'ót..ont:::::: r~r1 . ~ l can'Linuo:·, LYm~_r;-,_:·~:.:/-., e.~_:t._.~_.-,:·C)b.j_e)•<?.o~-_re·éB'lcUie_n_·~-~~,_-:: n __ ~_;:"._,~:t,iene, 
J. 11 f' ,! i.\~~nr; i ~.: ~?n e 1 ~ p l'OCf::?SO_ .d 1"'1 ·_-f'_l-J·\'..o·Con iZ<!lC i_ón·:,·"df'~l>- cQ·mp le jo-,-_''.-: n t~bll lar-.; 
rt u \:~ .::irp 1 i. q ,.,,:. "'°' •:;.1-,"iiU i-0:1 ·¡·'., _.,.:;· -.. --. -,-:..-;--.:.-,o _ _¿,;___;.~::: ,_;--: :·· .,.:,, --:::~- .- "";.::,;.-~_·ú-_::;;;_>;<-~;·.:' --;- ,----:::·:·..;-:',\'.·:~·,-,-:_;; ·-· :-:,_: ........ -.- : ..... 

·, ne ::. n -te-- a i a .-·t· 1.i e·ú ·l~--- :.·_~_:;_± l~MC~--2~~~;~~~\J~:~--~-::tt--g~Q·feO"di~- ::::~-e 1 ,: ~c. '· - ,n :tSm o. -
(.' l-11C t·~d :.111 .i. ~!l ·t.1.1 l' 5l~ l~O C: IJ.Bl"'I ~\:.. I~ S--. -e¡ 1.i°f: :._·t~~s'·{íiñ·a ~S-t:_f:i:!:l'_f a_;)~'-'. e'! '':':ti p O:~~ '_'E\ i:_.'_5\J~: 
f:n l'\.)d Fil- i li a 4 t 2 111 iH) TI i t.1.1d i~ s -en'_•, oa "J.---- V :i. si.io l _. . 'Aunq lj e .. lln o . E>'!'> ·t_ ,..e·11 a ,''e t:>n 
i.-:H·\,;'l':1 1: c'1 \'.'.JC -\-.e1·:f s-\,lc HS. s:L "t l'f:i1é ___ . i1!1_'.:':f',lU~jÓ ..::on_si.t\e t'ab .Í. e:·'. de'.._ .:·:F,.o:t_ón'eS . 
t~t1 .~:i. c<.;nt:l 11~1n l '/111i:1n t. éi1..'\:.e e;;-_ d(-~l -01·d_en d1-~ .. e.i"- H >1·0'$v8ce~.:.._-.- i11c~no:r-· q1.1e. 
1~-. 1..t\¡1·~.1··ib1.1.t::11_~,;- tlc.:.bitlu a lu es·t.reilti BHJ4-j_, ConS.ld_~.P,ad"f ·_:fa 
p1".i.nr;-Lp.-.1.t_ -t~·NC.i.·\:..~dL'lt'O t:\e Sh?.-1~5 (1:.ipo espect.ru.~ 07V:>; _· <le :.tal-· 
111ill1F:rn q1.1e $U f~+·ecto _dc.?bido a radiación ·Ly111a11 e~ loc:'a1:· '<"ún · -1a·s 
p 1·o~ti111.\.tl¡:ld1.~m · inmr;·Ll_i,;r\'.,¡1S de la · eS-t.r.ella). ñdi::1nás, . IF.;MCh2· se 
tH1c.:1.1i-··!n"\'.,f•ü H1J·f,.iC::iPi'\t.e1~1"""n'\:,e ¡¡1].e,jndu dP.' i·a pclrt.f-~ pPin1:ip.::1l.-._·. dt~l 
t:r)111pl 1~.j1.1 -nt~b1.lJ.¡_;r que ~qui_ se ·t.ra·t.•:lr q1.le no será t'1.1ma(.\a---f.?1'\ ·c1.1i=nta 
¡1;1\·~ ~l e&t~ldi.o'd~l- b~~ance ener~ético de C~pheus B. ~r1 tndu 
t::i.<i~t.lr f:it..t. presflnc.l'a poi\T-J.a ·t.e11er_ 1.1n et'ect.o nn· la f"uent.e dt= radio 
C1-~p11"~q~; n~ p1.:11• e6i:.<:J\' 11n'ls pró~·clmn a es·l-.a 6.lt.ima, que. a n1.1es"\:..ra 
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~ ..... 7~·.r.'·; 
.i..:.:J.!.L._!:.:J.fi...:Lll!l 

!!.ti:. ·in~·'1uúnr:it-J 
r::~:-.•n\1f.1 H?::. nr.3 • 

CL''·. lntr.nci1~n ,;., cnnoc;,,. la zon~ q:1e¡>;Jede ioni:!ar carla una 
J1::;- .l•:~-: · t~!:>i;r¡: 11as- dtt_ Ct.>phe1.t~1 ot,3_". relaé ioni3dós_·:·_,. c_on·-,._ ·el_--_-- co111n leJcl 
nc.;W 1.1.l ar,_ -~1<t r.: d.l.c:u la_l·á·_:e_l.-_: -t.i_imat_io · :t.e_ó_ri_c_o:, que·-. ·\:.end ri_i:Ú1 l 'a_s--- _l :t_a_macl as 
f,OE- f (· \ i" n~·· -~1 ~~ S-t. ríi111g \'f-1n <=JH oc :i i:ltl u'c;,' a' l r:H~ :· nu~s '.c;t.'.~m·p_l'a_n_·a·~ -~~-·:.·:::'_E_:~. to_ 's~ -- ha 1•á 
····¡ :~·11tlo .-_~'.l. VHlo'í' qut::i ----: alcán~a_-- 'e'_'.l:·;_ .. -'--~'.··r_~t:li'~/\~~'.;,.d_ef._-_,_.:;, i_o1i,izac:.°i.ón 
~:o r re:¡.pt;:in d i.t?.-n le a cada 1.tn a de .. i?sas , est, r.t?~;l-as·r··_/·:_-;dé::";:é~S>t;a · _mSner~~ t -se-. 
pc1d 1' ú t.1.,-ni--:.1• ille.;:s st:Jb 1--e _l e:1_ i mpi:>r_·t.anc i ª->_q1.L'e, _·:·.:·Cad~.i:_:_;-1Jn:_.;~ -.· d<-:! es_as · 
;"..o.n•n1,i.,_.~ ·i:..11~1it? Hn _<.~l [)roc_e,Ho de fo·tl1ionizrJC __ :i_6n··:y· :Calent,am:ien··l:..o_ del. 
;- ')111¡1 l •~.;u ·n ~~\Ju.la¡• q 1 ú:.~ ali ora· -·a(,;;o _ e ~l~•.1<.1 i_ a-~-::;:~· ___ :_:_·:_:_·-~';._, __ : __ "~' __ : ____ .---______ , ·--_, ._. ____ _-___ --, . " 

Cc•1110 n_r.1 <!S .\.a .in t.enc j ón ___ en'l. t:'·él-T" en . _1_05:_:':2._i~l_c_u_l. __ 0-_s_._:i:\ G'la'.l ~ad os d 'e 
lt· :. !' ·,-. Ol: n~~ ll._.., __ _d ~J_ {' \ )_t,_u .i o_n_i zr.1C i Ó_,11_ _Y :. __ :r_é-f:_Qffi_1-\_i Ít_ai:_i_Ól:I ~:- __ (\ (ié _:;tf~n_::O_-r i lJ t~n . ;¡¡ 
P\:>;,,~-. ""~"-¡.·01· ;:::;, :01H 1.J. 'Li 1 i z<:11·c.4 u-n <:1 - eNp l'_~Siórf'"'·~(i_n1p) e:·_·-y_i::_:t._e_T-111~11 _ad:a; ·Para -
d·::· \:.1-~ r111 :in ::·1· :¡ 1Jt:, r;.1d irJ~. d•~ · i oni:tac_i 1Jn.- _.( 1;;o_s_l:,i: - t.'i>73')--.¡-; .. ~:._S1~ ':crú1 s i·de_·ra l~á 
qu.h- 1.~il<.<> ~~:;t1·l~lJ.a. (-i>S"'.•á inmer~~a t~n · un-·mé:dJ:o'.ue-_--d-e"ii>S"i'd;iÚ:\ 'úO'ifarme:-· .. y 
q11 to:~ ~ .. •t ;:on.¡-, d~ i n·f'lu~~nc :i.1:-1 s~ ·1•á · Ún c:t __ esf~~_ra_.:, d·e--.-:r:r.1:d to __ ,:r.:i·:-,-:-_, el Hnt.ro -·de 
l¡.; r:u.,~.L t_ l~l tJa~.;, +'1Jndmrii~nt.ol1111=?_nt,e_~:. ,_1,_1d_1~_6fJ·e_n .. Ó~~ ,~/ __ ·._~e- :·éncu_ent.T'a 
...: n111p 1 <.:"i.--i:1111¡.-~n f,1,: ion i .~ad n. - · En--_ e !;;3$ -·. c_on cl :te i __ tin·e~,,;\~~-~ ~P--:_::-c·u._mp __ 1~~:·1~_JI .->ll •Je ,e 1 
nl.'J.11:e1·0 t.-Jtal de e:ler.:t.r-onus L:.:s- ~g1.i~ __ )l:·'~i:l:;':~-' nl'.i111e·~-~;~t:~-~~~-~~1~~:::l~~ p"Y'Ot.cines, 
~~t(l e1~ 1 r1~ ~ np· = nH· . . .. ¿ 

~'<.i. e~. t.al ql.li:t a e~-•a t\ista-nc.·ia·-~ : __ fa ·:_;-~d·¡--~-~-_{('_;,:;-\':_'-~\"l1·~vi~let.a 
p ..... c1v~~niHn·l:.1-:· ri~ la EH1i:.rAl-li1 eHci·\~ill'lora>':'.: e:1'.t:a'fá'<_· '.\i1.i+'-'.ici·er,·_te111en·te: 
1\i.L1.lJ.fl;·{ .:orno pal'ª q1.1e loci ·ionl~s--> -de··;' :h_i-·_dr-·óg·en·a~-- ·.·r-·e-c·ap.t.1.1r8n 
HJ. ~"H: .. v c· ... 1net" ~·:on ·t ;::¡ m :i_.síu~ __ ---rnp id_ez~---co·n>:~1·n:"-cliie->1 ·as.::;.J:l..6m_U-a· .- d t1 ene 
t.,:.1~111,:_.nt.o ~~IJn ic1ni2o:uJof~ pn1· .lt:ir;;_--. -r-D_ton.~$,'. LY~1a:11_·.:/:;: ·"_-:- __ ·_-_ 

l: '.1 . .:: i" -.1111•-.:n·t.r:.• e l. t.ann~ric1 d~--- en;·~a~1 :: __ :r.l~\:J,ioh'es :.;,i6nfZad i:S-s_ ':·ct_épend e t•án 
·l.c1n l.D dt~ ·1a P.nerqia- --t"'ml:_l:.i_da-/·:-. P~r:-~>S_erJu·n·c.ro_·,_:;'p-ó __ f·:··:_ ·~,_:1_a:··_,~ _ f•Jent.e 
l.J :t t. ra·.J iol,~t.u a lt1n 1; :i. t.u.<I as·-; de_.: 01·1dcf< mr..-no_1'é~ :: q_ue_-_':.9 ~ 2. ·-:·.a,r.1t1-S-t.1~enii_s; C omrl 
d : . .:> t\ •<:n i:l i.doll ll~l __ tJ;..ls que,-_-- c. J.r·_c:.U_n_d,a ;:-_·a· .. l'a _____ l?stl-__ e_1:1'a\~-~~Nc_i':tad_ór6 ·t 

los : ... a con c1 ic l óri_ dt:- tia.le-~- li·lS::°'_i-(in· i zac i_o1~"e~:·_~.-~_<;::n~l_S_ñ_d;:,5_:-,· por 
l·'tj\.nr.1~~~;; ¡Jro•J¡,~nle:n·\:,~~s ·' d~ -__ .·l.a_.: ___ est'r~l-l_a,. _Sea}:'::::_:L-qu_~l. a las 
1·..,::cc1111b:ln.•r:i.rln~t·. dPn:t.l'o d~1,··vo1l.1111en·'ionizadt:> ·de:·radi:O· -.Rt 'quedn 

'""P""·,;~,J<> mc,,dlant.e .. la ect1acü'>n : ,, j\ ·.· .... · .. < e:,,;~:'.{.", f;~ 

.. NL¿+ ~ , '?-· '>1.aª~JJ:);~~ ';~c:~::=:'.'~"ltB/'. 
- ~' ; -_,; ; - _--_;·.,., .. ~ .. :'."'·:'-.'.- ~??: •::·:_'.; ' 

¡\ Ciíi.lo-:>' él~< ·r ?:::~s_,- ,;;_1.,. 'llriiliad_C,_'" e,,~ ... ·-·.-:--~ re·n-_t.S_f.r.J°É(::,:--r_rdC'.O;iÍíb"i'Si. Sc-i iúi iii . t.odos 
1 <•b 11· .i...,.,~_l,~~~~-- _dt·tl_'..-- á LOmo "<de_; ____ ,_"-·h :td_ró(Jc":!n'o -.::o'.~( A~-1-~n_;_~:,~_::_-;:1_'~7:6.,· .: .tJ~; t81•b_ 1·ock 1 

.l. <J7:-l )- y _n ~ ... é~~- ;'.la :>~t:len~:.i\I ac_r .nurf_1ér i_.~_á·:_cd e·~ __ ·,_e·_~·é_C.·t,~~~11--Eff(, _G,~:-~_.Pesai:la en cm .. .S 
:l <>~ \\.!:.· 1·í;..,., a1_.it.1S:::a.-'p_-<-s_l•tii r_>-'d~--"--1 üs -~:(?_hse l:~i.ú:':ró.!1~~--~). ~·n 'T-n~ iO f i•ec1.1enc i 1:1s 
\\F-!chaH . ¡·_,o-r __ F_~~.l l J: ·i:t_t,.' al 1 _ e_n .. _l';;J_s_~-.U_it'e_ren __ t.~s : reg io11es <le ese 
~:t1n1¡11~·~.Jt• __ n···-~_h•.il f1 r • ___ ' __ Cu_rno_ f'll~G_L30<>0 __ ;_.,:_se:;-.e1~C-1.ü-~_ri·t. r·a_., _ln 1i1ers@ er1 1 r.1 zona 
!{l.~(,o r,--,t--;; ':;;.11t,,-,p(,¡S_: c_i:t-.ado~( h'c1n-~_·de.notii.:i_n_.¡;uJo'-5r_eg-il'>n_ AJ· n<z.. set·6 igu.nl a 
l:,n ·c,11-l_ ( ;t.:ih-J.rt .. 3 ". ... ·t.r'ahá'';j<l_:_- Fü'lJ::i· et-~'.;' __ :_a_l_ .- ) · .. ·El .. _n1:i.smn Vi.'1lor tiene 
f·.·;;1,•;,, .\-~.1 uiRlt:io·que clr1:1.i_nda a. B\-IJ4:t-I> _mi~n-t:r:as- que para I-tH,JlO s~rt; 
:i lJüt:1l ,., 2!:; c.,, .. 3 y p~~ra ·- BHJ3_:i.'-:·_e _:·Il~MCl_-\2_-- ~erá: de 3<> cm-3 ( ih id). 

u~, <0~4> se obtiene ·e~. ~o~íl1a· <lirocta que ~1 1·mdlo de 
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•. .,.~¡¡ t:-l 11ómert.1- t:h.z. fot.ont~s ionjzant.\::-s di:~l- c0n·~1.:rn.i0'.:- -:?·.Ly;11a1:1,·-· 
p < 1:.vr~I\ ·i.f::r1'l.1"!15 dH 1.1n Cl·:nt :l. lnl':.'i:.1•0 c1.Lad \•adt 1 dH St.lp el' F :tc° i_:E::!, ··e~.:t.e_l_a°_.f'.·:_ ...... p t)r --
f",l~!fJi.\IHlt.~~ F_( V.>., 1;:.s ul 1=-11J..jo d<zo e_11ertjia y Vc._.1a·.,_··:~f1;~c··~i.~_n<::t·~-· de 
(.:nl'·l.H- p~;r:i l.o.s ·~·r1to1_1e1." Lyu1an ,~_igual a ,.3,29_ N-=·._:to 1_~~·;H~·4::.:.-:.'·-.·.-- ::·}-.--· 

Poi·. ~>tJ. pusici·()n c:n i.~l c:c1111ple-,jo_ neb•Jl.rt_T-._.Y_l.O~::.\:>:Or:''-:~~-1J· .. · .. :·Pl_1J,jcl de 
r.- o t.nn(~.u. E111 _ l:? 1._. _u.1 "l:. ~av_io 1.e!'L.r.i .:o d_t~ 1 to t. a i· -d.e.:.--.1¡:¡.5=:-·--.e~~t-i'_G .. l'l'~;>,s. -, d __ ("'! ,.,_.C_t~~ph ,.:1.1 s ,._ 
i) fi:·',-t . í>Ó t ~1 fl:IJ'-:"l\Hn · co_r.t.r ibtJ. ir s .Í.ljn :i._f,ic _a·\'.i v·c_mei-1·t.e·.:~·.:.-_a';~l:á,~;_i_O_ñ~i z-<:i~:i.ón __ U e 
Sh 2···1~·;~:; '.l. oi+. 011 J(~to!~- 'E:\·IJ4 :l. 1 'BHJ3:t , .BI \Ji() 1 :·. _f1F.GL·309·0:;·-_e:;·.·J.F~_M_Ch !.~·.; . 

N 1..c.. 11 u !"~:;.dt1 cn:t Ct.ll~J:t.\<:J_ p é.11'_<:} eHt,re_i .:i.·~i~ :"e c.1ilio·,..'.~'t.;:~·-as -:. p 01• F'ohc:Jg :i a 
<.L-;·'73) y pur. f'E-!lli y. s1J.s c:c_•.?·.abo_ral:l_o'f"EH:~·_.<..19.78)·,;.:.:~:·p6r· .. ·.'1'0 .. ·q1J.e para 
<-~lJ•.1i::-:t.:1\'1~-. c•1~~0F. f:!n t¡ile sr! ".t_t~_ngt:1_:.--.... ·1-_a_·,:,_-:·i'1~·-r·o.1~1ni¡c'i_611. nec:t:~::;aria 
n.i..:;p1:>n.i.blr-:-t s~ 1Jsará el. ·Plu;jo"·rP.po_J.·t._aüo~".~.n'f:l:'os-.;·t.raba,jos c.\e esos 
·inVr-:!~·,·t,i(J.HtltJl'P.'!.i• · l ... t1 t.ab1.a· 5.2 ,_p·l;e~~11_-t.a. ·.-~1· · 1•esul"L~do d8 los 
4..;'1.lcul.o~-. hllb.r1:-· li~s radias · :_d~ ·:;:ionización:: .. t1e C:a'dcJ est .. rella. 
e: l.1i1t-.:i. do 1·ntla -.; a~J e l:>mt) .. __ o·t. fo~; __ ·P,,'11·á1lie:t.'rci_S·:, .¡.-~_lt?vaÍ)t.e"s <:i l p roe ~~isr.> d ':" 
·i.nn:i .• -:.<:;..:.1.¿,n·. ne t.tn aná] is'i.s-·de:·; .. ln~ datcls .... 1'eport,ad1.:>s 1::011 esa tabla, 
lo;,:; cln1~n q~,e ·lH -~st,'t"t-?l.-fc"' qú·e e_~·t,_á_'·_.,jÚ._gBndt:. el papel principal 
-t1-nt.rc) t.I<""] \;0111p.le,jo_ r\E}liulo;~T" cl_e _(~e_fe~O.-.Ii es pT"-F.iC_isamenl.e EtHJ4l.r una 
.,...·: .. t.1·f:Lln c.n11 ·l·,ipn eupt:H:t.Pal i.lJ~la1_.".:.·a ..... 07v,_· Yiil q•.1e pu1· 1111~cht:11 eH la 
{·"11..,.nt.~-~ 111:\$ .é'rll:o'l'(.)(~·t.·ica d\·'' ,Sb2':"":l5!5-:.-'_ ·.·.sin emllaT"go, d~;.b:i.da a s11. 
po~·.i···::.&'11"1 li.~.-1 e.ne. cnmr11~·.jc)·~ ·.ln<efi:t.1•l~·11a AFGl-3000, in111.;;,.ri.;.1 en la 
n1;hf-: (.lb~·;-~ura y que ... T"es1Jl"l~6: :s·Eit-":·1Jna_ ·:BOV,, también debe ~ET' ·t.omada 

_ .;.~n _ c1.l_;-~1·, t..1 «ll _ ·l,ra·tn1· d_~- ·_a1-,ai .. _:lz.cil• ·::_:l'c:1 ene1•g !a q1.te e~:..té siendo 
1it'~¡.Hls:i. t.-:::1\ a- t·¡¡;.~- - 1lli·)n e_-,_·a -·_g i·oba l~ . .,.0n_:~·.l a--·~, -liubt=- -- rnolec•.11 ar.. Lra:s otras 
!'•.n .. 11l.4~<:-.:. •:nnur;iclns su1·1 poco· etiergét.ic·as o están su·Ficientementt:~ 
;:.l\-:,jad;~•;; cc-.100_ p:a1·a no con·.t.rib'1ifr_·>ap.reciable111ent.t:or ya que como el 
1··]1l,jl.1 t.ier1t"' 1Jnc:t _dttp~ndenc:i"a dc~.--1/d'- , · dond.::i d es ln d:i.st¡,,ncia 
~~11l.r•t:~ 1.-; 1,.-~;:t.rr::lla_ ~~n· ·cu·e'i~t:i.'t~)~¡· _Y la zona que ioni~a~ es"\'.1·ellas 
• .::··.(o~j.~i:t,..~, ~11111q1Jl:i! st~~:;n en~~r.•)é·t.ic.:as cómo et; el cnso de lt:)S f'uente~J 
·;:,:-\ ... J:~-.1 c.-J{-.)~ 1,jV) e= 1:RNCh2 (ti1 .• 5V> no· con·t.rib1Jyo11 de manera 
'.:~ 1 ·~·; .. \.:J.d.lF po1• ] u q1.te· n_ó .f;teT"on tomadas en ·cuent.a al hFir:ef• el 
i,;.;.l.;•n1:e •:'1l}t-l'1J?.·t.ir:o de CP.f)_h't . .:oÚ<!ño'B/Sh2-155 • 
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1'<.ii.Jli1 5.2 

----------.-------------------------------------------------------------
J·: •• d .•.• ,:.·. lu11¡~BLl~n y p~ráme·~ros ~hociados.pwra et~~r~ll~R 

t.L"°nipr·~r1iH:> cle-:.1.a asoc:laci1~r1 CefP.o _QI;3 ····-""'."'······ ~----- ________ . ____ .:_~ ____ ;.... ___ . __ ;,: __ _:. ______________ . ______ . __ ·.;:_·._; ___ .;_ __ ;.;. ___ _ 
\:;·llHll t.t~ 

:i.1.111i~'..·~nt.1:.- · 

BHJ ·'\:l 
nl·:,J, 1(¡ 

"Bl··i.J ::.::l 
f1\'.'0L. 

. ·ne.: 
, .. '"'. 

Tino 
t~~;p i-:)_C .. ~ ~.<?.1 

.;·t.1·7 ::v _ ··~-,- ~3a~·ü-ci:.,·;,: :-::~-,·~;O< <-:- _-:-:;;~~:~/9.o. ~'- . __ _ 
ÓÓ ·:;·V . _,: 359.0.o.:, -~.:· .... ' ·.·.-. 2B. ~-:¿.: '4tl • 31 · -.- ,-~· 

üs,5 v\· · ..,4c;oo· c. 30·. ;e,, ., 
. I<O e•) . 3i.ooo' ,,,., '6()" "' 

. :.,;,.,:~,~·'·:~~:'./o:~~~. :;:·. -~ s:c_;c-: 

R:i+ 

;'e _--.," ·r · .. ;. 
~i-~\-~ J:.l¡·."l.<orl1·\-' -f.<"n~T;C!f-:'i".:lt«'-'. ~ !~ephe1.ls tI:!..i,;;_:.}:'~·:.': _' 1 , --~·:.:: ·.-,.,_':'· • .-c.·:. 

-- '.'.. - _ _._ _.. -- - ', ':·~::..'º .. ,,, •. ~.·:-_-~-_=-,_-:.,.~1:,~·~ ... ,,'.~-'~.-\ .. :-'•:~-;:_:;\:; __ ,';;.;<;,.,_._ .. _•.-.:· ... _·.~-· .. _ .. ·. ' 
l'.i r· -·ttu-s tlb+.c.~~·'·--d <~_,_: rcld i,u .,,_c:;~:J~~.l-l.?:·'.,~:~.Y .. '...,~s.1.la.:o_;c.·ola_l.i9_:rx·H:1 ~~ c~e.?.~~Jt1r~_:l':i Y .an_ ·.,e 1. 

va lo1'- 1·1 ~C_\·~~il:l.r:~o _7 r!u~ -~~~_1;_~!~l:_1_i.lp;·"'~-fl!;n.i:·~-~~~ .. ~~,~-.
0 p·~9-~e-n.i·e~:.t~~·.,·~f~--- l.~_:-';r~.t~ :i óii.. -~-

1\t-~ . c~~l· ho;-,1•.\5 B ·o~h (;\' t.t.H1t=< T_' ·.,-·P i)l'f(- ''.~ :rep rod_l~C 1_1·_-;:::,~:s1.1s-~?-_"':'01.i"?E?°l"V61: ion.es, 
"t-':·~;1.1 .~ -~; rtrHI L"l. ~1:.~ r i IJJJ-a 1 -_a _ _._N~t.' ·~·.· 3 •. 2· .- ,:t·-.:. 1.9 ,".~;.f' o\,_on e?:/ s·~,::::·-.· PO r.>Ot-_r·a· p a.r.t.e , 
d~..:· :Ln!-> cc'Jl<:1JJLiñ hpch.us-· pl·,r·::i.=•onaC"j·ia".;:(197_3_). 1 ~. S(-'o s·~:¡_be: .que una 
H~:;.·ti't.•J.li.~ T:tOV r1l.ll-'t(\P. c·ont.r:iblJ:i.T· ,c~1n·.- hSsta'_·.1·;-_2_x:1'0""·., .. fl'lt.o'rle's/s'. La 
0-¡·· .. 1 ~ 1...on un ·f'_luJo--. i~~t.. ··=. 7 .. 9 ·H·.fo"',1 -'.:·· f'l)·t.1:i~le1'i:'/s- '0ii ·1o1:1 1'lnic:d 
, .. !~.;-l.1•..:·11a on c~~ü\l VHt.:indRc.1 cap·a.z de-.. jl)·o,r1(lr:ciona1···: lu .d:i._f~-.ren1:ia 
t-:-1·1 t.\'l:.l lo mc·:\l.i.do-'y lo •¡1.1e atior.t.a .. _la fuer_. te ."ñFG1-3000 .inrl1ersa 'en la 
nulll~· Dn la5 ohc.;.ervac:i.un~s _·t._unt.o en el rc-.H]it:):., "Como- ~n el 6 1)t.ico 
(.¡~ol.•Hjr'-if'.{;,-:; -111onnct·ou1;'J\'.icHS en Ha-, tN1IJ .Y. tSI_l.J.·:ver rilJIJT·as 2.3 
y s .. :~ y_::,. :J) _S(~ f.~nc.l.lHri t. :·<.:1 rp.1..: lc.i ni.lb e molecu.la r_:-.e!.-. ¡J rác:. t:.icam~nt,e 
..,_ .• :;.f,~r.i.c.,,r n:lentlo ~.>u - r~Li.i.o· igual a r =- 1.3 parsecs (5 1 

.. 3 a 850 
¡i ... , .. ':.. !. r1 murf·ulntJ.(n c1p<:1rHnt.~1 df-::' la n1.tbe/re1Jil~H1 ·· Hl'.-I · y· ~1 con t\"!-o d~ 
~:~t.r~·:.i ln·-~ ..;.ut)ie1·1? J.a p1·<:.~senc:i.a 1\e la nulle mo·rt?culc>r hacia ~l es\:.e 
1..l1c-:- :;u 1·;;..lJ·i1~Hl Sh~ .. ·15t:i·y dt-~ l~-l et~t.rella .. BHJ40, Las ol.>e;ae~·v;;u:iones d~ 
r~_>1.li·~' r~·n-•2cO<J2 ..... J.) Con·tirmnn la ppesencla de es'\'.,a nube, es'l".ando 

·;¡~ .. ~a-·1.iH;-tl11 ::.; e).lo ln pus.i.r.:it~n apu1•0nt.e de AFGL3000 y su e>:t.inción 
;:t .. ·--~_.¡_,.¿ 1i1tHJ11i·t.1.u..ll"~~. Pnr at.rc lado,- las ohs~rvac.:Lont.'?s e11 lH l:!ne<:·1. 
i:;.,._.- 1·B\ 1..i:\1l1l.n.<'1ci6n }-\157(r mue~.;-t.:t·~n ·1.1n··-p<.\·t.r~1n ·el·{tendidu y si1111b·t.rico 
U~i·~·1•~clo1· ,1e la nu\,e n1olecul&rr SUDirienllo qu~ la ~strella BHJ41~ 
p;·.~;lt'~-~i.r1~1:: t:.o~·tci·t,at..lt.ll';-), ·i.l1.1n1:i.n<~ y ioniza la p;:i1•t.e :di;,. a·1·,'f'iu;. d<-:: ln 
111i\H.": Cf>~. ·;•o'.ai.i::·ct.o <•1 Ob"~l?.T'Vador-. \ ... a .linc7a dl+l del' 'c.¡::.rbono C157 a, 
~·:~10:..· ·;.t.~ ¡ .. ,;r111•1 ¿n l~,; znnr:; in·t:.er-m~dic:. en"t.r-e la ocupud~ -P'·>l' la r-egión 
~Gniz~Ja y la l•~rt~ neutra del n1aterial in·Lerestel~t· con~ir111a 
~~~-.t.;;,. F, •-::·i-'f:'<..:t,o d .. ~ A::ot.:3000 y d1:.~ lo en1:.l"f)lla B\.-IJ40 <:>nilre 1<:) nube, 
"~·-.l 1~unoo d.:~l t.1·Bpec:io inmF:r~~o t-:011 t~l n1.1t.\o Ha ele Sh2-1'35 son 
r~~1·1,11:1ic~\nu~-¡. ~;:ti•:ir.:"l.tfmt:on-te l·i.mi·t.a<lns a l<:.i irimecliac:i6n c\b~ é~•t.a~~ Y n<> 
~'~ri lri ~JU~a de la r~dioen1lsión extendilla Je l~ rogión. Por 
~·1J·l,;.111n~ .;-:':. ii1'1•co g,¡;~5~ ... C1i:>•.'1 e11 e111is:ión (\;a Y l:f.net:JS f>l'l:>;hjb:i.das) que 
~ .. i~ ,1l.1SL·r·v;• H'.i ¡;,1.tr-h•.lt'rJ._::i:'it<"t dt.,- la na.,he y al· pi-11:.1·ó11 rlt~ simE::~tr!a 
rt~'->t•t'-·cl.t. a ·ia 1:.t~;.·t.,.~l.l.a Bt-l.J31 s•.lejleren que est.a i'.11-\:,ima ti!S la 
c;;1.1t.<n;t,1-: lh:: t:!:><:1 ¡"11•a1u:i.n1·::>nci.H. F.:\,t't,nH PE.•s11ltc:11lo:. s~ 1111.lld<..'>l.ran 

so 



Figura 5.2. Imagen de Sh2-155 tomada a través de un filtro de [NII] centrado en 

lÍncn de 6584 '- y utili:nm\o el telescopio reflector de 0.84 metros del ).l\.'1-SPM. 

Ln estrella señalada con unn flecha es B!IJH. 
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Figura 5.3. ln1agcn de Sh2-155 ohteni1..i:1 usando tu1 filtro intcrfcrcnciul 

línea del {SIJ] centrada en 672~ :'\. El telescopio utili=ado fue el de 

tros del 01\.'.¡-Sfl:l.1. La estrcl 1.:1 ~efi~1l.:ida con tu1:.i flcchn angosta e~ Rll.J-lJ 

para 
0.84 

y lo 

la 

me 

se 

· '"fitilada con .l::i flecha g.1i.1cs:i es B!l.l.ln . .\1 centro de esta. fotografía puede apre

ciarse el trnpccio CEtelar loc~11i:aJ.0 C'n c1 nudo brillru1tC' ele l::i frcntcr:1 en

tre Sh2cl55 y Ccphcus B. 

s: 



07n 

Nube molecular ---

lpc 

Observador 

' 
.08.5V 

Figura 5.4. Representación esquemática de ShZ-155 y de la nube mo 
lecular a ella asociada. 
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~Jl';•·f.ii ;•:ui:.!n·i..tt- Hl\ 1;·, f'.LtJ•.lr<:1 5.4, que euenl:ialm~?nt.r-:.• et; la q1.1e usan 
1··,~·L.l.i. ·_.¡ ~1.;.·.-, cnl.:Jtlr;r·adorfts pt:\l'a t.ratC"1r de 1a>lplicar _ lns fen6111encls 
,11'~,, .... ~r·1<:nloH f_on _ln 1•1..:;i_o:i.-c.!H1 mul.ecul_r.ll'-. y en Sh2..;..:l5~_-._ En, e~;.a ··rlyura, de 
t.•:·;. .i .·; t.l.i.<;;\ .. -:011c::i .• '3 ~·n·1..1·e_ e_l cen·t.ro ,d_e. _1_a _nu_lfe·:._Ob'st_1ir_~-- y~ 'la_: efut._1·el'.l.a 
~ .. ·. n~ i ·:· .... _, •.• ·.-; .. :• ~ d P ~*'!:> 1 ~.\ ct :i. _s ·t.c11·\_c: 1 t.:.·, -ar.~ r_t-_~!l_·t.e ;. ~ .'._ p ro_Y_ec:~~-ci ·~--'~-~-_:_~--"~--- . e~·,¡"_ _e 1 

.·.:·.

1 

~ '¡':,:~::;" r.:~~:~:~~ª.~~~~;~~·'tª ~~~1i.~.·~i~~:t~~rf:Kihd~~~~~i~1;;,'S,,~~·if~.~e~··• 
11"·':.~--·cula1· ent.b dbLIC.~·p_ur - · ···- ··:·· "":-:.::/:::~;_',_~:.>,t~\\{_'.:~i .... ::;'_::··~< .·,:>··;::±': 

,_,, _._+ - -: n ·; '-l-~ - .. -- .. <·j/· ~::.:. .:~,i~_,::_':;;:,_·· )~;~.~~~'.~]-:: iXN/ff·~----~ ') -.-_ = .··· 'd 2.;.. • <' '';\ '':'-' .;o;~;c~¡~; ;.¡;; ,.,,.,,. ,,,, ., ' 

~,~1.~ 1 ·:r·¿~.~·~~ª Xnt~;"~~~~;;ºd~N,,L~.·~ .. ~.'.•.·.; .. ~.·~_.-~ .• '. .. = .. ···.··.~.•· .. ·,_··.s·,··:.'.·~'·~e~i~;,~R,J~'~!.~~,~~~~f '( do. 
~ -- U# - - _ - --":;:-~;.:~~~:;~~~:~ .~:~-~;~~,~;1$~yi:~;;fo.·::~;.~("'5'-~ 9 r 

" ':: .. ,, .. _ •. ,_ .. f -·,···;:;· ?(,"! -- ~' ·~=-~: .:::.~:;.~¡.· '~·:. '; : ,;·. 
q l 1 l-.· . . d !"~ \ ~ H- __ ':-~-:·J·-~-'-~>;:-.5.;~;·:,~-:~y¡_':-':: (; :l_ -1~.-~ y·.:i ·r.;.:)r_~ r-)~ ~~~~--1 º~':'-~)-~_: ·:1 as\:" ::'._:-f)·i:-;~·¡_e-~~-;~'~'2 f c;·ri ~l~-~-:-. "en. 
r-:11J·~1:. _.-,:_N~,~:-:_<->~_/ ·:_1_i1·~·:1i_·~-~·:_1a cont·,l'ib11ción p1•ovr_.niente df-~ l~t' ·f:11ent,e 
r'\f0:..:3oOC· F .... rer-.1.11 ·~,r,;n.·l_o_;,-q1,1~:---.f--_ ,~--" 2 •. 1 ___ >l 10 "'~ _ F c, ton e_s_l_s, __ • ___ ,_ .. _ . ,-

- E-1. -' P.t·e..:'.·t;~~--. .-._, -tft~--·::· ::~-ti ·,·,_~:_f~-f;t. r _e 11 ~1 ,:BHJ40 _:. eu , _ d l'i'iip _1·fic._-i ali:l e·:.·: .--t_1-,}--~-_--:; '~-~ l-~ . 
.31:¡ l';.I. .• •,;·i-i;;'·;~ - ~ni-ie-,-,.~-~~·m·~;-_._-:, .. qu_·i*-~-~-,ei~c-tl G --ñEGL3000 _es· i 1npbr:tan_t8 t_· ~/ya_:,_- _Q1.ie:,--~-~ 
:.~un e:¡ •.i 1·'._._---·- --~~:i~l :::':;::+~:i.~ .• ~1_-·ü~i __ .:d_·i~_',:;·;f'.ú:_tí:f1 fe~~---- _L Y_inan U.;~ . es·t.a t'uen tc:.i"- _e~:. · _i111.l Y_~_-__~::·P 'fi\.1._1 ·e_·H i1 
1:CJu1paradt.1 ·.;·~·o_iÍ<:-;_!_::~~l~:::~1-1~é;·::·rJ1~1)erB- BHJ4:1.r pof. r..:-1 h-t?cho dé;'·=~e-St:t:(r_ : ..... _en_·: 
t:(1n·l-,nl:.l.e.' U'll'éc·t:~>·;·/~_i,,/::i·n·_111ersol1 ali. lt1 nube, s:11 .f"·pacci..111_· se·~-·· '.J_lia·i-.~;/e" 
l nt I).., ·,.t. f} n'.t·~i.~ •' · : -_:-_.-·, ... 

~1(~ (.t:,.~a>\·:·y.->(.5";9.;,~-:-'Sl.i' obt.i~~ne 
~-::,_ -:'.:;_~:::-·:, : .. 

de mane\·a dir·ec.ta que 
'/ 

.io> [ N~f j ~ 
por ltJ ·_c¡ue· liac:\endu lac..-; suhsi:.it.uctonl-?•;. · .. :.1 n··;:¡-;ni.~-.¡..f~-as .. 
col'ri~~-po111i"i.P-f\,L.~:u~ -~,,.l~ P.11c1.1en·t.ra quP. r1._ = 3.9 pcs;-'-._Es--·\:,c-3:·.~_:_~--fS:t:_mnc:ia._ 
rt·!~~ •. ~:1 l.<:i" _11l~YD,"í' ,qHe. tt1 eonct:>ntralln por F~lliy calabot·i;h""fÓr_l?;'_s·;,_-cl¡;,,r 3.5 
¡.icH., cl8b:i 1Jo •~"- q1ie 1?stc,s no ·l.u1narnn en c1.1i:ont.a ·,efect.o de 
/,! .. OL'300(i. -.:.:C T'<-!-al:lz<.ir sn cu·1i3l.~s:is ener<.Jático. -. _ _ _ ,,. __ · 

J:~H.J-4 L es_ ·.l·a pr:lnr.:ip<Jl f'uen·l.e tle ionizacil'";n · d_e 8h2':"".1~5,: a1~n 
c1J;.111du E!.~t<_l- t.:i:lt.rt:Jlla se enc1.1~nt,re a unn d·i.stanc:i·a·::_dit::mr;¡.·_Oi'_ que la 
1Í.i.:...·Lan_c.j_:s_-fJ.roy1:-~tc-ntQ_ Ü¡:> __ Paya r:-s_~i_m_nr_~_f:1',-~-- ~-~9!:r~c'-<:>:<<le_ inr.:1inar.:l6r1 
~P fot·:narJo por_ la l :l!J~FI di:~ visión y la q1_,-e u_n_A_. a_-· BHJ41 ""C.:Qn el -
(:\-!nt.ro rl-H- l.l nube, st~ apravechcsrá ln gl-:tOmt'.rt.rla· dt~· lil ·figura 5.4, 
:.1.:):·1dl~ la (\.i.~;-\.nnc.i.a proyect.a t."'!S . · 

(~J .. 11) 

¡1111' lo t:p.~i': 

(~.1:>..) 
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dp '.:., •.• ri•a=H.I~ cil.1'\:,(:"ll~·1·1 <J"I. m•·:·no-n en f'orllh'' _apro:·t:i.n1<=1d<:i 1 l:onoc.iendn 
l•· Ufat..<"" •. l•1 di~ p.lat.:a lle~ las ü:!.feren·t.es fo·l;,ografiac,:.. displln:Lbles 
<c-.:~··~ .. 1 ¡·n,J•.~ rlc~l POBS 2 :lmi~ig<,~neu mDnocro111ót.ic:as en Ha, CHIIJ y 
r:.;[J::J d&-'l ~: 1;:1:.€: t.r<·tb::i-,jo),. l'f~~u1t • .-:;.11do $(~r ,igua_l .a 10'.t~ p•:Jr 10 que .a 
t::•;·:,o rn:!:.'I '•'l ... blJ.).\,~:) q1.1B í.l p '~' 2,5 pe•.;) .. -Ent.01·1ce~----d~~ €~:;.1.!:i) s~~ l.lt~g;,1 
,; un vnloT di:.· ip = ¿,a~::.. 

nl-i.J-4-f l y Ai~ GL:3000 liH'.ln 1~~!3-- p rine iptilé_i.• - ·Pút:n ter; di:-) 
--'lt·:n\.ami.:::1Co pa1'a le~ l'"E!lJ:i.ón iuni~!ada Sh2-155. ~5in e111haT'lJOt 

a1.1nq11e ~1f1 1111::r1u1· '*<ac:al.o~ BHJ40 y f-tHJ~1 dab·L~n· c:ontr·ib1J.i .. r . a ese 
j• l'\'H.t·•Sl1, o:1J U1L•l1()5 i:Ji.:i;( ln S•.lg :\ 1-JP~ la _ flll'ffii'l ·que p \'es~nt'·a S-l.,2;_155 f'~\\ 
1-'u·l,:,tnJrn·i".f.~·iS ti~? corl·.a t.":Hposlc'i.ón <.~n '.la r~'"!gi6n· espect.r-al dt~l· ro.jo. 
~!,, 1~ft-.1t.: l·l•r au1"1f11.Jl~ BHJ4(; e~·i •.lna l-:-st.rella B:\.V con 1.11-ia· ·t.(-;~mpt:!1•at11ri:I 
·J•Ar~•·.•r ... "j_;::t:>l ;\e '::!Gi\00 O¡(, lor:al111L=:nt.e ella pod1•á r~s·t.ar calentando· .su 
·.••• !.:.1.i·11c ·i.:ll\l('~clJ¡:r\.oy ca1.1~fJnt10 ln nt~b1.1losiUacl en Ha tp1e. la ·· l'odea 1 
i):.l cuu1a el "(~nsanchan1iento• c~rj·~ral ~e la media luna 
{ ~:~.:.lt.:·11t-1·t·1·,dnst:o F•n la 111.11'.le mnlf.:!t:Ul<lr) que .. S\~ apl'e.t:ia __ en· lii• f:ll)l.lt'a .. 
~o¡ ~~ PRl'~0r BHJ31, l.lf\a efitrella 08.GV. ~~n~ue ~leJti1ia del 
.-,1,11p'tf~Jo tll~-·bula_l'_ 1 -t.:i..et"le aHrJt::i.ttJd<-i _1.1r1a esf'e:_ra __ dt~'_?t._.1•C>1itri_re111···qu_e ·en 
'"'·' i·'\'<.l1\t.r.'i"'~1 cc)n la c .. J1~a anvE!rsa- dt~ lr)·-:r\ub·e- mol-etulr:1r_::··1e n~~1·111ite 
;.nL~·\';·sc1·."i.·~r1.=iT' C:tJn Sh2-1',:;5'" s:i.P.ndo la po'!3-_ib.t.ci .r.:a.~.1sa <le e:Se 
·l'·1 ~·-•lf1•.!'11·t,o ¡:fH1 -i-'\ll'"ntH c:i.T~t::.1.1lar lucnlizado en .lü pi~rt.1':!"s1ir d,.;: d:i.Chn 
1·;,:t.Jii.'111 11.tI ;• qLte parel':e ·+·orn1.:ir 1.lria pinza· de-,·c:aOg~e,jo_.:con la zona.: 
111<'•-:.- Pl't.1111'.i.n··.•n:l.~:- Ut:-J ena _ _pH1't11 · ;Je Sh2"""'..15:5 .•. ' ·Ehe . +·_i-lanlirnt.o 
li 1. ,':i.1·.i:.\.mt:;•nt.~ podrta sel' c:ali~ar-lo . -pu:r·. E'HJ4_1;·,_-'"'.,_': p_u.Hs. ~st.a ·-est.á
.,_-·; \lhl :in:,:¡ u 1;-;1l_-'-r~'le ·,•.su· -d 11'- -1 ;~ _ n1.~he ,__ y_ la .... én·t.t,in_.c. i óí·1 .. o_c._a_'!! :i ona_.dc:L p_1.J1'· 
, .• J.J.;-:-. \.;os muy. 1Jronll<i't- por· i'o rp.ie .11_Js- +·.·ot .. oi-.·<.~S:~l·ló=.l.lr.41J-ST·~(l11·_·a_.i6n·iza_r·· 
;1n . .:. .:·.'.una cuuu·1 l;,, o•:upad¡·,_ pL)l' eue fili:l1ue1it.o·. -· . D~ ··at:ue_,.d.t.1 , a:l 
11¡1:il•-•l.o pTopt.tüc:..·i.o. pol' 1=elli y colaboradorL::os ···<_1_97_8) r:--· .a.s_i·:. co1uo_.··. po:r · 
r· ;111.~u :i. .. 1 · ·1 1·hu111 < 19B:l > Y. ql.l~"? 1.lsnn pura· e~q:1 l,ic<n_r.~.:·l·a ~·mor'. fl"~1log.:!.t1 .. "_-~_d<~·: 
:;11:..: .. "l~:¡i.;j,. li:ic._ha r.,;~_Q:i<'1n t·o11i~~<::U<-1 purece- ·sf:,r_· 1Jn clurtJ,_-.e,,jemf1.lO',:.:JI~~·:·. 
; i.:-.111nt\t• 111odc~lo dt"'! 4°lmf10.l.la (b.lis't.el'). Este. t_i_p_o d=e '._+.ecJ:i.onr~s·· p_a.r'ec:e:· 
;~t·':> c·,11111111 ~11· t11.tb~h molP.t:1.1l<:;1•es co11 f'ormt-l-·T'"<"JZónal.Jle1l1e11·t.e '··eti"·Pé1•i'c:·c3$·~·. · 
{ .!:°l';t•th"'\ -197Bt PJ,..:t111is c-~·L. al. 1986). . . : ·:·_·~·<·.;~-'-~:f ........ :,-·:·::>'.·::_"-.:_;?.;(~~ 

I~ in;:.·L111nntt=: SH ha1•t:1n alguno~:;. cnment..¡:;r_io_s _;:qú-e ___ · .. ccu1.Si.tl_(-í!'.1_•a1nO.:i·'.· 
iu•p 01· L.-:,n t.t-:~1 · r·t-?~p ec l,o ~-sl 111nllelo 1ni s_m_o de Sh 2-155_ · il~zar~_-01~·at.fO~·'POY..'.:·:'"
F f•l l :i. ~t.. hl. (:l.97R) y ... "'.omple111en·t,t1do por _t='t-lnl!úJ:la·:.:_y:~:JlÚ.1i1.1,?"-Cl~J'81:)'_{· 
lh.,:· \ ~~1l1.ul:i.o E~pc.?c t.1'u 1a,:c'lp:i.co de .varias es:trell_as t1e .. J~eph.e~.i_s::_': __ ~'.OI"3_p·:: 
ir1c·.:.ui.11~i J:HIJ..'Jt1 (:i¡,)r:f1nny (:1.973) ha encon·tr!'.:1Ucl:.q1.1e_·ra1·a·_ e_l.;.:.su_hgr:1Jpó'' 
.j::.v1-;>11r · ·la .v~.ll•c::idt-11l r-nU:l.Hl pro111ed.i.o es de .. :-1~-.5.:!:..::4' •. t5'-l<iT1(.S·-..·., ."J·'o-r:_·. 
•;)l..1'a r1a1··l.<'i' 1 :tc1 vt~lor.idad rr1d:i.<'.sl de lu nl.lbe __ mt1lec.1Jlc.lr<·::s_e·_-:·_.ho· 
d(..:t,Hl·111:1,n<H1~'1 en ·t't1r111H. pret:imt:. (~ 0.1.·l(m/s ) __ metli"l~n_l:..é.'Óhsel':YaCi.Ónes 
hn- J.a~""- l-:fnia;;;~- tl'=-·1- u1onóNlt\o _ 1.\e _c:a1·b.ono_ .. _.-<-S_a'rg_~_nt,::_·::_1_9_7._9_) __ _.,:·.' del_ 
f"l.l1'11H-; :i clt~l1 idu ( P;;tr\•l(j :i. a . y Th1.1n1 1 c1a1) y del. '3ú10í-l:i.-<iü:.Ci::-. ( B~ow-::·:et . .--. -'-~l.:.-
.!. 9H:l.). ·.t:1 1.i.c;o t-Jrl'o.ja· lln valnr pa1'a 'J.a velocilla_d' T'<:'1di·a1 :·lle: ".\a nube
u1r.).~~<·:1.tltn' llt-:1 Cr:'+·en B d~1 -'.i.2.3 1<111/s, mi0nt1•ás -que e'.t H'.,!CO -dü 1.111 
.·nlü1' dP. -12. 1. Le:. Ví-i!.Loc:ill~d ri:Jdial. que ~·ie ob·t.iene a partir de 
r1h~.;H)·•:ac;:i.c;1nes rll~ la l:Cnt:~a d~ r'*co1t1binació11 H157a está cc1rr:ld<.:1 
:.,.l rn .. J'.) t:i.>n respecto a .l.a lle la n1.1b1~ y a la lle- la pc1b.l:aci6n ,joven 
p~·n· ~·B.2 1<111/~ ... <Panaljia y Thu111 19B1.). Pt11• J.,;1 b<1Ja r&.~1cluc:i.ón cp1e 
~.íi. ~lti~nµ ~n la$ ob~~rvac:ione~ hechas mediante esLa lín~a de 
l'(·:·1~0111hi.11.;t~il\n 1 V(·:>mL1~ que ellu proviene ·dl::- ·t.oda la n1.1he1 m:ient.ras 
'11_u.,,. \.".,; J \.n:·~n t\H] C.l~i7a ~~e p_rnd1.11;12 Hn l.a-:delg.<Dtl6 zorim q1.1e st::.-para a 
l•~· T'Hij:i.~'11"• i1Jn:iz<:J"C'la y a l.~1 ni.tbe molec:1Jlmr 1 pues,e~:; ah.! dnnd~ hi~Y 
'/..; "!",l''!htf•'-::rü·Lur;:~ n~ct?n;·:T·:i ¡a (r-1000º1<> pnra qi.ie -eHr~ ~?lemen·tu eu1i·t.n 
L.~l ·11nc~~. P1.H:.";>to q1.1(,? la · .. ·e~lQr-:i.1\ad mec.licla a p;;:ir·t..i.r l\t:: ell<J- l':~s de 
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-14.~5 Km/H., •ln l"ihse1'V<:HlcJ1' situado en el cent.ro de la nube 
u1ol~cular veré avanzar ha¿ia él ena delgada zona Cf~ent.e de 
ion:i~uc:i.t'>n) Ctlll 1.ina __ velor.:idad d<-1. -2.2 Km/s, q1Je ser{.¡;1 it,aual a la 
v~lor:.id~1d con la··: q1..1.e_>-la e~>·l:.rella se est.á Mcomiendo• a la nube, ya 
qut-:! lil 11elt.i'cj.dall .,o_bt.t:-nit:la de ln lineu 1-1 a result.6 ser de -1'5 
l<m/r;, 1\and_o una_ :\:.r.iz.3':'·_c1~- evaporación de -2.3 Km/s, E~te valor está 
dB B<:u<o,:l·tlu _r:on _li'l:.:e:d_ad_ ... dl~ la e$t.rella y las d:i.mensiones de la 
n11h(i!1 ()1•itJ:i:nfal1_uen-t-._~:·:e1,_:_bt1rde_ de éut.a tocaba a la e!~i:.rella BH.J41. 

· Pen.zam-os·-:_· _:_"q1J-e~·--:_:-;es_t.os~ h_echtls se eH.plican tlt-? :ta siguiente 
111onel 0 C1i ___ ,. ·_-ct1m_t1.-¡ __ -_<s~'--~'--;·_q_i,JCl- en el cap!t.ulo , ant.e1·ior, la alt.a 
l1J_minosi.dad·,:.c1_e'_.;-_BH .. J~_:rr~, a_s!_ como. su elevada t.empe1'at.1Jra S1Jperficial 
de 380(>0_.':~1<·, _,.<:'. __ i.Js~': __ é:t:)mo el· e~:c_eso·: inf'rarroJo que p resent.a en el -
·I~ 11 ·t. l·_o __ M __ · <'.:_t.ab_la_;~~-4_·-._1.tr:::,-_Sug i eren ·que . _est.a est. f.el 1 a tiene un vient.o 

- -P-1~,·t.Hl:t1r_>,--·C:cin-_!i·i_p_e:1\~b-f~~,.--,'_-.Si _ n_o hubiera obst.aculos pnra él, su 
Yt:o1oc_:i.d_t1d __ \mc~_d_i_a~-:_:_s_~b __ 1"_e.'"··.t.oda l_a n1.lbe,· debería ser la misma que la 

-_de.,~-_-.:tlJ::e_v.;··~l~él--lcf~:--:~{,,:~~S1:,_t:),: e~_;, si f1iera un vient~o i~ot.r6pico, H157a 
-dc~ll-er:f.¡i_::_--:,-~t;S'íi"Efl~jic'~e-~~~-:r11i_-s_l110 --'Jalc>r de velocidc1d radial que el medido 
pu,~n,_,-l.a._~07\1·:;,_fq_üe_;_-,eS·_~::-J~~·--- 'n:l_smn que la de la n1.1be) r pt~ro como é~;t.a 
~:; 1Jn · _ _.06_H_t,·_ac_u1_C_1-~-ma:~i_vo_ ct1n una masa d~l orden db' 2 x 10~ masas 
Hol_ar:~nr: ~_:Hl:¿-~in,~l:.er_ac:C_ionHr éste con la nuhe obscu1·a '.:ie vuelve 
<:1_i\:ts._ó·\·,r_t!lp_i-c_o·-;··?pó.r::.-'.lfi_. que se ve m¡~s gas ale,jc.'Jndose qul-: 
::-11>l·rJXlnlc!inclC>-s_e;~'.'flo:;-q1J_e 0 ·eHplica esa diferencia ele +a.2 1-\m/s. 

:--_-_f.J:i.L-,n~J_._e.lit.._1:·_S::._:Ln_:t.e_1•p ret.~c ión es correcta, e!~ posi IJ 1 e h ace1· una 
~st • .i.maci6n'~--':~th~_l::-::-;>_t.1e1i1p-o q1.1e ha durado el proceso., solamente se 
·t.:i.enG! . q·1.1e~ ~·:;_d:tV_:tdir_ .. lu dis·t.ancia at:tual del cent.ro dt~ la nube 
mnlec•Jl~:f~-'~,_<·~:::.,1a· .éfl'-t;rella· 07V ent.re la velocidad cc>n la que ést.a 
l~\~-t,¡~ _e-vapo.1·~ridt?la., Cumr.1 d• ::i 3.9 parsc-:ot:s y ve.= +2.3 l<:m/s, T'esuJ.t.a 
q1.\H _._t.----' -=.:{1~:~:7 __ :;-H_---106- aUof:;• ·t.:tempo compatible con la edad ele una 
r1n1".l"Hl l<.\ _·-,qe/ ella$ ·_e a r't-u:.t.er i st.i ca u espec:t.T'ales. 

:>:_,<: - . 

~--:<L~0.1nü. ··-:-'\.:e~-uJ.t.ado de ltJS barridos q1.te se hicieron para 
l\lt:aJ.i•zar:·· .~:las f'1Je.ntes descritas en el inciso anterior. se 
e_1_~í._:i:1r_1·t.·to-T:·orr--:~_· alrede.dD1· de c:tncuent.a _ptJntos éalient.es cuya setfal 
lito :2_.2-_.,·níi'é:.rus·· res1Jlt6 mayor que '30 sobre el ruido de fondo, por 
t·¡-ü .. -e.~~:~~9H_n_l_o,?_-;~'Que __ :~;c..1n_ +·uen't.es l'eales. El m<-lyor niimero de ellas eu.t,tl 
Locillizaclo .·. en la z.ona inmediat.a a la f'uent.e infrarroJa 
FCiL300o.· .. · ESt:ci e':.:; un efect.o de selección, ya q1.Le en e!-:te lu9ar 
~ue: .. doncl~-~e b~rri6 con mayor frecuencia• buscando así ubicar· a 
tl:icll-u ·l·"\Íent.e.- Taiuhién SH estudiaT'on atpJellos p1.Lntr.>s de Cepheus 
Dt.f:~.-_,que_.~n,-el mapa de 0.610 Hz producido por Fel:li et.al.<1978> 
p _1't-~HNn·t.a _ rtid itlf'uent~s; en t.odos e Sos l 1Jgares se encont. raron 
f~1e11tes .inVrarroJns por arriba de '3 a . 

A~rique el 111apa correspondiente a 2.2 micras, presentado en 
s.~-- ~drec~ iridi¿ur la existencia· ~e fuentes infrarroJas solo en 
illCj\ll'IHH re'tj:l_ones de Cepheus O'B3, ello vuelve a deberse a un 
Mf~c·to .11~ · s~l~cción, ya que ·lugar a donde se apuntó el 
·\;(~:ol~~•c:·_t:1pici-, J.u-t)Hr dondf:I se dt.."!1:.et:t.aron punt.Ds calient.es en esa 
longi~ud __ ci~ 6~cta·. DMbido a limitaciones en el uso del tiempo de 
"l',<-:-l(-;0m.c:np:i.tJ~ · · _1~.nit:.amP.ii·t.e Sl~ t.;bservaron las zonas q\te en dicha 
1~it3Úra u~ m1.L~s·l:.1'anr pel'l"l seguramente, ele hacer 1.1n barrido 
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(:0111rJ:tP.·\.o en e~:;.a nube 111t.llfJ<:u1ar, m1.1chns o·t.ra~;; -f-'1.1e11tes serían 
i.ifl'l".1:-:c t. ad ns. 

l.os ~es~itados d~ esos barridos se presentan en la tabla 
!'":it:.;;. En el.lar. l.a primera col1.1mria es •.in J'.umero prr.)gresivo de 
i~~11ti~~cn1:iOri··pnr~ cado fuente, ·1a segunda y la t~rcera son las 
r.:1.)Ó1"•dena·c1a~1· .. --0cuat·o-r.'iales para l"a' époc:a de 19~50.0. La 
p)'<~Cif;:ión ·'-'e5-:: de'·+ .·6" tant.rJ para aSc:ención recta, como pnra la 
cl_c:H:_l:i.na_c·_i()"r1 __ ~ .. ::.:.::· L·~ :c-1.larta -columna es _lo que hemos llamado flu,jo 
r1<J~"1ul·i~od~~Sfundamentalrnente es el ~Lamero de cuentas por segundo 
r~sul:t.~-i:1_1:t_~.'.·J.·d_~·:.:.l_a: :observación de cada _f1.len·t.e. La óltima columna es 

'l¡.) 111arj1·1-:lt_~ld:-'.:··:~·.a._:2.2 n1ic.ras para cada _f'1.1ente y ·se hn normalizado de· 
c'u:ueT-dO:.'.·::_:nl~:-·fltJ:Jo:· en esa lon9it.1Jd ele onda pa_ra una est.T'ella AOV de 
111·c:11J°n:i.i.Ü'd,:.~:-_i:-CJP·a_r_P-n't.e . .-cero en e:L s:ist.t-?ma i11+·r·aT'ro,jo de San Pedro 
Mád.rr .. :.ua·rí1á;·_weri, Roth 1986>. 

. ~ .. ;_ -".-,,~,_-,'.··~,/-,,:~-(i;;;"<'.-

Tabla 5.3 
·- ---- -··-·-- ------ - '- - . ·----------------------------------------------------------------------

. p_,:,.l~:1j:t~:s:-j{,~:~.:~.+·, •. -.·.·.~.:~.-~-,.,·~_·L1,Ji=-s. 
.!,:'---: 

observadas· a 2.2 micras en 
de Ce~eó. B · 

nube molecular la 
. - . , .. '"·.-- --~ --- ·'." ... - . : .. . 

--~-------------------------------------------------------------------
. ÍR·_¡_,.P.,, :t.--~ ~::~:: __ f1;~2rr);~h- !}3 ~ ~· .. _ 

\ ; g~i;,~ 26.7. ., 
~. 

6 
.7 
B 
9 

J.O 
1 :L 
.J.2 
1;; 
"l.4 
·15 
H> .. 
17. 
18 
j (f• 

2() 

:2.1. 
22· 
23 .. -
:..1~ 
25 
2(, 
27. 
:i.t1 
29 
30 

T~,::--_ ·:_.-'.,.: - 3<r. 1 
31.8 
34,1 

... 35.1 
.37.6 
38.1 
43.2 
S0.6 
52.6 
02.9 
03.9 
05.4 
06. 8 
06.8 
()6; 9 
07.3. 
07.5 
oa.11 
10.2 
12.a 
13.1 
13 .. 9 

·14,3 
14,3 
1f"; to 
J.5 t 4 
17 .. 2 
:LB, 6 
20.1 

I•ec.' 
··-· 

i.: 

IJ2.21 53.7: 
22.3 

22 02.2. 
19 49,6 
21 02.0 
2~~ 20.5 
l 9 39,4 
20 49,9 

19.9 
22 02.0 
39 34,3 
40 20.2 
39 50.9 

50~9 
41 37,4 
22 15.6 
19 30.4 

25.1 
21 53.1 
19 44.6 
22 12.9 
19 19.2 
39 34,0 

61 54 44,0 
56 41.0 

62 19 2·7.5 
41 27.6 

61 54 14.0 
49,9 

56 31.0 
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s m 
• 

379.50 12.06 
107 .• 25 13.43 
231.00 12.60 
4(:16. 75 11.79 
96.25 13.55 

9130.·00 8.61* 
286·.00 12.37 
250.25 12.51 
104.50 13.46 

. 288.75 "12.36 . ; 

122.50 13.29 
241.50 12.55 
105.00 13.46 
308.00 12.29 
157.50 13.02 

3027.72 9,91 
3375.93 9.69 

776.76 11t28. 
647.30 11.48 
712.03 11.39 
632.91 11.51 
621.47 11.53 
262.50 :1.1.46 
136.8() 13.17 
99.18 13.52 

1095.47 10.91 
143.50 13.12 
229.14 12.61 
157.32 13.02 
116.28 13.35 



.. .,,, 

........ 

4.\ 

'..c:-7-_ 

21 .. ~ 
:~9 to 
3:~ . ., () 
'3~ .2 

5 .. \ 5.'t. o 
62• '.22. 03.3 

09,4 
53~8 

23: 01 •. 6 .. ·. 
2:? 2(J ¡o 

~26 ~-9-. e-.~,, ,_.< 
·--;23 :12·.: o·:_:;:;·· ...... __ 

3!.J. 4_ 
37.0 
37. () 
~~9¡·5·_ 

. :?.9.i 6 
'i19~'6_ 
.45.3"
.c)6 ~ 8 

.,. 21 
- ---~. :~:( 22 

O;,-,}.< '._~:--.~, _-:;~3 

. ·50·~'.-L:-_·_.:_o,-· 
o -- 56 -: 0·7--~-:3 --~::·-';!. 

~:,;;_·,~-~\:~¿-; _.~,~-
4 (~ ~B :;·f·~-,r;;::'. '·· 

115'. 70 
105.ot. 
184.08 
522 .. 21 . 

,_ ':-__ '.4_2.1r _ .. )~-o-~.-·-. 
; ll.90. 23·· 

13. 31. 
.\. 3. ''6 
12.-05 
ft_.o-7,2 

'-·-. '·- _'_,:11·_~_CJ,_4 
•·.·.·· ,e•l()¡·44 . 

. '' ·a i67:1i· 
''.:_•f3 .·44 

,1,..t , :;!2 - t::is .. :.:">-a-;·a --~'~,,--, . c,2- 32 _ 48_., 6 "' ~ ,,._. ·; 2b8. ao:, t• •. '. ~:.1;.:.. ·::'_.-4·,,, __ ::~--. 

· t~·· . ····•··~~·:!; ······.·;~·=!~?~~~~~"¡.~;,;;lr".~~~i"~~jt§g~~-~~·]"~}ªt~~:··.· 
- -· - --.~ -~,;- - ...;._ - ---- --~-·- _.:... - ----- ..;. __ -__ ..;.-,.;;. ;.;;:,..; ____ ..-.;-_____ ---- - _;... __ M-- -·-·-·- - -- ---'--~ --- . 
.;. 

e ~;e;-_·-, =-o - -=-'-·-_'-. __ , 
":··-;.· 
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Figura S.S. Mapa infrarojo a 2.2 micras de Sh2-155. Se ha marcado 
la frontera de esta región de acuerdo a la fotografia roja del P~ 
lomar Sky Survey. 
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CAPITULO 6 

'_.:. /_-."--_; 
L:...:.~~ '. n r 1,·1r111 nr ... 1·ó'n -~·'/1·t:~1:<1 ·1:r'f'',iJ: "" rsr·1~1i:i.'". 

n, ... p id n . ,,_.-j:~_:.: q i.\f·_-~-:_'.(n__·.~·-__ -.f \.:t-OtJ-~r_.3+~.::_(ils_ "<t;nil1 r._1r16h __ - e: t:)n e 'L: t-"'~-1e·t;.C:o11_ io 1:1 ii 
·~:, J'2. illt-"'\',rnf'.. y~ •.~u ·có.m_i:JT·ri""- C1..1n·,:cr.-1rreC:i:.01•a de·-·cau:'po· .tienen 1.1na ese<:)_)~ 
dH ¡il,'.;_\:.1 di:::- >t~ St-HJl.11\diJ<..; ·de;_ª'~':º ·por ·milfmátrl1, y p_1.1eSto que el 
n•~1111~:tT'<) . ¡.·· ¡:t-:..tsi.11-t;an·te r1l-) eHa comhinrJción óp+, __ ic:~ eH i1J11al ¡:~ 7 .5. 
<t·h.,b.I<~ fo.)t, ..::}l_.- 1_9_132), ... lnn im6CJl:H1l~S tomadas ~n el ro,jo J<: Sh2-1~5 
n11.1P._;-;·~.1·.11\ llt:-;al.al:i.e·;;·- que no e~::.· pns-iblt-:l ap rf:H:.'ia1· c.lorament.e en las 
i..:t.1r-rfi_"J\-:Í cJ~1tl_tontl?.os· _·ci~_ft<-is,_ dli-_l. P :r; lomar Obse rYat.Oi'Y __ SY. y Su ¡vey" . p •Jés 
~11- é~;t;~~~,~- \.,>",;tj if~t):i.('.Ji1--'_SI·.:'_- ent:l.1('!rl"l:.1•<:J: :30\:lrt'~í~Npl.JeSt,m fl_t~·_f' la, eu~isión· ein 
H ~-l~n rl~l Q3S fluor~cent~. Ch efecto~ nues~rcls fotograffa~ 
¡H--"1·1;1:1.i:.'"~;·, Vl_ .. ,. que •-•rl''I dt.::i lt>s 11 nuclo!'>u p1·om:tnE-nt,e~ l\.lt:ali:z;:;dc1s en 1,:; 
·!'1 nn ~.~~· ... ~ dl~ 8h·;.-'l'.:-í5 y i a nuhe mo1fi:C•J1 ar se ent:1Jt:.on't .. 1·a oc1.1padc1 pc)f' 
:::i.ni.:tJ !-':Bt.1·e·11nu 1'~·Jz•.tl-hlG1n<:ms 11 qt.i~ pt:1f' su a~pet:ta y lor:all:::<.H:"J.ón, 
·1·t""i.1.t1~-, d'-!n l'-tl ·l;,rapl~c·.1.0 t\e Orl.6n,- razón por ls. que rieni;:amos q•.J~ 
¡.;f~•!.a :i.11-t.~1·e~an·l:.1~ fJ.·,tudi.¡-.;,- e~•a -zona., ya que C:nma s1,;: sr:;be 1 l'-1 n•.lbe 
d~ dr·l.ó;-, p-\~a~.~at.~ el ttrd t?Vide.·nc.i.a clf.: f'l·,·r111<1ción t-::~"11".elar ~ E<rtt~n~ 

.i~t~it..ti:::. L=--•~:n:i 1-'!n m1J.1~!·.·t.1•.:u1 c1Jn ma·rnr (:la1·idt>?d la presencié d~ 16 nube 
·\l1;>0::u1'~i:- ya qu.e du eJla'..i e'..-. e'»id1:tnt,e que a un to.ido y otro d~-= li,1 
t·1~iJ.i.ó11 r-:r. '(,. t~l 111'..lme1·0 1~1~ :imi3tJenes e~·,.telal't:!'S es muy difer,:fnte,. 
:· .. i.t·,i1l\~·; ~.·i.r.;_n·i.f.il:a·t,ivBme.-1i:,e Ul\-.'.'l'\l'.ll· en el- l.:·u:lr.1 es·t.e dft Sh2-155~ 

~prt1V~'C~1ando qu~ '~l asesor del present~ ~r~baJo sobre 
C1~pl1•·"''\';; 01:~::> ·td.Lvo .;¡ ~u d::.spnsic_:i.<'1n i.J.n d~t .. ee.tor CCD ')'_el tl~ie~cap:i.6 
dt-> l .2.~ 1u'°"t,rus l\el __ CHntro As·t.ronóm:ico -Hispcsno-Ml._e111a'n _tl"e _ C~alar, 
r .. 1-t.o., :-:_;;paH~~, i10'..; l).f-.''JarOn a ht1r:e"í' - fo_·_t.0_111e·t,"ría _VHr en· e'.I. sistema 
ll~ Cou~il\$ <le lBS·~strRllas de- es~•trap~ciQ• y ti~ atr~s- que. se 
, ... 11c:1.11".'li'1..1 ·"-íl E<l'i "j.11. e¡,·1;;o'1•nn. . . 

;. ,, r · '"·'"' · c:a r;1c t.él'is~ic:ri\i; • ••eiCc:l.;{e;:t;o/ c1;r1 • p rl>;,>iinta .· · vflrt as 
v~.:i', ·t,.,~ ,j :-~'"i ~--\u.e_ '¡J F.; f.111-l t-é?1l~-: ·.r-~ a1·ciZt:lr· ._-e$. t_lld :tos-,>·~0-tcinlét Y..-:i._C os--.de_:_~_e s.:t, r_e_l _l_?_S 
~!\'\ 1;1\m••loSl' _Ya ·ql.le-- SIJ __ ··a1t.a.':l'_:i:n_eol:tt~ac1_.-__ p __ nsibilita _1·a d~t'eccíón- t::on 
l.ir:-mp;..:i~:. r.;:J-zonuhl•::-s ·tl_e miemb_T-_t:l$._:_.·d_éhil<~s-.-dldl a{;¡reÍ:jado e·stel•:lr en 
\:1.JH~·.t,::.ón·, 0 <:-.;\e111.f.1·'.; ,,._ pH1'mi·t.1rl . .'.s1.1h'..:;:t._r_aB_l': e_:t f n1"l d11 aún en CilSOS en q1.1e 
!'."·.·!·.l~. t.·i.r.:_.n1i: 1..111.<:1. -al~o __ VaT'iBbi.·11-dad espacial. F'uesto que ~ap 
:, r rt-'1~1.1 J..¡1_(··:i. H adt'1~·> :.n"l.mlJ!;·Pé.rici:l'!-';, e·l 11\H l l) t\i arJo, e-t.céte 1'3, p 1.1ed~n S~J "f" 
1;,-,n•';.;_¡j,..;·:·::~da~.; :i.')Hd)H'!:.. (lBl'a __ C.Sda eHpOs;itión hecha C.Or. l~l CC"ü, e-S:. 
¡ior,.l.hºt~·· ~·h·t.P.nl~.r lns +·11.1,jus dH. las eHi:.rellas prJ:?sr-nt.i.ns e·n t.(1do el 
\:,nnr.11 1·1.;>•_J:i.•.;'\...1~_<-111t> Ó{:l __ mun~·~·a s:i.1111.1l.t.t1n_en. Et·st,.-:> evid¡¿.ntemen'\:.e PHd1J11Ma 
i~1·, !. :i üb+ ~n_c ión -lie me,jor8s· _d i.ag 1·am\)S t1bservac ion slr~s dt':fl ·t.l pC'J 
in•11.Jli.'.~;.nn V'.·~ .:olnv, ln que a st.L yez, llevará a un~ derivación m<!s..:. 
;·.-=--·n-~~:i :~o.:.•-"! d1? -lu·s· 11at't~m1-ttros 1i~·:.ic.os dr~ las estrellas-. e'.:.t,1.1dia:das. 
T:11n:·1:i J.n huc:'"" pus_:i.l.illJ r~e<l.:i.zur fot.1:i111et,r-fc:l dH b1.1~=n•·1 c.0:1lidad d.---::1 

,t-,·l~tln~. r.\ur°"' '..>óló 1-;:ir.,tón '.::1~pal'atl;.)S pnr t~l mínimo f.1Gor11dt.1do por l.~ 
l 1\,'l••.l\..-!!~1::i.;~ n·\,1iu.:i-r.·i·º(~ric:.a local 1 asícon10 t:l"l1t1parar d:i 1•ectah1e.¡te 
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ht-u::i.(~n(\O n,jl.l!i'l:.e!; pequetio_s -de t.-raSJ.ape:- imágene<::i del cf.1m1.1lo 
tnmadt3H L~n f:lltrus .. con pasabandas'. --dif'erent.es, y asi obtener 
jn·fnrtufll:::i.\~n d~: :--~·l1<:i_ent._c.:os d_e _l:Íner.Js :o- dr! f"ilt.ros para ob,je·Los 
1:1~·:·~.1Hnd:i.l"los c1ln1a ._r_eg~o_nes_·.:_:Hll. _Para est.a part.e dli.>l 't.raba,jor se 
c1IJ t.1.1v:i.f,,•)·c1n i111e~yen~s del.:- c:_r-:únp_o _cent.l'a_l . de Sh2-155 a través de los 
1-':i.l't.rn~• tf~ -V,' R~·,, __ :_7_i-\-l'_i;-~ __ \-_e.-,1, ·· Cor.respondiendo 101;5 dtlS p l'ime1•oi; al 
~1i·~,·~·~e111:s lle ·:JOh __ nsó,ii .;.:> _ mi-erit.ras··· ql.le el tercero y el ó.ltimo son del 
:;:i.s"t.l·.H11c1 d~_f'il\id()·::_P()r. 1 _Co1.1Sins tBessell 1979). El filtro H~ < °)..6~j63 
f,) ':11*_'. r.:~:raé:t.'u:ri";,:a·~.:'POl_~q_Ú_l:?::':>t.l·_m_óHimo _de transmisión está al centT'o 
<1~ lc_:1_ -~-~:H_1_~t.a_n,a __ ,''!d_~0~::_'_~_::.-_y;;1_;y~_en_e--•.ln an_cho· de bt1nda de ~() angstr-oms. 

tina'·.- _C_o_ruparac __ ióri~·;.d __ ~_rec'\:.a de las imáCjenes logr-adas en 12 
111in1.L·t,cl~1· d~:~·,ex_p_-nc¡;_li'_é:~_60;'_ :tieinpo en e:L qt,Le se alcanza la magnit1.ld 
\.:{.mi\:.t-;o_ ?,_3;·.;/'::-: __ :\:.l.:1_n_t.l1_'.:..:->.én __ :_e:_1· .visible como en el ro,jo, muestra 1.in 
cor1 '="~ i<lHl"t'\h l ... c"!·;::;:-'n_1ime1•_o_::~_de: _e!i't.T'el las no d1:?tec i:.adas c.tJn anteri DT'i dad, 
eosp~t: iilln1_~_n--t/~--:::~~-ri}:::1_.·i:j:<_z:onj¡l--den~a de la región H!l - que ~~e enc1.ientra 
al nortP.·_ .Y-~~,:a·1~,¡S_úl-:nestt-:i· del nudo brillant.e deo Sh2-l.55 <ver f'ig1.1T'a 
6 l l.') :t .;_;-·o· ---,,--_-:_:c.': ~- ¿::_;;.·o··,·-,¡..: 

1::·1 ·¡.:¡\inl~_l._ó-c~_-d(~--::--i1iúti'yenes es'\:.elare!; es sign :\.ficat.ivamente nlfJYor 
c:úi f~~-:t -·filt1"0~-I'-;--:rQspecto del v. En 1.ln campo de apro>timadament.e 2'i·t 
'.3' .,_ -_ c:e1r_~_T'_r-Hi_r.>~_en_ el nudo, se hnn identificado 9 15 e~;t.rellas en I" 
mi.en~:._T'as·,.-:-éiu.~_._·:.:en _.el· 111is1no e.ampo, el f'iltT"o V sólo regis't.f'a 30. 

·A-'-_paT't.i-r, __ ~,:_clm.1_ conteo de et:;t.T"ellas en et;as placas, e!i pnsible 
in~eri~ ·,11\~~~e~aldad estelaT" pa1•a la parte densa de Sh2-155. Si 
N1J.·_-,·e~:;----~ú·t;;:i·_-'-de1it.;idnd y se d~+·i1ie d~~ milnera tradicional como 

= "~W!!!P Q, •rlr• lfs¡ 
Voluwacs.11 OCOf' .. do 

(6-1) 

·\·,Cfnl~HlllD _ r:omo V1Jc1umt~n una e1if'el'a de T'c;1dio ig1.1al a 1.1n minuto de 
hrco --(re~ol'clar que la supe1•f'icie cubieT'ta por el CCD es de 2' H 
3') . y r->1.1es·t..o q1.1e la d:i.stanl:ia a Sh2-155 1<;1 hemos +·i,jado en 850 
purtH:::c:~~ 11 Sl;? t:endt·á q1.1e N* = 1640 esi:.rellas pOT" parsec có.bic.o, 
volot' que l'esuli:.a ser más del doble del que se ha estimado para 
1a· znna_ del tra¡,ecio de Orión. Para·e~ectos de camparaci6r1, la 
~er\sid~ll de est.~ellas en la vecindad solar es de sólo una 
eoi:.relln pur- paT'sec cdbico. 

·".Al hacer laS reduce.iones, la substt"acci6n del cielo se hizo 
de: _1uanel'a uo1ula1• alrededor de cada estrella y la imagen e~itelar 
se----- ~-'_i:lJ•.1a·t.6 mt:?-cl iant.e un peT'fi 1 de int.ensidad \,ipo gausiano, 
integr6r\dose el ~1·e~ bajo ella, por lo que realmente s~ obt.uvo 
~1~J6s y no intensidades. Con este pT'ocedimiento es posible 
tJiScT"_:l111i.n.ur ·la r:ant.1•ib1.1c:ión i11divid1.ial de i1nágenes m1.Ly cet'canas, 
t-:.\1)c~on·t_.1•6ndt1'9P. que de lU:s 95 e1;trellas e~:;t.udiadas, 21 l'asultaron 
~er "'.:aí:f~¡'f'entemen\.e dobles y una t.riple. Se cons:i.der6 dobles a 
~J~u~llas · sapar-ndas p6r seis o menos pixeles, donde un p1Hel es 
~\'e_1.:·al•clc,~n r:\e O. 46 sug1.1ndc>s de aT'CO, por lo que a 850 paT'secs, la 
sepi11•uc:lt.'ln · pT'omedio da las e~;t.rellas dobles resul·t.ó ser de •.inas 
1600 U.A. Pa1•a ufect.os <le compat'aci6n, la distancia ent.T'e el Sol 
y t;u e'!:rl.v~2lla v<~t:ina mc\s t:eT'c.ana, F'r6Himü Cent.a1.ir-o, es de 1.inas 
1!300()0 1.1nitl~u-lt:Oñ a<;;1tronómicasr es·t..o es 100 veces mayor. 

11~ los dat.l.1S ob't.t~nidos da l~~s imágenes CCD es ptlsible 
l'.:onst.T'uir úo!li- tliHgramus de :i.nt.el'éll; unC>, donde se grafica oC.. 'f\. 
~of1t~n J¡1 magni.t.ud infr-ar~oJa m¡ y el otro, p1·opiament.a un 
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Figura 6.1. Imágen infraroja (centrada en 8300 A) tomada directa 
mente de la pantalla del monitor de control en tiempo real donde
se identifican las estrellas del nudo brillante en H alfa de la · 
frontera de ShZ-155. La raya inferior horizontal es una hilera de 
fectuosa del detector y los puntos pequeños de aproximadamente uñ 
pixel de tamaño, son eventos c6smicos o pixeles calientes. 
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c·l:in1JT"ri1111n HI:: . ~h:H1de lo q1.1e apare_ciFi 'grafic:ado e~:; la mrlgnit.1.1d 
.i.n·l·'rr1i"r_0Jt1 '111,1 en el e,je_ df-~ las ·ot'denadas y el !ndice de color 
<'..1-J.) un lau ah-sisas,, donde_ hemos _t.l"ansT01•mado los colores .. y 
1i1;:.uJn:i.·-t.1.u:les a1 ···sist·emn .t'otomét.rico de Juhnnon. 

Par<.;.- e:t ·. p1·imer·-- d:i.acJ1•ama <f'i<;iui-a 6-2.> se define un indice 
quH ·seT-virc~-_par¡:J med:it' el a11cho equivalente de.-ln linea Ha y q1.1e 
~n_·\·,t~_ -, L~>ip 1•es.a·_~I ó_'.- (: omo 

·.·.·. ·.· . . F 11.1. 
°'R = - :J.SJ.a ~ = ...,Hi.. - 1>11'.. 

<6.2) 

t:loíj·cfe.- F"ti9''-- ~"-es-- el- Tlu,jo medillo en 18. linea Ha y F~ <:~s la misma 
t:ant.:t_tl_ac\:,m~d:id.a .-a t.1·avés del t'iltro ro,jo R. de Ct.11.1sins. 

-~.;-,:f~_a1_·a-;:1.1 __ n _-j:,_ipo_- __ espec·t.ral dado, el indice aR alcanza un mé}iimo 
nu111ét'.i1:'rJ:':\·¡"J.tira.· estrella~; de la s~~cu~ncia pl'inciptgl, mientras que 
pal·a·--i-ar-; .l\t.lé ·tienen H .1111.1y a11cJOEta (gigantes y supergigontes) 6 
en· -.-_emJ._ti_ió_~l,· .. _s.e espera que sea peque{fo o .negativo. Por la 
hl<~_n __ <-=:l•t·l\ _P._il:.~-q1.1e __ e$t.e indic:e hrj sido 'd~Tinido, tiene la venta.ja de 

--' se·ro.:·0c_.p_oc:_o_0-,-t>_e_n_si_-ci._b.le __ al_ enro,jecimient.o interestelar, ya que por 
.f:!U.t.<11' \:!:v· '.:·f'-ilt.ro Ha centt'acJc¡ e11 lc1 ventana dc.;;ol filtro R,. al 
h tic:1~r-'º:-é·1-':.o:~Ct)C·ie.n ·\:.e-_ ent.1•e el l L1s ese et'ec:t.o se cancel a, 

Ilt~i:i'{d(1:·/H ,:que· la dnica J1t.>Che d is pon ib le para este p 1·oyec:t.o nrJ 
Vue f~~cimét.~ic~~ los puntos cero obtenidos para un cómulo 
tJa1·,~H.:'t_ic'cJ_· < __ ·._:é:bn_ ~·o·to111et.1':Cn conocida nrJ 1•epit.iel'on. bien al 
pr_.i pc:ip_;i.'~.;::-.·_<:·,-:'.Y-.~-~ _al fin<."l-1 <.le 'la noche, lo que rae trcldujo en 

. :i.nr;H1•t,itll.uub'r_es en las magn i t.udes obser•v¡:uias, siendo éstas como 
sfu•.le~.,--~l).>.±-:_."O.ó_, ¡.;; '!: 0.6 e I '% o.5.· F'ara la const.1'UCCión del 
dia9rá\í1ti.~?-.'' l-IR ''. c:ar1·te1-1pond1.ent.e no se UB6 la 111agnit.1Jd fi plir est.ar 

· ,: __ c,n·t.c-:uni11Ud~_'_':-c1>n H a1·ra pclr 11> q1.1e se decidió 
c:on~lt.rui_T:"·,-_u!l' diagra111a nt:c. vs (V-I) que es el que He il1Jst.1•a en la 
·f·'ic11_.1_r-_rt'-_·0'6-•_3~·, ___ ---l=:n el dia91•amil se cont1•1.1y6 la secu~~ncia principal 
1,1·1:.i:'.Liz_t~lldll . .-:>·.las 111agnit1.Ldes absol1.t'ttlS de Sc:hmidtHKnler y lo·s 
c1:f.l.or.~u,--- ,_:i~)t.rin seco~ de estrellas de 1.a secuencia principal 
obte1~-id<l_t;.···pÜ1' JohnscJn pilra- las Hyadas, enro,jecida con una ley de 
ext/ii1c:'i.ói1 .- .':": intet•estelar promedio pa1·a los y¡:; lores de Av 
e~cc>~t~~d6~_en la 

. -sec.:·c_ió-n o;:6n:t~r-_io_r. 
~,,~--::~-~:'.-No..,-_t.ll~nt.;-,-?--ns 95 est1·ellas f'1.~e1'on c;Jraf'icadas, p1.1és un ni.'lmero 

c_onsid_ei;abl~-.. - d_e ellas result.6 tari débilr q1Je sus valores en V 
med':id_os-.<l.f-~n_!.un u11a muy bc-lJtl seNal· a r1.tid<l ( ~10) ocasionando una 
·:tncC~l'1:.id1.ln1bT'e a~1rec:iahle. ríde1nás se e11contr6 Cl:'Jn una T1'acci6n 
apr,c:/c·-¡,J_bl.eo>:de est.relli-JS dobles, de.masiado cercanas <d ~ 1•) para 
sc~1·. d~t;nnvol1.lc"ionadus c:on perf':lles d<~ g<l•J.ss, lo que har!a Sl.l 
po_üi'c1ó'n" en _el cli3grania nluy incierta • 

. ·. ·. -l'o"élb~,-;_.'' "lns - mc=-diciunes con el CC[I fueron t.l'ansTclrmud¡.-i.'i dt.!-l 
S:is.~l.t::~\~_la_:-:--ue·,··cou~ins til .si<.:-.t.ema de Johnson, 1.tt.ilizando para ello la 
~.H:IJ.BC::ión-'.:. . 

<6.3) 

s1.i1J~-}--P_.i.1.\¡,-,_-::p-~.r. _ii~~~~e1 i~- _<'1979 > ·• · 
·l:tH _$1.\~:-p_c.)s~:c:i6n e11 e:t. diagl•a111a HI~ se~ d~d1.1t:e q1.1P- las e<.:1t.rellas 

a1.inr:iiÚ.li'.H~-nl nudo;brillante y a su proximidad inmadiat.a, son, en 
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Figura 6.2. Diagrama libre de enrojecimiento donde se puede apre
ciar una especie de secuencia principal trazada ·por algunas estre 
llas de la regi6n central de ShZ-155. Las estrellas marcadas con
una alfa son aquellas que presentan nebulosidad asociada. 
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Figura 6.3. Diagrama HR para las estrellas de la vecindad del nu
do brillante de ShZ-155. Los rectángulos definen la secuencia prin 
cipal. Los círculos llenos son aquellas estrellas que quedan en -
esa secuencia. Los triángulos son las estrellas asociadas con ne
bulosidad en H alfa. Los círculos con punto son las demás estrellas 
con mediciones aceptables. 
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· .• u 111.-:>·\J\·Í.~11 ll\-~ t·tpt.~ p1•e s,-tcl.l1:'nr:ic:1 p1·in,-.·i1•nl·. (1 dil·'e1•eni.::ia di:? le' 
•.:1.•P. (,;.:u rr~ '""~n ll·rión 1 l"H"" et;.t·r~) J.;:.~ q1.1~ aqu! p~1e1:t::on f'ur111i';t• un 
~1·ApPrio CJ.~z n~111erw 24r 26, 2B, 29 y 30 de la flgu1·a 61-i) r•o· son 
~.-.•.t~'"i.c·i.1-:ont.<:-111;~ntc,:: r ;i1:i.en·t.e~~. cnmn para sBr 1·c.~spons3hles d1-: 1u 
·; c;.n i..:o~üc.i.\'1n •iP. Sh'.2-15~ .. Sin elutl'-~rgCl, s1.J impor.tanc:i.;;., ,junt.o cc>n les 
,'.\-:-111\'::;. ;·7~ .. ·\,t·..=;oll;:.s~:; el~ b.'1,ja mwsa q11~ aq1.1! e~tan· .s"lendl1 r~"p·o·rt<;1d<..~'3t 
í •je\ i.r.-; un l-;'l li'"":c.ho tle -F.tpnr°\".c:>r evidenc:i.a obser.vac.iona.:l· sob1•e la 
·l·'o1·111<:f• .. i.•.'n1 rlf:' un qrupo cn11}.>jJ~:rable de e~•·t.rHllas poco m<:1'::)i 118::; · en 
un 1itiJ···•· d•.H1ue en "~l P•·t~5c:;dr;. cercana· se har1 fot·modo ... 11 111't:=n_os dos 
!")b-~<:<t..:.:ir.11112s d~ e~.;.·t.r<~'.Lla5 masivas. Pnr.:. a1ia1·~ _r:i"i.i..:rst .. 1~os 
cn11•.>1:-imLBri't:.u·~ t.ró1•:ic<>~·> !:>obPe t;ol procr-i"!-~O t\_i? -tormrJc:i.on estelar· no 
p•.t1:-\h·~:·1 P.~·q:.i'.ti.ca1· r.~st.e ht::-!Ch<l, pero s:C st~· ol>·t.i.e11~n e11 ·e1 C-1..1.1:.1.1 ro·-. 
\.\c1i;u~¡ :i.111·1.1.a1·t~.,;; a los aqui report.adon, se1~~ po~:l.b.le adelantar 
,;.;:1.uo t-:!11 ~:~t.P. ca111pu. l1l\J1.lnmc.:;. d~ laH e~t.rel las m;~s luminosas 
i!•ii e·~'.;) ".:-!onH; '\,¿j..,.·~:\ co1uo 1<;i: Y?.- mencion<Jd~s.:!4r 2¿,r 28' y _;?-9 
;·! ;·1..1hclh '.iia111f!n't.,·~ ~;011 ~~!:.·t.1•t-:l l~;s~; d.,,l'.l "\:,ipo. en e111is:i.óri .J,.._. · 1··\•::l'b ¡·g, E:J:·· 
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CONCLUSIONES. 

Como resultado de este trabajo observacional sobre el complejo nebular-est~ 
lar de Cepheus OB3/Sh2-155 se pueden obtener dos tipos de conclusiones: las que 
vienen a confil.'1llar o a desechar resultados encontrados con anterioridad por otros 
investigadores, y aquellos que aportan infonnaci6n nueva sobre esta regi6n. 

Entre los del primer tipo se puede mencionar nuestra detenninaci6n de la v~ 
locidad radial para Sh2-155, la que result6 ser igual a -15 ! 0.4 Krn/s. Además, 
del estudio detallado del campo de velocidades de esta nebulosa ionizada, hemos 
podido detenninar la existencia de un gradiente de velocidad con un valor de -5.8 
Km/s, ocurriendo las velocidades más negativas en la parte norte de Sh2-155. Este 
gradiente, que no había sido reportado con anterioridad nos ha pennitido, bajo la 
hip6tesis de que él es un reflejo de la rotaci6n de la nube molecular de Cefeo B, 
detenninar la masa de ésta mediante un método dinámico sencillo, resultando que 
la nube tiene del orden de 2.4 x 103 masas solares, valor que apoya la detennina
ci6n hecha a partir de observaciones de la molécula 13co. 

Otro resultado del primer tipo es el referente a la distancia qu~ nos separa 
de Sh2-155 y de Cepheus OB3a y OB3b. Esta la hemos detenninado mediante dos méto
dos: el cinemático y el fotométrico. El primero ha dado un resultado de 790 ! 60 
parsecs, mientras que con el segundo se encuentra un valor de 850 ~ 65 parsecs. T~ 
mando en cuenta la incertidembre de estos valores, esos datos vienen a confinnar 
que la regi6n Hll Sh2-155 y la asociaci6n estelar Cepheus OB3 están a la misma di~ 
tancia, lo que evidentemente apoya una relaci6n física entre ellas. 

Después de ponderar los métodos empleados para las dos determinaciones de e~ 
te par1Ímetro, concluimos que el valor de 850 parsecs es el más confiable. Esto nos 
permite aportar un elemento de juicio que ayudará a restringir el intervalo de los 
valores reportados para la distancia de ese complejo nebular-estelar. El rango de 
ellos oscila entre los 700 y los 1400 parsecs, aunque la mayoría está alrededor 
de los 700 y los 950. 

A partir de la fotometría J, H, K, L y M de 40 estrellas pertenecientes a 
las subpoblaciones estelares de Cefeo OB3, hemos podido confinnar que la ley de 
extici6n para esta zona sigue un comportamiento nonnal, ya que en la regi6n es
pectral estudiada ajusta bien con la determinada te6ricamente por van de Hulst y 
con la encontrada por Johnson para la zona de la constelaci6n de Cefeo. El cocie!!. 
te de extinci6n total a selectiva R de 2.93 ! 0.04 que hemos encontrado viene a 
confinnar que en la regi6n estudiada no hay extinci6n an6mala. 
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Corno resultado de diferentes barridos en zonas previamente seleccionadas de 
la nube molecular, encontramos más de cincuenta fuentes infrarrojas inmersas en 
ella. Esto no ha sido reportado con anterioridad, aunque desde hace diez años se 
sospecha la posible existencia de un considerable número de "semillas estelares" 
en Cepheus B. Por la intensidad de su flujo, fue posible hacer fotometría de tres 
de esas fuentes, lo que nos permiti6 identificarlas corno estrellas de tipos es
pectrales BOV, Bl.SV y B6.SV. Estas características nos obligaron a revisar el b.!!_ 
lance energético de la nube molecular hecho por Felli y sus colaboradores, así C!?_ 

mo por Panagia y ThtDTI, encontrando que es necesario tomar en cuenta la presencia 
de la estrella BOV, pues su flujo de fotones ionizantes es capaz de alterar de ~ 
nera considerable dicho balance. 

Mediante la fotometría hecha con un dispositivo CCD en la zona ocupada por el 
nudo "brillante" (2' x 3') localizado en la frontera de la regi6n HII con la nube 
molecular hemos encontrado un conglomerado de alta densidad estelar formado por al 
menos 95 estrellas. Al ubicarlas en un diagrama llR apropiado, se ve que son estr~ 
llas de baja masa en fase pre secuencia principal, siendo muy probable que la ma
yoría pertenezcan al tpo T-Tauri. Este es un resultado totalmente nuevo, ya que no 
hay ningún trabajo en el que se reporte la existencia de estas estrellas en la re 
gi6n de Cefeo B. 

La importancia de este resultado puede ser de considerable valor, ya que apo.!: 
ta elementos observacionales para la discusi6n te6rica referente a las condiciones 
que determinan la forrnaci6n de estrellas masivas o estrellas de baja masa. En Cefeo 
OB3 eran conocidas dos etapas de forrnaci6n estelar masiva, una ocurrida hará unos 
8 x 106 años y la más reciente apenas 4 x 106 años atrás. ¿ C6rno influyeron estas 
dos oleadas de forrnaci6n estelar en el proceso que ha dado origen al congl0111erado 
estelar aquí reportado?, ¿es éste previo, contemporáneo o posterior a la fonnaci6n 
de las estrellas masivas?. La respuesta a estas y otras preguntas similares no pu.!:_ 
de ser dada en término de nuestros conocimientos actuales del proceso de forrnaci6n 
estelar, sin embargo, el análisis de estas cuestiones seguramente ayudará a que e~ 
tendamos mejor este interesante campo de investigaci6n. 

La conclusi6n final de este trabajo es que la nube molecular Cepheus B, la 
regi6n HII ShZ-155, las asociaciones estelares Cepheus OB3a y Ob3b y el nuevo c~ 
glomerado de alta densidad estelar que hemos encontrado coexisten e interaccionan 
entre si, allllque no es claro por el momento c&no se está realizando esa interacci6n, 
sin embargo, pensarnos que la inforrnaci6n presentada en este trabajo apoya amplia
mente la afirrnaci6n de que en esa zona del cielo se está dando el proceso de for
rnaci6n estelar. 
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