ESTRELLAS POSIBLEMENTE VARIABLES EN EL
CAMPO DE LA NEBULOSA DE ORION

Por JOAQUIN GALLO

La primera fotografia de la Nebulosa de Orién, obtenida en el
Observatorio Astronémico de Tacubaya, fue expuesta el 8 de marzo
de 1899, con el refractor de 33 cms. adquirido para los trabajos de
la Carta y Catalogo fotograficos del Cielo. Al comparar esa placa
con la tomada el 8 de enero de 1929, noté que la imagen de una es-
trella que aparecia claramente en la primera fotografia, era casi in-
visible en la seg’unc]a. y esto me decidi6 a emprender el estudio de
la curva de luz de dicha estrella, que, identificada, resulté ser la
U. V. Orionis, variable. segun Miss Leavitt, entre la 11.4 v la 12.5

magnitudes.

Desg’raciadamente, en nuestro archivo de placas solo existian
ocho neg‘ativas que podian utilizarse para esc ﬁn. pues las otras se
expusieron durante un tiempo suficiente para obtener la mayor ex-
tensic’m posible de la nebulosa. y por tanto, la imagcn de 1a variable
se pierde entre la obscuridad de la imagen.

Las fechas de exposicién de esas placas y las emulsiones son:

1.—8 de marzo de 1899. Lumiére.

2.—10 de enero de 1912. Lumiére.

3.—9 de marzo de 1921. Seed.

4.—10 de marzo de 1921. Seed.

5.—11 de diciembre de 1923. Agfa.

6.—28 de enero de 1927. Pancromatica Seed.
7.—11 de diciembre de 1923. Pancromatica Seed.
8.—8 de enero de 1929. Pancromatica Agfa.

Posteriormente, y con el fin de continuar las investigaciones,
obtuve otros dos clichés con emulsién Speedway. en las siguientes
fechas:

9.—19 de diciembre de 1930, y
10.—11 de febrero de 1931.
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Para determinar la magnitud de esta variable quise valerme de
un fotémetro de cuiia, graduindolo para cada placa segiin la opa-
cidad de las imigenes de estrellas cuyas magnitudes se conociesen
con precisién, pero no pude obtener resultados satisfactorios porque
la sensibilidad de la retina del ojo aumenta riapidamente al prin-
cipio del trabajo para decrecer después, cuando la fatiga se iniciaba.
Asi, en una primera medida anotaba la indicacién del fotémetro en
la que desaparecia una imagen estelar; pocos momentos después,
al repetir la medida, notaba que era necesario obscurecer mis el
campo, para lograr la desaparicién y para ciertas imigenes no se
logré la extincién completa.

Careciendo de fotémetro eléctrico, decidi medir los didmetros de
las imégenes, emplcanclo los aparatos de medidas de coordenadas
de las placas del Catélog’o. que, como se sabe, tienen en el foco del
ocular una ldmina de vidrio con dos escalas perpendiculares, divi-
didas en cien partes, pudiéndose estimar dos décimas de una divisién,
que a la escala de las placas equivale al centésimo de milimetro.

El método eleg’ido para determinar las magnitudes fue el de

establecer ecuaciones de la forma: m = m, 4 ¢ Vcl. en la ;que m es
la magnitud. m, y c, constantes para cada placa. y d. el didmetro dela
imagen. Para determinar las constantes usé las magnitucles foto-
graficas dadas por el Catilogo Draper del Observatorio de Harvard
(Vol. 92), contenidas en un campo de unos 3° cuadrados; en el cuadro
adjunto constan: el nimero de la lista que formé, el ntimero de la
estrella en el Catalogo Draper, la posicién, magnitud fotogrifica y
tipo espectral.
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ESTRELLAS DEL CATALOGO DRAPER, HARVARD.--VOL. 92

Clas.
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Ném. Cat.

36917
36918
36919
36938
36939
36958
36981
36982
36983
36998
36999
37000
37017
37018
37019
37058
37059
37060
37061
37077
37078
37102
37114
37115
37130
37142
37150
37174
37188
37208
37209
37303
37334
37356
37411
37444
37455

36899
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12
13
14
16
17
18
22
23
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
36
37
38
39
40
41
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
54
55

21
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Como se ve, la magnitud inferior, en la lista anterior, nega sélo
a 10.6, lo que €s una seria dificultad para determinar la de la varia-

ble U. V. Orionis, que es alrededor de la 12a.

En los calculos no se empled directamente el didmetro, sino la
suma de lo sdidmetros medidos una vez con el ojo derecho y otra
con el izquierdo: algunos dias después se repitieron las medidas,
por lo que resultan los didmetros medidos cuatro veces.

En general, los valores finales muestran que no se comete un
error mayor de una divisién cuando se trata de imagenes bien defi-
nidas, pero en el caso de estrellas del tipo B, que dan imégenes - muy
esfumadas, la incertidumbre en la medida puede llegar a cuatro
divisiones para estrellas brillantes, y esto ocasiona un error en la

od
magnitud, dado por: 4, = que puede elevarse hasta 1.0 mag-

oVd.

nitud

Para una estrella de 9.0 m'ag.. Vd vale sensib.le.mente 3: por tér-
mino medio, ¢ = — 1.5; estimando ¢d en = 1 divisién, se obtiene,

0.2 mag. = ad.

Con las estrellas elegidas del Catélogo Draper se formaron dos
grupos: uno con estrellas de magnitud 4.5 a 7.7, y el otro compren-
dido entre las magnitudes 7.9 a 10.6 para cada placa.

La placa niimero 3 tiene dos exposiciones muy préximas, de las
que se midid una, y como las imégenes de las estrellas brillantes se
confunden, opté por suprimir algunos de los resultados. La némero
6 estd bastante desafocada; en el centro de las imigenes aparece
un nticleo obscuro que no esta bien definido, por lo que se comete un
fuerte error en la medida.

Como un ejemplo de cilculo, pongo a continuacién el correspon-
diente a la placa ntimero 1 para las estrellas brillantes:

Nedela Magnitud ¢ 8 =
estrella fotogrifion Suma de medidas | Promedio ¥d
28 4 .48 37.4 37.4 6.12
48 — 49 5.49 29.4—26.5 27.9 5.28
e 610 s | G5 | G%

2 . s A s
21 — 44 6.29 19.0—-23.0 21.0 4.58
8 6.92 14.7 14.7 3.83
31 — 50 7.18 15.6—16.0 158 3.97
54 7.66 11.2 11.2 3.35
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Ecuaciones, (excluyendo la estrella nimero 36.)

an aa ab bb bn

4.48 1 6.12 37 .45 27 .42

5.59 1 5.28 27.88 28.99

6.10 1 4.30 18 .49 26.23

6.29 1 4.58 20 .98 28 .81

6.92 1 3.83 14 .67 26 .50

7.18 1 3.97 15.76 28 .50

7.66 1 3.35 11.22 25 .66

44 .12 7 31.43 146 .45 192.11

de las que se obtienen:
mo = 11.37,c = — 1.128
Con los residuos:
Ne de la Magnitud V3a g Vi Magnitud 4
estrella observada - - calculada o—c

8 6.92 3.83 4 .32 7.05 — .13
27 6.30 4 .36 4 .92 6.45 — .15
28 4 .48 6.11 6.89 4 .48 .00
31 7.23 3.95 4 .46 6.91 + .32
36 5.56 7.04 7.94 3.37 + (2.19)
44 6.28 4 .80 5.41 5.96 + .32
48 5.45 5.42 6.11 5.26 + .19
49 5.53 5.15 5.81 5.56 — .03
50 7.13 4.00 4 .51 6.86 — 2
51 6.10 4.30 4.85 6.52 — 42
54 7.66 3.15 3.78 7.59 — .07

La estrella ntimero 36 se excluyé en la formacién de las ecuacio-
nes en vista de que las medidas del didmetro son mucho mayores
de las que corresponclen a su magnitud. Como se ve por el cuadro
anterior, los residuos no presentan caricter sistemético, pero el
error medio de observacién es relativamente fuerte, 0.27 mag. En
vista de esto, he limitado los cilculos al décimo de magnitud y la
tolerancia a 0.5 mag.

Las magnitudes obtenidas como se ha indicado, son relativas
al conjunto de los 7 grupos formados, por lo que los resultados no
deben verse como absolutos.
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Al introducir la ecuacién correspondiente a la estrella nimero
36, se obtienen residuos que muestran claramente un caracter sis-
tematico, porque los diimetros de esa estrella son los mayores de
todos, y por tanto, se obliga a la curva a acercarse a ese valor y a
girar alrededor del centro de gravedad del grupo que corresponde
poco mas o menos a la magnitud 6.5; por tanto, las diferencias entre
las magnitudes observadas b4 calculadas. para las otras estreuas.
llegan a ser muy grandes; en cambio, para la nimero 36 los resul-
tados son extraordinariamente concordantes:

47—46—4.6—47—47—48—47—46—4.6—4.7

Para juzgar de la precisién en las medidas de los didmetros se
incluye el siguiente cuadro, en el que a es la suma de los dos dii-
metros en una primera medida, y b, la suma de los dos didmetros
medidos dias después.

CUADRO ‘A”.—MEDIDAS DE LOS DIAMETROS

‘ PLACAS
Es(rc“a“‘ _:__;l a * 2 3 4 5

- ]\ b a b a b a b a b

‘ |
8 | 144|150 166|146 |144 137|102 | 97(18.0(19.0
27 190(190 1 204 (16.7 (153 |17.5(205|21.5|22.0|22.0
28 ’ 38.0 ! 36.8/40.0(137.0(132.0(32.2|39.0|42.8(42.8|41.2
31 11521160/ 16.4(158|14.4|158(195|16.8|19.5|20.5
36 | 492|500 53.0|53.0|46.0|46.5|55.0|56.0|54.0|52.0
44 192.0[240|238|20.0(2.0]21.5(226|200|12.6|11.4
48 . 2921296 (2551255 (255|248(32.0({31.0(13.0|13.0
49 12701260/ 252(1252|124.0|22.0({2.8(/30.8(24.0(25.0
50 160160165 |155|16.0|155(19.0({21.0|20.5|20.5
51 190|180 21.4(21.4(21.0|200({22.0(25.7|22.0|24.0
54 112112 |118|11.8|116(11.5]12.0(10.7|10.0|11.2

819



CUADRO ‘“A”.--MEDIDAS DE LOS DIAMETROS

e — = ]
A PLACAS
Estrella 6 7 8 | 9 10
a b a b a b a b a b
8 [150]160[/20.0{200(2.4|124.4[16.0]|14.0(12.0 ] 12.4
27 124.0280(23.0(260(25.21256(16.0|18.0(15.0|13.3
28 |144.0)|44.0136.0|36.0(36.0|36.0/30.0{300({23.0/|23.0
31 140)16.0 12202001 26.4| 24411401140 11.0]|10.0
36 |56.0|56.0)|57.0|54.0 44.0(42.0)|46.0|42.0|40.0|34.0
44 12201260 28.0(28.0:28.4(928.4|23.2|20.0|14.0112.0
48 [42.0(44.0(/32.0/31.0/28.0/30.0({24.0(24.0/200116.0
49 [40.0(40.0|27.0(128.0|28.0({28.0/22.0(24.0|14.0| 15.0
50 [22.0(22.0(24.0(124.0|24.0{240|16.0({14.0| 140! 12.0
51 ({32.0/300|1260[24.0)|2.0[276|17.0|16.0| 145 | 14.2
54 1281281401 13.020.8]20.0|11.6|11.6(12.0!12.0

CUADRO ‘‘B".--PROMEDIO DE LOS DIAMETROS

== = s

I PLACAS
ESTRELLA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Mag.
8 14.7} 15.6 | 13.85| 14.05| 18.5| 15.5 20.0| 25 .4| 15.0{ 12.2 | 6.92
2 19.0( 18.55) 16 .4 | 21.0 | 22.0| 26 .0] 24.5| 25 .4 17.0| 14 4 | 6.30
28 | 37.4/38.5|32.1(40.9 | 42.0 44.0| 36.0| 36.0| 30.0{ 23.0 | 4 .48
31 15.6( 16.1 | 15.1 | 18.15/ 20.0 15.0| 21.0| 25.4| 14.0| 10.5 | 7.23
36 | 49.6 53.0 | 46.25 55.55 53.0| 56.0| 55.5| 43.0| 44.0{ 37.0 | 5.56
44 23.0 21.9 | 20.75( 21.3 | 24.0| 24 .0| 28.0| 28 4| 21 .6 13.0 | 6.28
48 | 29.4) 255 | 25.15( 31.5 | 26.0| 43.0| 31.5( 29.0| 24 .0 18.0 | 5.45
49 | 26.5 25.2123.0(28.8 | 24.5 40.0] 27.5( 28.0| 23.0{ 14.5 | 5.53
50 16.0{ 16.0 | 15.75/ 20.0 | 20.5| 22.0] 24 .0, 24 .0| 15.0{ 13.0 | 7.13
51 18.5 21.4 | 20.5 | 23.85 23.0( 31.0] 25.0| 26 .8| 16.5} 14.35| 6.10
54 11.2| 11.8 | 11.55] 11.35| 10.6| 12.8| 13.0| 20.4| 11.6{ 12.0 | 7.66

La estrella 36 se ha excluido en la formacién de todas las ecua-
ciones, como ya se dijo.

Aunque los didmetros de las estrellas 31 y 50 son un poco ma-
yores que los correspondientes a las magmtudes préximas, se 1n-
cluyeron para tener los valores mis probables de las constantes.



De las ecuaciones establecidas se deducen las siguientea cons~
tantes:

Plzca m, c Placa m, c
1 11.37 —1.128 6 10.66 —0.861
2 11.70 —1.190 4 1289 —1.342
3 1235 —1.393 8 18.51 —2.358
4 1478 —1.800 9 1270 —1.500
5 11.33 —1.062 10 1436 —2.111

con las que se obtienen las siguientes magnitudes:

==

Mag. | Tipo PLACAS
Est.

CDABep | v | g 3| als|e|2]8]o]t0
8/692| A; [70]|70]72|73|68!7.1/69[66(69(7.0
971630 | B, |6.4|66|67|6.4|64|64[62|66!6.5]|6.4
98| 448| B, |45|53|45|46|4.4|54|48|4.4|45]|42
31/723| Bs {69|69|69|68|66|72]6.7|66]|7.1|7.5
3 55 | Fo |34|30|29|35|36|48(28(30(28]|15
44 | 628 B; |60|6.1|60|64|6.1/65|58[59(5.7(68
48 (545, Bs |53|57|54|54|59|54|54|57|54!/54
451553 | Bi |56|57|57|56/6.1/56[/59|60/[55]|6.3
50 7.13| B; |69]|69|68|66[65/66|64|70[/69]|6.7
51610 Bi |[65|62|60|6.1/62|61]/62|6.3|66]|6.4
54 | 766 A, |76(76|76|77|79|74(8.1|79|76]|70

Representando gréﬂcamente las magnitudes anteriores, se en-
cuentran particularidades que hacen sospechar la variabilidad de
algunas de esas estrellas. Desde luego es bueno recordar que las
emulsiones de las placas 1 y 2 fueron Lumiére; las de las 3 y 4, Seed ;
las de las 5 y 8, Agfa (la 5, isocromosolar, y la 8, pancroméatica), yla 9
v 10, Speedway. Es indudable que las magnitudes anteriores nece-
sitarian una correccién por sensibilidad de las emulsiones a la co-
loracién de las estrellas, pero no estoy en aptitud de hacerla, por
la imposibilidad material de conseguir emulsiones tan antiguas
como la Lumiére, etiqueta azul, la =, o bien emulsiones Seed,
usadas en el afio de 1921 ; de todas maneras, no creo que las correc-
ciones lleguen a ser mayores que los errores de medida. Respecto a
los resultados de la placa 6, muestran en general una menor magni~
tud, explicable por lo que se dijo antes, estar la placa desafocada,
y por esto creo no deben tomarse en cuenta los resultados. Del exa-
men del cuadro anterior, se deduce que las magnitudes calcula-
das de las placas 1 y 2, concuerdan bastante bien entre si, a excepcién
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dF las estrellas 48 y 51 del tipo B; las ntimeros 48 y 49, 27 y 50, se
sfguen en variacién bastante concordante, y no parece haber correc~
cién sistemética entre las placas Seed (3 y 4) con las Agfa, ni entre
éstas y las Speedway, puesto que las diferencias son en mis o en
menos, aun tratindose de estrellas del mismo tipo; por tltimo, hay
cierta variacién de brillo en las estrellas niimeros 31, 50, 51 y 54,
durante el periodo de 1923 a 1931. Creo justificado, por tanto, sefialar
como posiblemente variables las estrellas:

Ném. Cat. Dr.
31 37058 Variacién.

48 37209 Variacién irregular.
49 37303 Variacién irregular.
50 37334 Variacién.

51 37356 Variacién regular.
54 37444 Variacién.

y digna de estudiarse la 36, que corresponde a la 37077 del Catilogo
aper.

Procedimiento semejante se ha empleado en el cilculo de las
n:xag'nitudes de las estrellas comprendidas entre las 7.9 y 10.6, admi-
tiendo que, en la formacién de las ecuaciones, se tuvieron en cuenta
las mec!idas de todas las estrellas, a excepcién de la nimero 12, por
ser variable conocida, con el fin de tener la curva mas probable que
representase a las observaciones.

Efx el siguiente cuadro constan los promedios de las sumas de
los didmetros, hechos en cuatro medidas para cada estrella.



CUADRO ‘C’’.—PROMEDIO DE DIAMETROS MEDIDOS

PLACAS
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* 12 excluida de la formacién de las ecuaciones, por variable.

Las constantes obtenidas de las medidas anteriores son:

Placa

—1.079

m,
6 13.00
7 1240 —0.968

placa

—1.484

me
14.12
1294 —1.138

1
2



—0.740
—1.540
—2.808

11.76
13.96
18.12

8
9
10

—1.687
—1.422
—1.025

14.01
13.70
12.31

y con éstas se obtuvieron las siguientes magnitudes:

CUADRO ‘“D”.—MAGNITUDES

10

PLACAS

Mag‘.
C.D.

Estrella




En vista de estos resultados, se repitieron las medidas de algunos
didmetros que dan magnitudes discordantes, mis bien con el fin
de ver si no habia error de medida. Los resultados muestran que
realmente hay una variacién relativa de didmetro, que puede deberse
a variaciones en el brillo de las estrellas.

Entre las del tipo B;, la 2 disminuye su brillo de 1899 a 1912,
y tiende a aumentarlo de 1927 a 1930. La 18 disminuye en 1921 y
aumenta en 1923 y 1928, para disminuir después; la 40 presenta pe-
quefias diferencias que pueclen atribuirse a ligeras variaciones; la
24 (muy dudosa) y las numeros 4 y 25 hacen presumir una variacién
real en la magmtud

En resumen, presento como probables variables con variacién
mayor de 0.6 de magnitud las estrellas:

Néam. Cat. Draper

2 36629 Variacién regular.

4 36671 Variacién muy regular.

18 36958  Fuerte variacién.
21 36981 Variacién regular.
22 36982 Raipida variacién entre 1921 y 1931.
23 36983 Variacién regular entre 1921 y 1931.
24 36998 Sospechosa de variable.
25 36999 Variacién regular.

a las que hay que agregar la 12, C. D. 36917, conocida ya como va-
riable.

Otras estrellas tienden a ser constantes en brillo, como las ni-
meros 1, 3, 5, 7. 13, 16, 29, 33, 46, 52 y 53; también por los resulta-
dos se ve que hay alg‘unas que muestran una llgensxma variacidén
en un periodo de 20 afios, como las 11 y 17.

Las magnltudes deducidas de la placa 6, no son dignas de con-
fianza por lo que se ha dicho ya.

En cuanto a la U. V. Orionis hay que decir que la extrapolacién

conduce indudablemente a resultados falsos, y que las magnitudes
obtenidas de los clichés anteriores sélo las presento para comparacién.

Placa Mag. Placa Mag.
1 11.9 5 11.0
2 10.9 7 11.3
3 11.7 8 11.9
4 11.8 9 12.5

10 13.0
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