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:0,G-RADEC I LI ENT OS 

La pos i bilida d de r ~alizar este t r aba j o se deb e a l a inc stimable CQ 

laboración de l Institut o Ar gentino de Radi oa st r on om.í a que puso a mi di .§.. 

po sición su r adi o·;;elescorü o y sus instc.. l aciones donde f ue r on realizadas 

l a s observaci on u s • 

.E st oy muy ag r a decido a t odo s l o s nü elilb ro s de l I. A. R. por e l a:Glb i en-

te amable que me brindar on durante l o s a,J.o s en que c onviví c on ello s. 

Al dinéJuic o direct or Dr . C<..:.rl o s JVI . Va rs avsky mis ag r adecin i ent os espE:: 

ci o..l e s por l o s c onsej o s, e stír:ml o s y sugerenci a s en l a r E::alizaci ón de 

este tra b e,j o . También a l a s efior a Lic. Silvi a L . Gar zoli que gent i l men -

te l eyó l o s ori gi na l es hacien do l as correcci ones de idLoma . El Dr . Carl o s 

J a s chek mu cho contribuyó con su exlJ e ri enc i[~ ac ompafíandoi.~Ie en l a reali -

za ción de mi tesis; a é l mis palabr ~bra s de r e c on ocimi ent o o/: agr ade -

cimient o . A l a Universidad Naci on a l de La Plata y en e s pecial a l Cen

tro de Computación en la pe r sona de su Lir ect or Dr.Ja c obo Gor don , por 

habe r 1:1e f acilitado l a c ompu tador a ~Je..r a l a reducción de l o s d e.. t os . Al 

-... fr . J o sé Sersic que obtuvo pl a c as f ot og r 8_fic a s cfe l a regi ón obs e l~vada . 

Al Dr. J.J.Gi ambi a gi por su apoyo en l o s primer o s tiempo s de mi o s tadí a 

en Gl pa ís creando l a s c on dic ione s que p0r mitiera n mi ingreso en l a 

c a rr era de l doc to r a do . A l a Srta . Mart a L .D 1Ago st ino que c ol a b orá en 

l c, pr eparac i ón de l nanu scrit o . 

Qui e r o también ~;:;xpres,.:,r mi ag r adecimi ent o póstumo a l Pr of . ü r. J or ge 

P. St a r i cco de quien fuí a lumno en Port o Al eg r e , y que mucho hizo p or e l 

éxit o de mis estudi o s . 

La posibilida d ec onômi c a de re a lizar e st e trabaj o se debe a l a Uni -

v ersi dad F eder a l do Ri o Gr a nde do Sul , Bra s i l, que ot or gó a l aut or una 

beca de e studi o s que l e f a c i li t ó su pe r rn.anenc ia en l a Ar gentina . El 

Cent r o L ~tino Ame ric a no de Físi c a c ontribuyó en l a realiza ci ón d e l u 

tes is a t rc::.v és de una bec a c omplement E,ri a c once dida a l aut or du:L" D..nte 

l a umyo r p<:trt e de l tienpo un que I' 8D.li z ó sus tr2,ba j o s . 
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·~2ui e r o 8Xpr e s r~r ni e s pec ial e;rn.ti tud n l os lJr of c s ores, Lavid N. da 

Cunha , Uer h é:,r d J nc ób, Io.rcy LillGnbu r g· y Vict oria E , He::rsc ovitz, del 

Institut o de Física de l a UFRG S y a l os diri gent es del CLAF por su ine~ 

t imabl e c ol abor eci ón . 

Fina l E1ent u qu i er o dedic a r c on t odo c .. ri fío el pr esen )-:: e tr G.ba j o a mi 

e s po sa I u. r a , y c::.e, r adec Gr su c ontím.12. nyuda en t oda s l a s f a s e s de nis 

e studi os y en espec i al por su gr an c ontri buci ón al r eali zar t odo s l os 

gr áfic os del pr e s ent e traba j o • 
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RESUNEN 

Con el t el e sc opi o de 30 metros dE::: l Institut o Ar gentino de Radi oas

~ ronomí a y utilizando un rec ept or de 56 canal e s s e hi ci er on observaciQ 

ne s en l a lín3a de 21 em. de l hidr geno neutro err la r egi6n de l on5itu

de s gal áctic a s en t re 302º y 310Q y de l ati tudE:::s ga l , c t ic a sErtt;re 2Q y 12º-o 

Ca da canal tiene un ancho de banda equivalent e de lO KH z y distanciado s 

entre si de 18 . 953 KHz (= 4 . 0 ~n/s) . Fu8ron ~ornado s punt os c a da 0º,5 

t ant o en l on gitud c omo en l atitud . Los perfil e s obtenidos c onst an de 

punt os ca da 2 ~~/s en el rang o - 100 a + 100 hlu/s . 

En gener a l ca da punt o fu e observa do 2 v ec e s en fe cha s diferentE:::s y 

cuan do en a l gún caso l a s dos obserVQCi one s c ont ení an al guna inc oheren

cia el punt o fue obs ervado nu evamente . 

El análisis genera l do l a s obs erva cione s revela que la densi dad del 

h i dr 6geno decrece c on may ores l a t i tude s h~ sta aproximadament e b = 4º,5· 

A partir de e s e val or s e c onst at6 que l a dens ida d sufr e un i ncr E:::ment o . 

Se estudi an l a s c a r acterística s gen er a l e s que surgen en e sta regi 6n del 

cielo a sí c omo t ambién l a s c oncentr aci one s aisladas, inclusive una de 

v el ocida d pos i t iva . 

La s c a r act erístic a s gE:::neral e s qu e se estudian se distinguen por su 

v el oci dad r ddial c on r e spect o a l c entr o l oc a l de rep oso . Son l a s si gui en 

t e s ~ 

a ) El h idróg eno l ocal . Zsa ca r acterística puede ser f acilmente i dentifi 

ca da por qu e cien e una vari a ci6n pequ ena c on l a l atitud y por su v el oc i 

da d que es muy c e rc ana a cero . 

En l a región obs erv~da se enc ontrar on perfil e s donde l a c omponente 

l oca l del hidróg eno se pr e s ent a pra ctic amente aislada de t a l f or ma que 

s e pu do de t er minar gr afic ament e su ba j a di spersi ón . (Los pe r fi l e s no 

fu er on analizados en c omponent e s e;aussi anc.s por c omputador a ). 

b ) Una c aracterístic ~ a -13 Iún/ s se observa a l a titude s entre 8º,5 Y 
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lOº, 5. Es n c onc entr c...ci ón t i ene una máxiE18. int ens i dc..d en el punt o ,_ =305 º'5 

y b = 9º; 5, don de l a t e11per at u r n de brillo e s superi or a 700 K• La di.§. 

t.:::.nci a c. e s n C ê.~r acterístic n f ue deteru innda sup oni endo a plic able el i.:l.Q 

~ del o de Schoi dt, 

c) A v el oci dc.d de :..2ó Ko/s se e s ·:·~udian c onc ent raci one s a do s altur a s 

dif er entes . Una que surge en l a titudes entre 5º~0 y 8º'0 y l a otra en

t re 9º~0 y 10º,5· T aobi~n en es t Q c e r c ct eristic a fu e r on enc ontrado s c on 

pon8nte s prnct ~c ament e aislada s y de ba ja dispersi6n . 

d ) Una dltioa ca r ect erístic a gene~al que presentan l o s perfiles obs ~rvª 

do s s c encuentra a veloci dad de ;;..30 Kru/s . Esa ca r act erística tiene su 

densi dad n1xi Ba ~-. ent re 4º;5 y 7º;0 de l a titud . 

Adem~ s de e s ~ s c a r act er!stic a s generales s on detect ada s a l guna s c on-

c ent r ac ione s a islada s c on v elocidades ne g at iv~ s. Se e studia t ambi~n una 

c onc ent r aci6n de val oci d~d posit iva en el punt o 

Con el objet o de verific ar si e ~a c ~ruct eristic a pertenece o no a l pla 

no galactico fuer on obs ervc.dos punt os de l ati t ude s menor e s a b = 2º ~ 

Ob_ê.~rvaci onc s : La e sc a l a de tm:1peratura en el pre sente t rabaj o debe ser 

r.mltiplica da pOI' 0,9 a f i n de c oi nci dir c on l a e sc ala suge rida por un 

Comit~ de l a Uni6n Astron6mi c a In ~ernaci onal que adopt6 T = 80Q K para 
i\ 

el punt~o ~ = 356º ,o b = -4º ,o • 
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1 I HTRODUCC I ON 

1 . 1 _La t r e.nsiçión h i per f ina del e sta.do fundamental de l h idró r,_eno neut)~Q_. 

Las onda s electromagnét icas, en el rango de radiofrecuenci as pro 

venientes del espaci o exterior f 'leron observada s por primera ve z en 1951, 

por Karl J ansky, de los Laboratorios de la Bell Telephone , mientras in

vest i gaba interferencias atmosféricas en la longitud de onda de 14 . 7 m. 

Jansky pudo det er minõ.r el caracter exterior de la r a diación detectada 

por l a periodic idad con que ella aparecia; el per i odo no era de 24 horas 

si no de 23h 56m. Observaciones más cuidadosas llevaron a l a conclución 

de que la f uente que producía esa int ensa perturbac i ón era el centro de 

nuGstro sistema gal ácti c o. 

Aparentemente J ansky y en general los a strónowos de esa época 

no se di eron cuenta de la importancia del descu brimiento . En 1940 , el 

f í sico norteamericano Reber , inici ó l a i nvest igación de las ondas de r~ 

dio, de orí gen cósmico en forma sistem~tica, y ya en 1944 fuer on publi c~ 

dos los primeros mapas del plano galáctic o que mo strab~n la distr i bución 

del brillo de las ondas cósmicas en la fre cuencia de 160 till z. A part i r 

de entonces se mult iplic a r on el nÚEle :c o de observadores y el r ango de f r~ 

cuencias observadas f ue ampliado, entre 9 .,1 5 l''lE z (Í\ = 32 . 8o )y 3.000 NHz 

(}" = 10 em). 

La atmósfera es transparente desde un a lon gi tud de onda de 1 ~lli 

hasta algunas docenas de metro s . El limite superior está dado por la re 

flección y absorci ón de la ionó sfera . El dominio de l a s ondas de radi o 

prov enientes del espacio exteri or ac ce sible s a la ob servac i ón e s pu es 

muy grande en c omparac ión con el dominio de la radiación Ó~)tic a; l a razón 

es al)roxi madamente de 100 00 : l . 

La mayo r par te de la radiación observada en el r ango de l a s ondas 

de radio e s principal mente c ont inua . La er!ii sión y absorción de líneas es 

muy poc o frecuente y hasta el moraento f ue r on encon·L;rã.das muy poc as . La 

pr i mel1 a qu e se detectá es la línea en 21 CEl (11+20 1 Y-058 11H z ) proveni ente 

de l a est r uctura hiperf i na del h i dró geno cttÓmico neutro . En 1944, Van de 
- 7-
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Hulst, cua ndo todaví a estudiante , presentó un tri:ibajo donde mostrá que 

las transiciones entre niveles h iperfinos del estado 1 28 del á t omo de 

h idrógeno uroduce una línea de emi sión a l a longit ud. de onda de aproxi -

r.J.adamente 21 em, en el dominio de l as onda s de r adio , y pl anteó l a po -

sibilidad de detectarla en el h i dr ógeno i nterestel ar . A pesar de ser 

el hidrógeno el el emento de mayor abundanci a en el uni vers o , la a stro

nomi a ópti ca muy poca inf ormación aportaba sobre él. Las líneas de l a 

seri e de hyman está.n en el ultravioleta, región del espect ro inacc esi -

ble desde l a supe r f ici e terre stre, que solamente pueden se r detect adas 

medi ante instrumentos colocados en cohetes fuera de l a ~tmósf era . 
( 

Cada nivel hi~erfino se caracteriza , además de los núme ros cuán 

ti c os comunas, por el número cuántic o F = J + I, donde I es el spin del 

núcleo, J = L + S es el momento angul ar ~ otal, L es el moment o angul a r 

y 8 el sp i n del elect r ón . Para el est a do fundament a l de l h idrógeno 

L = o, 8 = l/2, J = l/2, I = l/2 y para l os do s nivel es h i verfinos F 

puede se r zero o l . 

La energía asoc i ada con la estructura hiperfina pu ede ser c alcu -

lada a part ir de una f órumla dctda ~:>o r Bethe y Fen11i ~ 

hV~ ( F (F + l) - I (I + 12 - J (_J + ll 
D5 J ~ j + l } ~ ( 2L + l ) 

donde n es elnúmero Cl.J..á.ntico princi lJal, V~ = g (I ) d\ 
2 cR, g (I) es el 

f actor de Landé para el protón, es l a constante de estructura fina y 

R es la const ante de Rydber g . 

Tomando valores apro~riados par a los números cu~nti c o s en el 

e stado f undament a l del hidr ó~ eno, obtenemos para la ener gi a de separa-

ción entre l as componente s de l a es·L.ructura h i ;'_)erfina l a l~ Eüación 

h'Vo h\) = 8 
3 

El valor de V ~1ede ser medido direct amente u tilizando l os mé 

todos de resonancia magnética dados por Bafe, Nelson y Rabi (1947). Los 
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result ados más reci entes se obtuvieron utilizando ruasers de hidrógeno 

atómico (Crampton, Kleppner y Ramsey , 1963; Lenoud , Racine y Kartas 

chaff, 1964 ; Vessat, Peters y Vanier , 1964; Peters, Rolloway, Bagley 

y Cutter, 1965). I1e acuerdo con l as dltimas determinaciones la frecuen-

cia de l a línea , se conoc e c on aproximación de un ciclo por se gundo ~ 

Actualmente se toma para el valor~ V ::::: 1420 , 405752 NHz o 

La pr obalidad de transición entre los dos niveles h i perfinos , 

se obt iene por la relación dada por Condon y Shortley, 

L -~2 n 2 
'i-li --'(. h 

Am (A,B) = 3 m2 C 2 

r. ~ 
J S (A,B) 

2 FA+l 

= 2 . 696 x 10-ll a·3 S (A,B) 

gA 

donde (f es el número de onda , A y B l"epre sentan l os estados inicial y 

final del á t omo y gA = 2 FA + l es el peso estadíst i co del est ado i ni 

ci al. En nuestro caso, FA = 1 y gA = 3). 

S (A,B ) es un f actor adi mensional que representa l a "intensidad 
núr:.1 e r os 

de la línea ", y que depende de l os cuánticos . En nuestro casoS (A,B) 

vale 3 (vease Shklovsky , ~ 14-) . Con estes val ores, encontramos para la 

probabilidad de ~ r ansición 

Am CA,B) = 2 . 85 x 10 - 1 5 s-1 

La vida media del á tomo de h i dró s eno "excitado " ( estado F = 1) es 

-1 14-
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i o e o , 11 millones de afío s. r ebemos tener en cuenta que aún en las con

diciones más favorubles el hidrógeno interestelar puede volver a 'su es 

tado fundamental por una transición hiperfina sin emitir r adiación , 
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como result ado de una colisi6n . 

A pes~r de l a aparente di ficult ad de detectar l a linea de 21 em, 

debido a l a ba ja probabilidad de transi ci6n 5 muchos esfuer zos fue r on 

puestos en ese objet ivo y finalment e , en 1951, Ewen y Purcell, observa

ron por primera vez la l i nea emitida por el h i dr6geno neut ro . resde es 

ta fecha hasta hoy se han mejorado mucho l a s técnic e. s de observaci6n . 

Actual mente los perfiles s on obtenidos con precis t6n superior a lº K 

en t empe r atura de brillo y del orden de l KHz en frecu encia en el aná 

lisis espect r a l . La impor tancia del e studio de l i nea de 21 em es f unda-

mental; ha contribuído sensibl emente a la dete r minaci6n de l a estru c tur a 

y dinámi ca de nuestr a galaxi a , 2.demá s de é. por tar infor maciones que nos 

c apacita n a ampliar l os conocimi ent os ace r c a de todo el universo . 

1.2. Al guno s tr abajos anteriores . 

El pr i me r traba jo s i s~emático en el que se e~tudi 6 l a distribu

ci6n ciel hidr6geno neutro , a l a t i tudes \ b\ ~ 10 5 mediante perf iles de 

l a l ínea de 21 em, fue h echo por Me Gee y Milton (Me Gee , 1964) . Las ob -

servaci on e s fuer on r ealizada s con una antena de 2º . 2 de resoluci6n angg 

l a r y un recept or con un ancho de band& equivalence de 38 K..Bz (.:::: 8 Km/s) . 

Lier on como resnlt ado di agramas de distribuci 6n de in·~ensidades y est os 

no mu estra n ninguna evi denci a de H a l atitu de s rnayores que 2º, lo cual 

i.mp ide compar o.r l os con :nu estras observacione s . En el observ<:'..t orio de 

Pa rkes :no se ha hecho ningún otro tl~ aba j o a latitud in ·A~rmedi a . Humer o-

sos investi gador es se deciic a ron a l ancilis i s de la estl~uctura inter est e -

l a r e:n té r minos de un modelo de nub es disc ret a s . Bl aanw (1952 ), Van de 

Hulst (1958), y ot ros, resaltaro:n que los conc eptos de nubes no son muy 

claros y su aplic ac.i6n es, a vec es , inc onsi stente . Takakubo y Van \·Jo er -

der (1966 ) sost i ene:n q1_:1_e l a s propiedades de r i vada s de nubes int erestela-

res depende de l ti po de inve st i gaci6n y de l os datas utilázado s , lJOr lo 

I - t ant o , en ruuchos c a sos es útil desc rj_birlos en t érmino s de los par <:1me -

tros de l as nubes. 
- 1 8 -
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Actu a l ment e en la mayori a de l os t r abe j os publi c ados, enc ont r a -

mos que l os perfi l e s s on o.nalizado s de sc or.1poni éndolos en sus c ompon ent e s 
e;aussi anas . 

Takakub o , Van Uoe r den, Li ndblad, Crinstein, I' ieter, y otros u 

san los par ámetr os obt enido s a partir del análisis en componentes pa r a 

c a r acteriza r y separ a r l a s nubes discretas observada s a lo l a rg o de la 

visual. Un análisis de este tipo es más simple de re alizar a l at itudes 

gal ác ticas int ermedias y alt a s, pues en el pl ano gal áctico l a separación 

de l a s c omponentes s e torna má s difí ci l, l o cual nos lleva a una ambi -

guedad en l a obtención de l os par ámetr os . 

La c ontroversi a que existe a ctual mente con respecto a l a momen-

clatura de l as c oncentrac iones de hidrógeno ob serva da s se debe, creemos, 

no a qu e el nombre 11 nube' 1 no s ea el más adecuado si no por qu e se c ome -

t en muchas i mprecis ion e s a l det er mina r ·.l o s par ámetros c oncernient e s a 

l a s "nube s" tal e s c omo t amafío , densi da d , ma s a . Toda esa im~)resici6n es 

c oncecuenci a de l a f alta de me di a s par a , me diante métodos r a dioa stronó -

mi c os , dete r minGr l a distancia entre el hi eróe etio ~0t ett ado y el obser -

v a dor, e s pec iulmente cuando se trata de c oncentr aci one s aislada s. Ot r os 

par c..1metros dependen directament e del inst ruüent e. l ut i lizado . De esta f o r_ 

ma el di ámet r o e stimado de l a s concentr~ci one s puede decrecer major ando 

l a res oluc ión angulu.r • . Por ot r o l ado el análisis espect r s l me jora mucho 

si se utili za r a filtr os c on anchos de banda más ango stos . Exi s te un li -

mi t e par a dete r mi nar e l ancho de banda más c onveniente, dado por el he 

c ho que a l uti liza r anchos de banda más angostos se aument a proporc i o-

na l mente l a i nlprecisión de c ada medi da i ndividu al, a interval os de ti e!)l 

po i gu al e s . Actua l ment e se busc a minimi zar el t iempo de observ aci 6n al 

mi smo ti eLp o que se me j or a l a resoluci ón en fr ecuencias . 

La Tabla No . 3 (Van \Toe r den, 1967) m.uestr a algunos v al ore s tí pic os 

de l a s nubes interestel ares. 
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Tabla 

Pa r Étmetros de nubes interestela res 
- 20 

Referencia lifotas 2R ~~1. K f Np n,, (10 -2 ij.r t o 3 
(Kpé:i) (Pc) (Kpc) - (Mo ) Cd Ti- 3 ) em ) 

St r omgren (1 9L:- 8 ) 
1 20 20000 7 o.io 600 6 8 

Van de Eu l st (1958) 

St rogren (1948 ) 2 15 2500 60 28 

Oort (1 954 ) 3 60 30000 10 1 8 

Spitzer (1 967 ) Lf- lY- 50000 8 0 . 07 L:-00 10 4 

Spitzer (1967 ) 5 30 1000 0 , 7 0 .007 7000 20 1 8 

Spi tzer (1967 ) 6 8 800 1 00 25 

Takakub o ( l963a ) 7 7 300000 11 0 . 05 54 14 3 

Terauti (1963) 8 1 6 70000 14 0 . 11.:- 264 4,6 2,3 

Dieter (1965) 9 9 17 1 , 8 0 . 5 

Cl a rk (1965) 10 lO 8 59 8 2 ,6 

Ra i mond (1966 ) ll 40 6000 8 l O 

Heiles cl966 a ) 
1967 12 5 4 2 0 . 3 

Scheffl er (1 967b ) 13 3 5 25 70 6 

Scheffl e r (l967b) ]_LI- 25 0,5 15000 70 55 

'l'itulo s Q.e l 2.s c olunm~~s~ 2R = di 2.metro j ll_o = densidad de nubes en e l esp-ª. 

cio , cerc a del plano gal áctico; K = densidad linea l de nubes , ce r c a del 

plano gal ác tic o; f = fr a cción de espac i o ocup êtdo por nube s; lv.fr: = ma s a de 

hidrógeno neutro en l a nube ; f'{\ \ \ = densidad de átomos de hidr ógeno en la 

nu be; ~~ = densida d sup e r ficial de hidró geno en la visual en el c entr o 

1- de l a nube . 
Notas ~ 

I - 1. Nube interes·;.:; e l a r 11 p r or!ledio 11
, dat os de extinción y de l í nea s de absor 

I - ción interest elar 6-ot ic a . 

2. j\Tube densa fre nte a -x. 2 Ori. 
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3 . Compl e j os de nubes gr andes ( ej. ~ in Taur us ) 

4. Nub e ll )at r ón11 , cf. nota 1. 

5. Hub e " gr ande ", de est adístic as de exces o de color (Schatzman, 1950 ; 

J.Vllinch , 19 52) 

6 . Nube os cura de tama?ío i nt ermedi o , a dap s2.do de Bok . 

7. Nube interestelv.r s imple, de est s.dl stic a s de N11 :por c omponente de pe.r 

fil en u n e studio a l a t itudes intermedia s. l:iode l o; nubes i gual es , 

homogeneas, e sféric a s. 

8 . Nub e esféri ca + capa de t ama,}o doble y densi dad mi tad , c f o nota 7 . 

9 . Cuat r o nube s en l a r egi ón d8 l Pol o Cal~ctic o Hort e, de la c oncinui dad 

en los par c..metros de l a s com~Jonentes de perfil . Su:poni endo dist anci a 

100 pc . 

10. Veintitres componentes del espectro de absorc i ón de r a diof uente s in-

tensas ; Excluída Or i A. 

11. Tres nubes en la a sociación II Hon . 

12., Promedi os de 815 "nubesit as 11 en un estudio . Supone distancia 500 pc. 

13 o r e e st~ adí stic a s de ext. i nci ón visual , 11 nube s ~Jequ.efía s 11
• 

14. r e estadí sti c a s de ext i nción visual, "nubes gr andes comp actas ". 

Con el t ele s c opi o de Gr een Eank Carls Feil e s (Hei l es 1966 ), de -

terminó concentru.c i ones que serían diámet.r os muy j_Jequeno s, del órden de 
. 

0º . 5 pc de 5 pc , suponi endo una distancia de 500 pc ). A esa s pequenas 

concentraciones l a s llar!.la '1nu b eci t ds 11 
o En el simposium de l I AU -URSI en 

Holanda , a l di scutirs e traba j os s obre uNub es int erestelares" , Van de 

Hulst s ostu v o que nunc 2. deb e tomc:1. r se el t amaõ.o o l a masa de una nube c.Q 

mo punto de :Jarti da o fina l de un a r gm11ent o ci entífic o . 

En este traba j o pres entamo s diagramas donde se ev i dencian c on

c en·~ raci one s de hidr ór;eno , que muy bien podrí an s er denomi nada s nubes, 

sin con e sto es·::ar infri giendo ningún err or de momenclatur a . Es ci ert o 

t ambién que no podreuo s determinc:.r ni l a na sa ni e l t ar;.1afío de dichas con 

c entracion e s , pu es par a eso necesitaríamos de un ~arámetr o funda~ent al 

-13-

• 



~- ----------------------- -·-- -- -

qu e s ol amente pu ede s e r e stimado en c ompa r aci ón 0on dat os obt enidos de 

l a a st r on omi a óptic a o al gdn model o t e óric o . Gener a l mente el hidrógeno 

e st á a s oci ado a e strella s jóvenes, polvo int er estel a r y cú_mulos abi er-

t os. La c omparación ent onc e s c on es os dat os óptic os, principa lment e c on 

l as lineas interest el a r e s del C a y Na, es de sur.:"a i mport ancia, pues a 

par t i r de ella se pu ede da r un lími t e de dist ancia , a partir del cual 

s e pu eden ca lcu l a r po steri or fu ent e l o s ot r os parámetros. 

Otra de l a s gr andes difi cultadas de l a r a di oastronomi a reci de 

en l a det er minaci ón de l a t emp eratu ra cin~tica del hidrógeno. Se la su-

pone unif or~e en t odo el e spaci o y se adapta el val or de l25º K. Este 

limi t e par a l a tempe r a tur a fue det ermi na do analizando perf i l e s en dos 

r egion e s donde s e su;)onian c onocida s l a s pr ofundida des óptic a s de c a da 

región y mediendo l a intensi da d de la r a diación obs erva da en una unid~d 

a r bitrári a . hucho s aut or e s c ã.lcula r on teoricclmente el va l or de t empera -

t u r a cin~tica suponiendo equilíbri o entre gananci a de ener gi a como con-

s ecuenci a de l a f ot oi onización de l os át o@o s y la p~rdida por c olisi o-

n e s inel á stic a s. Los v al ores de T calcu l ados te oric amente v ari an entr e 

20Q K y 200 Q K. 

Un mét odo muy direct o para det er minar l a teEll) er atura cinéti c a 

del h i dró geno observado e s suponer qu e el ensanchami ent o del perfil s e 

debe a la agitaci ón térmic a de l o s á t omo s. Una vez más el criterio se -

"' , 1 ~.~-· 1 1 • t o 1 d 1 rl a muy pr oo __ ema. ~,lc o , pue s e_ ens ancnaml en o pue oe ser a suma e __ a a -

gi t aci ón t é r mi ct.t y de movimi entos t u r bulent os. Sol amente en c a s os muy 

f av or able s, donde l os perfil e s f ue sen suficient emente ango st os y c on 

un recept or de muy buena res olución en frecuencia, es que se podría 

usa r e sa hiDÓt e s i s . . c 

1.3 Qb.i eto del ..R.f_esent e tr aba j o . 

El obj et o de e st e traba j o es hacer un estudio acerc e de la es -

tructura en l a zona de nuestr a galaxia c e r c ana a l plan o . li a st a el rüomeu 

t o l a may orí a de l a s inve st igaci on e s s e dedi:c a r on a est,Idio s de la es 

-lL."' -



I -

t ructur a del lJl ano gal ó.ctic o en l a re gi ón \~\~ 2 y a l atitudes int e r me -

di a s y altas . Se suponi d que l a c a si t otali dad de l a s c oncen~ raci ones 

de hidró geno que determinan l a yá bien conoci da e structura espira l del 

sistema gal áctic o s e enc ontraban en el plan o propiamente dicho . 

En e s te traba j o se hizo un análisis de t allado de l a distribución 

del h i dr ógeno en l a j_ ... egión c omprendi da entre b = 2 y b =12. Encontr amo s 

que l a intensi dad de hidr óg eno , o l o que e~ equivalente l a tempe r atura 

de brillo, (que se definil ... á en el calJ i tulo s i guiente) muestra en r a s go s 

genera l e s un gr a diente nee;ativo, a medi da que crec e l a l a titu d h a sta 

A partir de ese va l or, enc ontr amos que l a tempe r atura de brillo 

enpieza a t Eme r un aullient o , l o que indic a l a presencia de un2. e struc·cura 

por s obre el pl 2no taláctic o . Le saf ortunadament e el interva l o en longi 

tudes gal áctic a s Gstudiado es muy limit a do 302 ) -:= t -:= 310~ y no p<:;rmite 

hacer una sen er alizac ión de 1 ~ estructura observa da , per o nos dá buenos 

uotivos _para aDpliar ese "interval o . 

En l a región a studiada enc ontramos perfiles que present an una 

cow.ponente :Buy an go st c. y que puê.o s er identific c:,da f acilment e por estar 

practi c auente separ ada de l a s otr a s c omponGntes . La i m)ort ancia de e sas 

c omponent e s c on dispersión muy ba j a y2, f ue discutida en la sección ant e -

ri or ya que nos da una 9o s ibili d2d de hac e r una determinación direct a de 

l a tenperatura cinétic a del hidr ógeno . 

Encontramos también c oncentraci ones ai sladas de pequefio t amaao 

v.ngul a r y velocidc.l.d r ela;t ivdmente alt a l o que parece indic a r que se tra -

t a de ob j e t o s rrmy dis t antes . 

]!. el rec e}lt Ot e 

La ant ena se c a r acteriza por r ecibir una radiación el ectromGgne -

tic a y transformarla en corl ... iente el8ctric e. , que se pr opag a a tr avés de 
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líneas de tran smisi ón, El r ec e~ ~o r reci be e s cn corri ente , l a amplif i c a y 

l a t or na f actible de s er medida . 

En el presente t rabajo es t amo s interesado s t an sol o en antenas 

de r ecepc ión . Po s een una supe rfíci e r ec ol ectora que r efl e j a el fluj o de 

r ndinc i ón recibido y l o c onc entra en un punt o , llamado e l f oc o de l a an-

t ena . En el f oco hay un dipol o , que es l a p&r te esenci al de l a ant ena 

o l a antena pr op i ament e dic ha . El dipo l o debe ser construido con dimen-

siones adecuadas a la l ongi ~ud de onda que se quiere detectar . La poten-

c i a de l a ant en a e s pr oporci onal al f lujo que c ap t a , o sea '=I S pr oporc :Lo -

nal a su ~r ea rec ol ec tor a . Una antena destinada a obs erva c ione s a stronó -

mi c a s, debe pode t selecci on~r l a r adi ac i ón pr ov eniente de una det er mina-

da re gión de l e s paci o , o s ~a debe ser una ant en a direcc ional, que reci

ba l a r adi aci ón c ontenida en un c ono de determinc.,do ángul o sóli do . La 

r e s oluci ón a ngul a r e s dir ect ament e proporcional al diámet ro de l a ante -

na e inver samente :_Jropor cionE-.1 a l a l ongi t ud de onda observada . 

La a ntena del I nstituto Arg entino de Radi oastron omí a e s un pará -

bol oide de 30 metr os de di ámetro que en l a línea de 21 cu del h i dr ógen o 

n eutro nos dá. una r e s olución anguÍ2~r de 28 minut os de a rc o . Tiene mon -

tura ecu ator ial , o sea, tiene un e j e p ~r alel o al e j e NS de l a t i err a , y 

pu ede girar en tor no de e se e je 30º al e ste y 30º al oeste del meridiano . 

Está dot ada de una vel oci düd i gual a l a v el oci dad de la esfer :rr_ c el este , 

y lJOr l o tanto pu ede segui r un punt o sobre ella durano.:;e 4 hora s (60Q ) , 

En el s ent i do norte - Sur l a antena pu ede mover se desde - 9º has t a - 90º. 

La precisión c on que se ;:rue de c al a r cualquier lJunt o es may or que Oº. 02 

t ant o en a scensi ón rect a como en declinac:u5n . 

El perfil del hidr ógeno neutro qu e so ob§ervo.. no es un lJerfil siB. 

pl e c entrado en l a fr ecuenc ia 1420 l\'ffi z sin~ un perf i l muy ancho y 1:1uy 

c ompl e j o . Debi do al ef ect o Loppl er el perf i l ob s ervado se c orr e en fr e 

cuenci a s en función de la v elocida d r e l <..".ti v .s. entre la nub e de hidr ógeno 

y el observador. Además , debi do a que l os {tomo s dent ro de una nube n o 
- 16 -



tienen t odos una mi sEm v el ocidô.d, sino que hay u r"c:.' gr an di sper si ón de V§. 

l ocidades a causa de rtlovimient os turbu l ent os y t 6:t: d e u s e]_ perfil s e 

'J r esent a ~imy ens anchado . Adem2.s n or Dal n ente detectamos l:!luchas nubes a 

l o l a r go de l a visual, que s e distinguen por sus velocida des c entrales . 

En l a direcci6n del centro galáct i c o se encuentra n perfi l es c on hast a 

siete c omponent e s . 

Por l o t ant o p~ra e studiar la linaa de 21 em debemos analiza r 

una banda muy ailli)li a , 2 11.iH Z apr oxliiladanente , centrada en l a fr ecuenci a 

de l aborat ori o de l a transiclÓn h iperf ina . Una oaner a de e studi ~rl a se -

ri a c onstruir un recept or que c onste de un c ~nal c on un de ~e rminado an -

cho de b anda y v ari a r l a frec11encia centr&l de l canal cu br iendo de esu 

f or ma t odo el ancho dEÜ perf i l. :ós;, e método fu e el utili zado por l o s 

pr imer o s observ~dores del hidr 6gen o int er ~ st elar • 

El otr o ro1étodo , que es l o q11e se utiliza ac tualmente , pr ov ée al 

r ec e·o t or de un núme r o gr ande de canales ; l o que n os da inf ormac i6n simul 

tánea de muchos punt os del e s-oectro estudiado . 

Los paráBetrus principal e s de un recept or son l a banda pasant e 

de c ada cana l y l a repetibi lidad de la inform~ción re gi st rad~ . El ancho 

de la banda pas ant e ca r act erisa la res olución en fr ecuea c i a del recept or 

y l a r epetibili dsd , o la fluctuuci ón est a dist ica de l as ~edide s , dá l a 

pr ecisión c on que obtenemo s la intensi d~d o t eBperatura de b r illo del 

perfil . 

l'Tu e str o receptor c onst e. de 56 c 8.nales c.e 10 KI-i z de ancho de ba,n 

1 ~ da y dist anciado s en 18 ,3 KH z (equivalen·~ e a 4 . 0 Krn/s) uno del otr o . Con 

el amplif icado r pc::.r e.r11ét ri c o que tj_ene é:!. Ctua l r:lente E::l r é.~di ot8l e sc opio del 

I nstitut o Ar gentino de Ra di oQstronomi a , el ~T, o la fluctuac ión estadis -

t ic e~ , del equi po elr i nf er :Lo l"' .:.. l º K, pc.. r c. un tieiJ.l)O de inte~r ::'.c.ión d8 

90 s egundos . 

El r ecept or cu8nt o.. c on c.os s :-.li dc~ s simult '-:.ne ,-.s y eqrüv CLl entc s. 

Un~ , ~ tr ~vé s de un re gistr ~_dor qu e no s d{ un~ d8fl ecci 6n pr op orcion~l 
-17-
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o.. l~ tensión eléctric ~~ c..cumulc.do.. 8n el int egr c.dor c orres pondiente c.. c o. -

de.. c c.nnl. 

La otra s alida se efectda a tr nv~s de t ~rjet ~ s pe rf or ~d~ s. Esta 

se l~ eo..li za. introduci endo l a r:ü smc. s efía.l de entr..1do.. o. l regi str <:cdor en un 

c onvers or tensión- frE::c uenc i a. . Los pul sos de s ;:.~lid<..i. de éste (proporcio 

n c..les o.. 1 .:1 tensión de entr .:.:.da ) s on conL-:. dos en un cont ador di git c..l . Es-

ta. inf or mac ión en trnnsferid~ a l a perforndor c.. de t a rjet o.. s mediante un 

Estas tc.. r j et c.s s on posteriormente utili zad,_s en el proceso de 

r educción de d<üos . 

2.2 Mét odo y t écnic c.. s d? observ c.. ci on~s 

El presente t r o..ba j o c ompr ende ob s ervc..ci ones rea.liza.dc.. s en l o.. r~ 

gi ón . Se ob serv~r on en t ot a l 357 punt os separ ~do s c ad~ 0º,5 t ant o en 

l ongitud c omo en l a t itu d . A l a. longitud 306º 1 5U se obs erv~ron ndem~s 1~ 

t itudes 0º , 5tlº , O;lº , 5. Cc..dc.. punto fue ob s erv o.. do por l o meno s dos veces, 

y l a s observa c iones fueron h echns en el per í odo entre juli o o.. dici embre 

de 1967 . Se hici er on t ambién ob s erv~ci one s entre octubr e y diciewbre de 

1966, pe r o ell c.. s no fu er on c ouput nd c.. s debido a. l c. me j or c clid~d de l os 

dltimos perfiles que fuer on t omado s de s pue s de la ins ·tnl c.c ión del nmpli 

fi c ~dor pa r a _étrico en el r ec ept or. 

La observnción compl et a. de un punt o c onst a de 4 regi stros, obt~ 

nidos c on un de cer nüm.Ldo ti e;1po de inte gr o_ci ón, G = 90 seg . Los prime 

r os dos registros se t oman c on l a frecuenci a de l~b oratori o del hidróge 

no neut r o , Ho , centrad~ en un c ana l c onv eni ent e , posteri or mente se t o-

mnn do s regi stros más c on Ho c orri do en 2,5 c o..nales . El ob j e ~ o de ese 

procedimiento es, en primer término obtener el dobl e de punt os en un 

perf i l y en segundo luga r detect c.. r l a presenc i a de a l gdn c anc..l que ande 

mal. 

Un perfil a sí obt enido nece sit ~ ser c orregi do o reducido . El 
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prime r problema c on que nos enc ont r o..mo s es que todo s l os c ,.:.nn l e s no ti.Q 

n n l a misoo.. g~nancia ~ Pe r a c orregir est o. irre ôul ari d~d se efectd~ pre -

vi e.Qente 1~ medida de una fuen~e que emita r adiación de i ~ual intensidad 

en t oda s l a s frecu0nc i a s, en nuestro c c.so es um:~ resistenc ia que está a 

l e t emper ~tura del nitrógeno l i quido . Como l o. intensidad recibida por 

l os c nnal e s e s i gual par a t odos , l a Ean o.nc iu de c o.d~ uno es proporci o-

nal a l a defl ecci ón re gist r ada . Obt~nemo s ~si el f ~ct or ganancia de c o.. -

dn c ana l y haceraos posteri or n ente l a c orr ecci ón por gc::mL;.nci a de c&dn per.. 

f i l. Po.. r a que l o s perf i l es puedan ser compar ados entre si, t enemos qu e 

r eferir l a s v el oc ido..des con respec to a a l gun :~uht o determinc~do . Este pun 

t o e s e l c entro l oc o.l de rep ,.:, s o . El Sol se mueve c on respect o al CLR c on 

u na v el oc i d<:'cd de 20 ~:1/s en direcci ón de :J..-.. = 270º y cf = 30º. La veloc i dad 

r e spect o del C. L . R. se obtiene r est a ndo de l a v el oc idad observ~da l a s 

c omponentes de l a velocid~d de l a tierra c on rG specto a l Sol y l a del 

Sol c on r e s pecto al C.L.R . 

Calibrnci6n de tewpe r a t u r a . Lo que se mide en un perfil e s ln 

temper atura de brillo ob serv~da , que s e define por l a fórmul a de 

naglei g,h - Jeans, e.plic c-.ble en l a r egión de f r ecuenc ias que n os int e:t e s a~ 

By = 
() 

2 K T ) '' ) 

11 

que no s da l a ener gi a emit ida por unidad de a r ea por segundo y por uni -

dad de ~ng,ul o sólido en una banda de 1 Hz a l a fr ecuenc ia ~ . T es 1 ., 
'-• 

temp~ratura de l cuerDo ne~ro ; K, l a constante de Boltzmann y C l a velo-

cida d de l a luz . Tb es por l o tanto equiva l ente a l a temp eratur~ de un 

cue r po negr o que e11i t e ·un·. ener gí n B ) I • 

Los perfile s se calibran tonc::,ndo c omo p2.tr on e:; s a l gunos perfiles 

obs ervado s en Au s ·~r r,lia cuya temperc.tur a de brillo e s 'oi E::n c on oc1.da en 

una esc al o. a rb i·cr2.r ia . C<1da v ez que observamo s l os punto s de nuestro 

progr ama obsc:rvnbamo s ta.Bb i én a l guno de esos nuntos y por 
-19-
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deter r:linc.mos l a s tei,_~Jeraturas de nuestro s perfiles. 

En lC:. ~ltima reunión de Unión Astronóoic a Int ernacion al se tr a -

tó de uniformar l~ e scala s de temperatura de brillo de l a s obs ervaci ones 

hecha s c on l os diverso s r a di otele,-c olJ i os; para c:ülo fuer on distribuídos 

perfiles de cuntro punt o s selecci oncldo s de f or 8a tel que por l o oen os 

uno de cl l os pudiera ser observado p or t odos l os telcsc opi os. La rela -

ción entre l a escala que ut i lizamo s y estn escala in ernc;.,ci onal r e sul t ó 

s e r~ 

T~ . = 
'' v>"Á. T b X O. 9 

La redu cción de perfiles se realizó c on l a c omput o..dora e l ectró -

nic a pertcneci ente a l a Universida d l'Tacione.l de La Plnta. El pl'ograua 

utilizado pa ra la l'e ducción f ue originalrJente escrito por Fec_eric o 

Strauss, (ex - inve stiga dor del I AR) y perfec c i onado pos .~ eriorLlEmte por 

cü aut or. 

El perfil t a l como s ale de l a c odputadora despues de haber sido 

reducido por l os m8 t odo s antes menc i onados n o está t odé~VÍ 2. libre dE: in -

c orr eccion~s . La linea de base, que e s la lin ea que indic n el cera de 

teap er atura no sie __ :pre era una r ect a centrada en cero . 

Esa ~ificult a~ fue su~erada trazanfose c on ~o steri uridad la 

línea de ba se . El perfll def i nitivo era l a diferenci a entre el perfil 

observado y l a línea de ba s e tra zada . 
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3 Present ~ci 6n d§ l o s d~t o s 

~ .1 Perfile s tinic os. 

En l ~ s fi gura s l - 3 presentauo s algunos perfil~s que pueden s eK 

vir c oDo ilustr écci ón de l c. s Cé'ü"t...Cter istic o. s quE:: nnaliz~r 8;.l0 s E::n l os c a 

pÍtulos si guient e s . 

Ln Fig . l E1Ut;;Strn perfiles obs ervado s en 12. l onc, itud gal 6.ct i c a 

l = 303º,5 ; o. 5 val or e s di sti nto s de b . En b = 2º, 0 , ~ la vel ocid~d - 40, 

t enerJo s un pic o c on tenperatura de 100º K . ~ st a c aracteríst ic a perten_g_ 

c e e l pl ano gal áctic o . Vemo s t anbián en e ste perfil otro pic o c on velo-

ci dad c er o , qu e es l a indic uci6n del hidrógeno pert eneciente al substr~ 

t o l oc al . A v el oci dade s po si~ iv~ s apar ece t aubi én un pico c on alt a dis-

persi 6n y ba j a int ensi dc~d que puede prevenir c.e c onc entr aci ones de hi -

dr 6c,eno de part es más lejana s del pl a n o . 

En b = 5 º ,0 se obs erva que el pic o de V = - 40 há de s aparecido 

c o. s i t otal mente ; l o ui smo ha ocurri do c on l a s c o.racteristica s de v el o-

cicL d ~1os it ivc'.. . En b = 6º,0 se puede vrc;r q1.1..e en V= 30 surge un nuevo 

pi c o; en b = 8 ,5 ol pico de v= 30 y á ha desapareci do surgiendo ot r o en 

V = 20 y finc.l r._ent E.: en b= 11,0 c onst n. t aDos l a pr e s encia de u.n nuev o 

pico en V= 35.Las Fi gs. 2 y 3 nu e stran serie-s· an6.logn.s a la de la Fi g . l. 

En lL'.. Fi gura l~ se h n.ce un~ c onpar aci 6n entr e tr e s perfiles obs erva -

dos c on el Radiotel e sc opi o del I. A.R. y perfiles obt Gnido s c on el t e -

l e sc opi o de 25 metros de · D\.ringE::l oo , c on un recept or de ancho de banda 

de 10 KH z. Los perfilüs de Lvlint, eloo fuer on publicc:.dos por P.O . Lindblad 

(1966) en la Part e I II de l AtlQs de Lwin~el oo . 

La s t emper D.tur é:• S de nuestros perfi l es fuer on previ c.uente Emlti 

I w plicado s por 0,9 c on el ob j et o de adaptarl os a l a escal a e st ableci da 

por l a U .A.I. 
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Los p rfil 0s que obs ~rvaoo s están re~ r e s entado s p0r puntos di s -

t c.nci ado s en 2 Kr.1/ s . Los perfil~s de Lindb l a d es t6.n r ep r esent ado s por 

una linea , y fuer on public Gdo s origin~luente p0r punt os s eonr ado s en 

l .KB/s . La c oinc ic.E:Jnc i a entre aubo s es excelent e . 

3 . 3 Cur v a s de isoteo~erntura o is ointensid~d . 

Se treza r on 2 c onjunt os di f erente s de ~cpas de distribuci ón de 

te~peratura . El p ri~er c onjunt o n os de b versus V a l one itud c onst ant e , 

ol sogun dc.> , 9. v ersus V a latitud c onst <. ... dc e . T..:, l r angu en v~l oci dc..des 

c onsi C.e r <.~c.o ~s c~e - 70 ::: '-.,J ';. + 10 Kn/s . Teni ~ndo cn cuent a que hemos 

<." 1 ~-obt enido per fil e s que cubren ~1 i n ~ erval o d~ v~l ocidades - 100 _ 100 

debenos just i fic ~r el lí~it e tan r ~ str in~ido c on qu e f uer on he cho s l as 

curva s de t eBper atur a . La justificnción es que fuur u del lioite 

- 70 :::;.. v·-:_: +1 0 D..) Se encontr abc·.ll. c a r act erfstic '-. S que pudierc~n ser r ela-

ci onada s c on hidr6~eno fuera del plano ealácti c o . En un dnic o c~s o don -

de enc ontramos una c ~r~ct eristi c a fuera del pl an o y f uer a del raneo oen-

c i onado se hicieron gr~ficos apart e . 

En t oã.o s l os c n s os l .:...s tE::uper o:.-..tur , .. s f uer cn touadc.'.. S c c:.da 5º d<:J 

nuostra osc a l a . L<:c s curvc ... s que t i cmen v al or de ·ceup(j l" ...... b .u."a LTLÍ.lti pl e de 

10 s un i d.en-~ ific c.da.s lJOr l os m5.L1er os sin ol e; er o c~e l a de c ena . 

Cooo cuando se E::fectu0 la reducción de nu<:Jst:c os perfi l e s, no 

exi sti a adn el pr ogr ana qu e r e st aba l a l í n2e. c.e ba s o , d~.::SlJués de r edu -

ci dos y gr 2fic ados por l a c aaput~dora l us perfiles t odavi a prE:Js~ntaban 

sus l í neas de bas e r ot ~de s y de s pl a zadas de la linaa de touper utura cera 

por l o que l os det os para l as curv~ s a que nos r ef8rii:o s arriba fuer on 

obte;ni do s gr afi c c:·.u ent(;; . 

Se trazaron rect ~s paralelas c ade ~º a par ti r de l a línea de 

t eDpei' <...tur q_ c e r a . ;=e l as i n0ersecci cnes de; l as paralel as c on l a curva 

de l pe r fil b~ j amo s v er ti cales )ar~ as í obt en <:J r el v al 0r de l a v el ocidad 

r e specti v a . Con eso obtenia~o s l os v al ores de las c oor denada s ut i lizada s 

en las curvn. s . 
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Lo s p~J rfil e s p r e s ent a n en g (jne r a l trGs c a rQc t crístic o. s cla r a -

Dent e s upar nbl e s en V8l oci dQd . Pa r a visu&lizar o ej or l a di stribuci 6n 

del hi dr 6gen o c orr e s pon di ent e a c a da una de ellas , s e l ·.s r ep res ent 6 

S eiJc!"!.r :c>c'.ar:l ent- o en d l. '"' P r - ·J "' s 9 v s , ~ • ~ v v . J " u. 0 cU c , . ._. o 0 o 

Así l o hiciijo s p .?. l"'D. l a.s v el oci dc.ê. · s - 13, - 20 y - 30 Kra/ s . Es os 

s on v a l or e s de v e l oci ét:,d de p ie o . 

Lo s v o.l or 8s nuu érj_c o s déld os n o deb en SE:: r c :Jnsi derac~o s c ano ex aQ_ 

t o s, pu s s l o que se hi z o f •.w t oL\c.r d e c a da p E::rfil e l v a l or d e la t enp.§.. 

r a t ura de pie o de una de t e r Eli nad<:. c a l"' nct c: ri stic a , e.u.nqu c: l a v <:.:l oci da d 

n o fu os e r i ~ur o s amente i gu a l en t odo s l o s perfil os . 

r ob eElo s hc~c e r n ot D.r qu e c or:1 o n o t c::ncJ:~:. o s dutcn:linada s l c. s cU stin -

t a s c oG;Jon ent e s gn.ussi a n a s que COi:lp on en un p l;j rfil, l a s curvc. s a V c ons -

t a nt e deb<:.m s ur c onsi dera dn s c on c ierta p r e c nuc i6n ·ou c: s l o s v a l ·-J r 8 s de 

l a s CDEllJU D8n tes s e su p ur )onon c o.u s an do perturb ~. ,ci one s entre sí . 

Cooo n o t en eoo s un me di o ef i8 i ent d de s epara r l a s c oBp on ent e s 

e s a es l a r:m n e r a que n o s pareci 6 más a d ecuac1a p é~ r o. pr es ent c;.r l Ls curv2. s. 

3. 5 fu l"'<imc:tr o s a s o c iado ~. 

1 :~ 8nsi C:.c:.d suD er f ic i a l de h idr6 · en_o . 

El núu e r o de é.t or.>.o s de hi dr 6gen o n eu t r o !JOr c r:12 iht egr c:~d o a l o 

l a r go de l a v i sua l se obti en e a tr c~v é s de l a si e,ui ente f ór nul e. ( c~educi-

da por Vnn de Huls t , liull c: r y Oort, 195t1- ). 

1 = 1 . 8 22 X 1018 f T t; c.V 
i 

i . 

--· 
donde Tb e stá dada en ºK y ciV en Kn /s. 

:ó st o. f ór nulc . ..; s v áli da cua n d o se su::J one profundi dad óptic a pe -

quefia ; en c a s e c ontr a ri o , deb eno s t ohlur pa r a ~i: 

nrt = 1 . 8 22 X 101 8 Te ) . r; dV 
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donde Te es l a tenpe ;:'atura cinétic c. y 0 ls p r ofu~"didad óptica . 

En l os c asus donde el 1Jerfíl present ab é:. c oo-oun(mtes f aci l r.ente 
~ ~ 

separabl os s e pu do deter c ino.. r el valor d(:j nh , ~Jo.r a esn. c oDponente . Es 

te podrí a c al cula rs c t aobi~n para el perfil c ompl et o , pe r o n o s e hizo 

porque est e cálculo no n os daba eledent os par a un )DSteri or an~lisis. 

Las int egr al cs fuc.::r on obtE:midas c em el auxili o de un inte e; r ador de 

ô.rca s . 

La disp c; rsi ón de L:s v eloci dade s de una c ompun c;nte gaussi ana 

está defini da por l a rclaci 6n 

Tb = 

Te = 

v = 

V o = 

··r-· 
V;> (V) 

(l - Tb =) 

Te 

- _jV - VQ) 2 

2 í\ ·:; 
'-· 

Tenp eratura da brillo 

T eopc.:: r ~tura cin~tic a del ga s (s e sunonc = 125º~ 
V8l oc ida" 

Veloci dad c entral de la c ooponente . 

Gr afic anente Vo e st ~ ~ada por la v eloci dad pic o y. ~ puede ubt e -
'-· . ..,.- ~_... -1;~ 

nors e t;onan do el ancho r_,edio ele l a c otllJDnent e e. la altura (.::} = G-~_;-; .f! 12. 

En el c a s o que b sea c hic o , y e st o sucede cn gen •r e..l, (f s e pu ede nedir 

a 0,6 Tb oáx . 

h i c.r ógeno l ocal . 

D.1. t odo s l os perfil 8s obtenido s se n ota l a. presencia de una 

c ouponcnte , qu e en l a oay orí a de l os cas o s o.par ec e o.islada c on v el oci -

dad r adial c ~rc ana a cer o . ( t od~ s l a s v el oci dade s r adial e s de l pr e s en -

te tr aba j o e st án refer i das a l c entro l ocal del re)o s o ). Est a c ~ract e 
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ristic a e st éc ;:HC:.Jsonte a. t odas l a s l atitude s l o que indicc::.>.. que se trato. 

de hi dr ógeno l oc al . 

Para aquell a s c m:.1Donente s que a:Jar enteuente podrí aoo s sup ner 

ustan o.isladas, es decir, qu e se tr ~ t a de hi dr ó~ eno pr ovenient e de una 

s ola nub e , f ue po s1.ble c ,::.lcul <..:. r l a densi dnd de hidr óe,eno , c o1no el núne -
2 r o de t t ooo s p r co obs Lrvables a l o l ur eo do la visual . Los val or es 

enc ontredo s v a rí an entr e 3,7 x 1020 y 8,5 x 1020 a t/co ·2 , c on un v a l or 

D ·di o de 6,5 ~t OLO S por co 2 • 

La di sp ors ión de vel oci dade s en algunos perfil es de es t a región , 

en l os que f 11.e pos i bl 8 detorDi n c.rla, e s de 2,5 Km./s, em p r ou~di o . Ls e 

va l or 8S el de l a 6ispersi5n ob s erv~da . Si l e quit aoos l a dispers i6n 

equiva l onl,e l)ropit .. dol equi:yo , obtt::neüo s pa r a la à.iS l.)ersi ón r eal del 

hidrógeno 2,3 K1:1/s. 

Lindb l ad (1967) en u n e studi o reali zado en l a r egión del ante-

n eciendo e l hidró~eno l ocal . En use traba j o , rt::alizado en base a r e sul -

t ado s de Sl..l..S propias obs erva c iones y de obs ervé:~ci one s de otro s investi -

gador e s , Lindb l ad obtuvo una relac ión v el oci d~d -l oneitud par a esa c a r ac -

t erístic a (caractor isti c a t ). A nart i r de est a relaci ~n ubtonida nar a 
~ ~ 

lont, i t u des ~alác tic as entre 90 º ~ .e ~ 250~ Linc.b l o.d suc;e :r.."i Ó un node l o 

teóri c o de u na nube en expansi ón o , debi do a la b o. j a dis~er s i6n en ve -

l oci dade s, una posibl e c ~sc ar a en ex)ansi ~n . 

En 8ste noõ.el o , pt:.ra v l or t::s de 1 cerc c.no s a .3.1-Cº , se ha )J."e -

vJsto una v oloci dad r adial de 3 Kn/s , ni8ntra s qu8 en C:.J l pr e sent e 8S-

tudi o encont r aBo s v el oc idade s entre O , 5 y 2,0 ~J/ s , c on un prooedi o de 

l , 5 ~:1/ s. Cono p oc~GElOS Vi:;: rific é.U" ul rE::sult ú.do 8 s o 21. stant e s e.. ti sfac tori o , 

~ues a 9e sa r de que el r e..ngo en lon~itud obs ervedo e s chi c o , l a c onc or -

danci a entre el Eloc~el o y l a s obs e rva c iones es a lent <..Ld.o ra. 
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En l o s d i ag r ncas t e t eopera ~ur a de brillo 8n funci6n de la v e l o -

~id~d y de una d8 l~ s c oor denada s galáctic ~ s podeuo s ob s e rva r una c c n-

c entr .:.ci ~n d e h i dr óc;eno que eLpieza. a sur c, i r en 1 = 303º y b = 10 y q11e 

se c ontinúa h .:..t. s ta 1 = 310 y b= 8 ,5. Par ece c uni~ ituir una C<.L r a c ·ceriS ti -

c a genera l s obre e l pl ano gul c ti c o , a l go i nclinada c on r e s pec t o al 

~isoo , y c on un o á x i uo en l = 305,5 b= 9,5 (Fi g . 2 ). Pa r u dar una 

uo j ur visuc,lizaci ón c.cü hi c.r ógeno que se p res ent e.. c on l a v eloci dL.d de 

-13 Ki::1/ s LJO strc.í.:o s un cline, rar:1n a V c onstc..nt e p<:c re. l a t o~~~po r atur a de bri 

ll o en funci ón de l Ls c or denadas gc l ácticas (Fi g . 7 ). 

Tn11t o en l o s ' . ü l u. e; r m.:a s a l o b c onstant e s c o;_::o 8n nqu 8l o.. 

V const nnte e l hecho de que ~s a caracteri s t ica ya n o es part e de la e~ 

tructura p r opia del pl a n o galáctic o e s bas t a nte evidente . 

A pLrt i r ~e las obs8rv~c i ones obteni ~& s pudi @O S n ot a r l a exis -

tonc ia de unn estructura que c ~ncentr~ una Br an densldad de h i drÓg8n o 

y que (b =2 ) C; ODSJCituye e l p l ano bc.lÔ.ct ic O. :Cl hi c.rÓ ~ 8DO ci e l pl ano dec re -

c e on intensi dad o. 121ec~i da que a uw.)ntano s el valor de l o. lc. titu c~ galó.cti-

c a; c o~o ~ s de esper 2rse . Es e decréciu i ent o tiene un hlinino en apr oxi -

nado.L.:::nte b = 4º , 5. Pc:.r a b ~ 8 s e obs 0rv ê, que la lntcmsi dc..d or.:~Jieza a 

incr ei.:entar se ot r n v e z &lc <:>.nzando su. v a l or wé.xiL"o d e b entre 8Q, 5 y 1 0 º, 

v a l or que de pende de la l on~itud . 

Hc Gee y Jviur ray (1961 ) , en un Gs t u di o que e:.bnrcó c as i l G.. s do s 

t u :tcer ~~ s pc:~rt 8s de l ci e l o , n o detectaron varL.~. c i one:s dr:; l a c~8nsi d.ad c on 

resp ect o 2. b t a l r:;s c oLo l CI.s enc u~Ttr ai.lOS o..qui. Zn su tl~ab u. j o , 1'-lc Gee y 

, ( , , - 2) 111Url' D.Y hie;ier on un es t udi o de 1<::. var iCl.ci on de n11 m..1 .. 1.1<:: r o de 2.t or,w s cn 

a l o l~rgo de 1~ visual c on la l a titud ~alSc tic a p~r ~ 12 v a l ore s distin-

t os de l a l on gitud y en t odo s l o s c aso s la curva decrece a uedi da que 

b cr ec e , o sea, v o..r i e .. c oco l o..c.o s e c. b . Esa entero.. c1is c rc:panci a c on nue:s -

tr o s r e sulta do s t a lvés t8nt;a unr~ eX1)licc.ci 0n 0n l c~ b o. j e. :;..~ E::s oluci ón , ·L.an-
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Con e l ob j e t o ~e h~llar nl ~una re l nci j n entr e l o s dat a s en -

c ontre.dü s y l 0 s c~<1t o s ob·t:.cni do s uedi c·mt o l a a s t r un,:n.lí n óptic a se r evi -

s ó l e. bibli og r afia c orr e s !)on di ente . En e l Atla s de cúr.mlo s u.bi ert os de 

G. Al tcr y J . Rup r ccht (1 963) n o se C:: nc ontr c:, r on ob j e t o s en l a r er; i ón { E: 

nu vstr t:·.s ob serva ci on c s . En línee.s int e r 'e s te l are s enc ontr2.mos en nue s -

·i::. r a rug i ón J.:.mc he. s e strcll.:.: .. s c on líneé... s de Ca i dent i fic 2. da s y u e di -

da s (Fenst ~ Tha c ke :c·a y y He sselink , l955 ~ 1967 ; F east y 'Jhl.ckeray, 1963; 

Thacke r é'.y , 1966) p Gr o en ningl.Í.n c a s o pud.iuo s h e .. cer una c orr e l n.ci ón p o -

s itiva . En l a s líneo. s i dentif i c nc.a s ;)o r 1?0.usc uub e ni n[-Sun2. s e onc n entra 

n l a r et;; i ón de nue stro est u dio . 

Así s ol 2..uente no s queda e l iJode l o de Schí..~ith c ouo Únic o E1 Ót odo 

pcr a ob t en e r u na e sc ala de distanci a s entr e el hi dr 6geno obs e rvado y e l 

c entro l c c c:ü de r e)uso . El i .~oc.~e l o de Sch1. i dt (Schni dt, 1965) r el nc ion ü 

l a di s t o.nc ia c on L ."'. v c l oci dnd p<-'-l~ a cua lqu i <..:: r v <üor o.e 1 en e l ;_; l a n o 

g2.l úct i c o , su~)oni endo que; l a E,é:l o..~~i o.. ti ene Lcov ii.:.ü ent o circu l 2 .. r de r o t 2. -

c ién y t:.do9 t a n do l o s si [;,tÜ8n~ e s p<... r Ó.uetr o s . 

Ro= lO Kpc C dist 2nci~ del s ol a c entr o gn.lúctic o ) 

tro= 25 K:i:1/s . Kp c (veloc i c1c.d a n Gu l o.r cei·c a del so l) 

El DOC.e l o c.e Sclu.üdt sirvu p2.ra b = o ' )er a si SU~)ODt:LO S que 

l a v el oci dad obs ~rvada del hi drótuno e s ~ebi du a l a r ot o.. c i~n gal 6ctic a 

ent onc o s s e puede ~royect ar l o. d i s t a nc ia ob t eni {a s ob r e e l p l a nu ; pe r o 

c omo l o. s Céü' a ct e r i stic ;...s r .. qu e no s r efer iL:o s ustún a un b n o sup 0ri or 

a lOº, y on c s e c c.so .p o s b :::1, podeco s us e.r dir ect .J.LH.m·i.;e e l uoC..e l o de 

Schui dt sin c oo~t ar e rror o s a,r e ci ~@l e s . 

Sogún ol nodelo c~ e Schu i dt, L l o. v e l oc idad de -13 K:iJ/s y par a 

l = 307 se obt i é:nen c~os v c.l or e s p osi bl es par o. la ci.i st 2 .. ncin, r 1 =l , 2Kp c 

y r 2 = llKpc • P oé~euos c~E: S l)l~8ci ar r 2 d ebido c.. que nu8stro s perfil e s uu G_ê. 

trnn u n a di spers 1ón relativa~ent 8 ba j a é:n VGl ocidad y e s o sugiur e una 

é~i st ancia nen or . 
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En l o s pe r fi l es de esc c a r nct orístic a don f e s e , u do oedir l a dis -

pe r sión e intogr a r el truc. , se enc ont r a r on l o s si guientes v a l ores . 

• 

G 3 , 0 Kn /s 

f'() H = 11, 3 X 1020 nt m.::.o s co - 2 

Si adoptnno s per u l a dist ancia el val or d~ , 2 Kpc , enc ontraoo s 

qu e la c ~ract er í stica s0 encuentra a una altura de 1 60 pc s obr G el plQ 

n o Lél.l~ctic o , y t iene un di ~oetr o c..pr oxi oado de 50 pc . Esa hip otesis es 

equiva lente a docir que su dens i ded voluo~trica es 

NH = 7 . O 2:c ouo s cr. .. - 3 

De la Fi g . ~O a ) se pue de tener una i dea en escal a do la ca -

r act erístic a a -13 Kl:1/ s c onstr,_l.i da d e 2.. cuerdo a l as hi ~Jót e s i s a quí as11 

ei c~a s . 

En la Fi g . ( 7 ) se pue d e vr_;r c.d.en6.s 0.e la c 2.rc.ct 8rÍ stic o. t,en_g 

r a l otra s pequefia s c oncentr~ci ones aisladas , bien deliLitada s en el es -

~pac i o , qu e c onstituyon l o que se c.en ouine. 11 nubes 11 c~ e hi dr óe,eno . 

4 . 3 La c ar o..ct e r i st i c a a - 20 Kr..1/ $ 

O-C.I' <:~ c o.r a c ter í sticc.. genera l que sure,u de l D. s observ<.ci ones y 

que ~;u ed e: ser f ac iluen~e i c.~ ent i ficad.c, en l o s cUae, r auc..s c. b y a 1 c ons 

te.nt o (Fi (3 4 y 5) es l a quE:: :~J r esent a una v ol oci c:.c~d centrc.l apl~ o:x:ib:l. dél. 

de - 20 Kl:1/ s. En ost e c a s o se hizo t anbi én un c~ic.c, r c.~_;a de c ont orno lJC..ra 

l a t 0.:n:Jor c:...tur c. 0.e b r L!.l o 2.. V c onstc.nte (Fi g . 8 ) p~ra t o~o s l o s va l o-

r o s de l y b. 

Ho..ciendo un rá~,J i do an6.lisis del c~i ae, r anc.. de 1& Fi ~ . 8 se pw::;de 

obscrvc.r nn2. doblE:: c onc entrc..ci ón de~ hi c~r óc,eno . La ·Jrir:.era su r ge on 

l = 302, b= 5 y se c ont lntí.a hc.st 2. l = 310º 5 b= 7º-; l a ot:L~ a e-st { en 
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b ::::. 9 pa ra t o dos l o s vo.l or e s d0 J.ongi tu cL ALbo:. s c nr o..ct eri sti c G.S parecen 

c onfundi r s e en e l (:;:Xtr euo de 1 = 302 , e s to pue C'.e sr::r r en.l o c onsecuen-

c i a de la int erf e r <:Jncia i.mtua dE:: l o..s do s c oncent r c\c i on us . 

La s c onsi de r nc i ones hechas sobre ddto s 6ptic o s en la secc i6n 

ant eri or es v álido.. t eobién pa r a e st a. c o.. r o..ct e r isti c a , o s ea , n o )Udi o o s 

enc ontr o.. r nin~una r0lo..ci6n <:Jnt r (:;: lo.. c onc ent r aci 6n de hidróg<:Jno obs e rva -

da , que l)ar ec e c onst i tuil" unn ustructur o.. ;Jor enciuc.. de l lJlano , y lc.s 

lÍn0as int or8stel a r es de tec tnbl e s y obj e·l:.o s j 6v ene s . 

fada la o sc ~ ses de ddto s s obre e l c ielo obs0rvabl o desde e l heoi~ 

f e r io sur o..p r ov e chauos un t, 0nt i l ofrec i u i ento del Dr . J os~ S<:J rs i c, del 

Observ a t ori o Astron 6Lic o de Córdob a , qui em t on6 5 pl ac ~ s f ot og, ráfic c~ s 

en l o s punto s principa l e s de l n 
. , 

r ce;lon en ostu dio . Las pl a c a s obt eni do.. s 

por S?rsic pueden s e r vistas en l o.. fi gur a 13 . Tampoc o pu di uo s obt ener 

c'.e es L1. s p l e.c c:·.s rolaci6n a l t,unü c on nuGst,r o s d c:.t os . 

~n e l e studio ~ eneral del h0ui sf e ri o sur llevado o.. c a b o por 

Hc GoG , hur r c·.y y i'Ült on (1 963 ) se enc ontraton c'.o s c oncentr e.c ione s a ve -

l oci da.de s ele - 21,0 y -2~-,5 K1J./s c on teu~J6r c:d~ur n s de pic o C.e L:-LrQ K. :Csus 

do s c oncontr c.c :Lon Gs e st2.n centradc.. s en cL (l960) = 13h 218 d = - 55º , 9 y 

cJ = l3h 3911 d = 56º ,o. 

de obt one r una <:Js t ina.ci ón c~ e la C.ist~~nc ia a la que se encl..H~nt r a esc:~ Cc.1. -

r a c ·curí s t ica su;; oni end.o que ü ::. c aus <:.. de·:~ c r ;_:i.: .. n o..nte d~ l c. v e l oci d2.d r e -

L .ttivc.. Gntl." G l o.. c ... ractul"ist ic E:~ y el s ol es deb i do. unic '-r_: E::nt e o. l a r o -

t aci5n do l a ~al axla . B .:~. j o osa s1.n osi ci 6n 7Joé'.eLu s u ·::ilizn.r el Noê.ul o - -

I _ de Schni dt que nos C',á do s v c:.-, l ores ~Josi bl cs ;_J; .r a 12. dist anci a , r 1 = 1 , 5 

Kpc y r 2 = 10,5 Kpc . Bs a aub i c;ue G....:.c. en distanctn 1..1.nc.:. v 0z r.1:.s lJU ede ser 

su,ornda . Cono en esa c ar~ct eristi c a l o s ~Grfil c s ti 0n en una di sp~rsi 6n 

r clat ivo.D.çnte bajn. de v e l oci dade s , Õ= 3 , 6 Kr1/s, u s LlUCho u/. s proba blo 

qu e pr ov cmga de rug i one s uG. s c erc .:,nas , l)UG S l a o.nt enn recibo r o.cJ.inci ón 

pr ov enient e cl.e una árE.:a que cr ece c on e l cuo.drac1o c~e l a di st Ctnci n y em 
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e:: s e c '-. s o s e ri a r az un a ble E..: Spe r a r qu e la diSlJersi ón t anbién deb0rin cr.§_ 

cor c on l a dist anci~ . ~n gen e r a l l a dis~ersi jn int 8rnn d a v el oci d~de s 

de lE~ s CLmcentr '- ·.ci on e s d e hi dró~eno que se: de t e r n inet p or L ..t s ob s e rva -

ci on os c:; stt entre 5 y 7 K11/s (Kerr y 1-u sterhaut, 1965 ). 

Va! .o s a c onsi derar :;,>or l o t a nt o que l a di s tnnc :i. a e s de 1, 5 K~J c . 

Para la c a r a ct eristic a que s e encuentra o ts cerc an a al plano su altura 

puede e st a r entre 140 y 180 pa rs e cs par o. l on e itudes entr e 310º y 302º. 

La c nr ~ct eristic n supe r i or s e enc ontraria a una a l t ura de 240 p ~rs ec s 

c.e l plano en el r c:m go d e l on c:;itudc s obsEH'V 2.dc;;. s . 

La densi dad superficial de át oLos de hi dróaono enc ontr~do pa r a 

l a s c a r act e ri stic a s su~Jeri ...; r e inferi o r ti ene un v a l or L1ed.i o C. e 

f\ 20 - 2 V = 7,9 X 10 CE 

Anbas su bc c::. r a c tel"istic ...:. s ti enen c.proxi iJo.d.aL1ent o 2 º c'.e di6.i.1etro , 

l o que equivale a 52 pc. o 1 . 6 x 1020 c u . De esta f or oc obt onooo s pera 

densi dad voluo~tri c a e l s i gui ent u vn l or 

2n l a f i c;ura lO b p r estmto..bJ s un e squeE1 EL en escala ele l a c c.r e.c teristi -

c é:'. c1e - 20 Ki_: / s 

4 .4 La C<:'.. r e.c t,E:_rist:i,Q a <.t -30 Ki::lL.s 

LD. s obs orvaci on<;;s en la l"egi ón e s tudi ad<.,.;, Y\JV elan, ade1'!1S. s d e 

l QS c oncentr a c iones ten e r a l o s a l a s cuales ya n o s heuo s referido , otra 

c c~r c"ct ori s tic a e; ene:cal c on veloci dad r ac,i nl del or de11 c'c.e - 30 Kn / s . 

Une.. v e z ná s el a nál i si s de l o s di c:.g ra.u;., s que d:.n l 2..s curv et s de 

i gu e.l t8 .. Jl) er&tul"a en funci{m ck let v cl oci d.:J.d r2.c1ia.l y une.. de l o. s c oor (g 
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n2.das ~~láctic ~ s y teo~er atura s de brillo en fun -
~ 

ci ón c~e 1 y b pr.ra l a V6l ·J Cidad c. e -30 Ke/ s lJO.r uce indi c c.: r que t m.ibi én 

n e sa v ol ocidJ.. d existl.J una difur .ncia ent:t•e el hidrÓt;Gno quE:J es c onsti -

t u y ent e de l a e sti·uctv.ra del plc.no r,al/.ctic o c on el hidróc; ·n o qu e sur-

ge a l a titude s cerc a n a s a 6º. 

En la fi t.;ur e. 9 se :nota aún l a pr esenc l a dE:Ü hi(rÓt,<.mo del }JlQ. 

n o a l ~~itude s h a sta 3º,5 . Lue~o y L se ob s ~ rvo. una zona de u iniBo a 

lJar t ir de la cual su r ge un nu ev o gr adient e posit ivo on el senC. i do del 

c:ceciJ_i unt o do b , evi c~encü:.ndo a sí una DU 8Vél c apa d e hi dr ógun o ~Jor s o -

br e ul p l un o Gal{ct i c o . 

Pa ra l a s l on e;i h lê:.e s entre 307 º, 5 y 310º a la L::,t i t u d 5º (Fi e; . 9 ) 

n o s enc ontrLElOS c on l a posi ble pl"es GncL.. de l.Ul.u fu úrt e c oncentr o..ciún 

aislada~ pcr o pr oballile~ent e e st J.. priBerc. i~pr0 si6n n o soa l a o~ s c orr eQ 

tao Cooo h Lbíaoos DGnci onado ante s, l & influenci a de una c a r a ct erístic a 

a u n a v el oc i dc.d dada s obre l c.: c ~r~cter i s tic cl v ac ina os n ot ab l e . Por l o 

t ant o un~ c orrecci ón de e s e efect o poc1rÍ2 llev~rno s a la c onclusión de 

que l a c ~rqct eristic c. u s houo~enea on t oda su extunsión. En l a Fi g . 9 

se pu edo obs urva r que l a f or oa de la e s t ructur~ especial de esc c a r a ctg 

:t•i stic a e s 1.:uy ~J o culL:·. r. :~n el extrei_"o de l on e,itu de s Di:.mor e s tiEme una 

c onf orimaci6n du &. sp ect o .::tpc..cr(:;nt'Gn8nte nuy c oupact o d.c,ndo l a i dea de 

~rQtar se de unL e stru c tur a bi cn defini da Gn ul 6S)acio . AdE:ná s 9 resent a 

unG inclinaci6n b a st ant 0 uc entu nda c on r e s p ecto al plano t;al á cti c o , 

subtendiendo un tnr,ul o del or den de 40º. 

A c ontinu:J.ción ]_<:...,_ E:structura lJ2,rece c~obl c....rse t orna n do s e lJa :L, a l8 -

la a l p l cmo, y luee;o VlHJl v c.:; a se:; c:,uir un rur:1bo nuc;vanunte inclinado . Si 

l us do s r aoa s de Gs a c a r a ct Grística f or nen part 8 de u na s ol a c oncentr a -

• p , h . :1 ~ I ' r t. 1 . , un SG"J".ll. -Cl on e:.e lClr oge:n o en·conces su ss"t; ruc cYtr a -lene e < •• specc o c.u 

ci:L"C
1
Ü J . Prob U:01 C:JL18nt c l a DülJli a ci 6n c~e l área obs ,3rve.da junt e..L ent e c on 

e l anélisi s de las c onponent e s G~UssiQna s de los perfiles podrán dar 
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ne j ores e len cnt o s p~re l a clasific ~c i6n de l~ e structura v~r dadGra ~e 
e s a c nr act eristic a . 

La Fig . 9 n o s nu 0 s tra otr a c onc 8ntraci ón qu~ a parec e aún en 

l atitudes ~~s alt a s. Es a c oncent rac i~n parec e no t ener 1~ f o r o a de 

una c a r act erí sti c a L~neral Ju e s n o ap a rec e ~n ~o~o s l o s val ores de 

una 
c onc 8ntraci ~n aisl~~c d e h i dr6 ten o . 

Para la c 2.r 2.. c ~eri s t i c a t; c::neral a - 30 Kn/s e l uode l o du Schnié',t 

n o s da do s v a l or e s para la dist ancia , r
1 

= 2 , 2 Kpc y r
2 

= 9,5 Kpc . Por 

r a z on e s idéntic ._'I. S a l o s jJ l' GcedEmt e s vano s a adui t ir que esa c oncentrQ 

c i 6n estó en la o en or d e l u s ~istanc 1~ s que podeoos obtener del oodul o . 

TJe l o s pex•fil <::;s cuy a C<..:li!llJOnent e c_e; vel oci d~c~ c.1 e - 30 Kn /s e r e. 

fêtCi lrwn·:~e s e~J cl. l~abl e lJUc~iuo s d éJterLün,.r l a dis:persi.ón d e vel oci dades 

y l c.;. den s i.dnd su ~Jerfic ial de hi c.~r 6 e;Gno? los valo rm nedio s obteni c1o s 

s on : 

Ú = 3, 8 K.u /s 

nH - 9 , 6 x 1020 - 2 
CL1 

Deb ei~"o s acla r 2.r que t ant o en es t e c n s o c ouo on l o s an:~ eri ores 

l o s vc~l ore;s c1e () y iiH n o c1ebon ser ·c mJc. c~o s c ono nú n ero s nuy prec iso s 

pu e s n o fuor on t ouado s de k t otalidad de l os perfil 8s y ~deoás fue r on 

obteni c.~o s :JOI' o é t odo s e; rc:'fic o s . Per a s on bu eno s ~i"l el S8i.T·~ i.do que dcin 

una i C. o2.. rel a t iva y a p r oxi rw.dt:; do es c.:. s u u. c;n :t·;:u des . 

Lo. C c r .:...ct eris ·t.: i c t.L de v~l oci dc:.~ d - 30 Kr:1/s tiene un diái_:e tro c.n-

gu. l a r do 1º ,5 que b c. j o l a h i p6tesis d 0 qu e éJ Sté a 2 , 2 Kpc d e distancia 

l e c orr e s pon de un di áoetro de 57 pc o de 1,75 x 1020 co , lo qu e n o s 

llov a a una densi d~d voluu~tric a ~G 

= 

CoLJo e s a Cé.:r2.ct orí s t ica s e enc ,,_entrc. entre 5º y 6 º, 5 su 
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nos d~ u ne proyccc i6n en esc ela de e s e c arecterístic a , 

Lo s r· e sul t o..do s obteni c!.o s a p2.r t t r de nuostr 2. s ob s ~ l"vac i one s 

1.::.uestr·an 2.lc,un~~ s c L-nc; lu sL.Jn (~S qnc · pD..rcc:::n s u l"' n ov cc1osc.s c on 

r us ·!Jcct o a l <..l. s :Lnv (;. sti g'-;.c icn~.;:s de l a l í n\:ja d e 21 C i..i ~Jublic ado s h2.. st a ol 

D.o~· __ ent o . 

Lo s t ruba j o s oenc ionado s , qu e cubren c n si t odo 81 cielo , i ndi -

can que l a l ey c.e v r.:r i aci ón d.e l a (e;nsid<:::.d d e h i dr ..S::, eno si t;u.e on buena 

2..u r oxiLaci 6n l u c o s uc d~ l a latitud . Schmit (1957), cn base a obs e r -

v a c ionc;:s hechas cn .:::1 h euisferi o n ort e , 8-s·t i n ó q'\_,_G el pl [mo [;alS.ctic o 

ostaba c onstituído por u n e C ~)a an~osta de a~ roxim~~~~ent o 
·' 

220 pc entr e 

lJUnt os c.e DocU.a densidüd , Kerr y ifestc;rhaut (1965 ) afil~Lan que a pu.rtir 

de obs urvaci on e s de o ej or res oluci6n , oº,25 1hochas c on e l tel0sc opi o de 

Pa rkus, c l 8 S!J s or c~r:, l pl e:.n o t;al{ctico )OC'~rÍ D.. ser rc duci do a 160 pc. 

uond (1966 ), ) Ublic ó perfiles Ce la re t ión 1 = 1 92º a 21 2 º y b = - 9º , 5 

que se :!Jr v s ent an 8n 8s·ce tl" c:-~b 2. j o . Lo que observ2.uo s e::11 el f~t l c:. s CJS que 

pD..r 2.. l a titudes n :..:gê:.._·civa s l a i nt ens id<.:.d C.e h i d r Óc,en o (.;8 Layor que par e. 

l atitude s po sitiv~ s. 

L ri . ' ' . , ' h ' j , l ' •t a •;en~...,enc la ue unL uc~y or c onc on·c r ~. c l on Qe l c r or:;enu c.'1.. _ t.."Cl u -

de s nu ~ativa s c s un h ucho c o~pr obsdo para l e s l on s itude s couprandi d~ s 

cn nu .::: str o (.;; s ·;~udi o . Est e h8cho fu e c o11f i J.,u ado c;n el I ns-Gi tu t o LI'8 0ntino 

de Radi oo.. stron01:1:'C a ( Cc.rz oli ~ odaví a no public .J.do ). Esa :.1ay or c~onsid.:-1.d 

en l at itud _ s nE:J e;o.t i v o. s ~Ju ec.1e s e r une. c onsecu0nc i e. dE:: l o. atracc i ón gr c..v l. 

tori e. ~ j erc ida ;_Jo r l~~ s Hub ~._, s c!. e 1-.lc.r;allCI.nc.: s, lo.s r:;nl a x i a s L:.:.s cer r~anas a 

la nu E:: strn . 
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En e1 análisis de perfil a s d e l a l i ne a dG 21 co del hidró~ eno 

n eutro a l dtitudes in ~ernudia s y alt a s se ob s erv~ un gr a n pr~ dooini o 

de l Ls c oopon~nt es de v eloci d~d negutiv~ s obre l a s p o sitiv2 s . Es c ten-

denci a s u pone en ~vi dcncta un l o s tra b a j o s de Erickson , Hulfer , y 

Tc.tel (1959 ), Nc r, ~ G y l1urray (1 961), Bü,CJJYl y Tolb urt (1 966 ) , Li etdr 

(1 964 y 1965 ), Hulsbosch y Rai Lond (1 966 ). 

El preselT~ e tra be. j o n o é Stá situc.do en el r~ngo d G latitude s 

antas uenci onad~ s, p~ro c ouo y~ s eftal aoo s al hac8r la pres 0nt~ci6n de 

datas , la c~si t ot a li dad de la r adi ación ob s e rvada se encuent r a a v a l o -

ci dades netativas , p rinci pal eonte cuan~o se trata ~e perf i l e s t ocado s a 

l a titudes i t uel e s o d ayorus que 4 º . 

Al h a c e r e l an{J.i sis s obre l a s C (..~r c.ct eristicas g<::n e r a lus de v c -

l oc idad neeetiva v i oos quo e l h i (r6geno s e presentaba c rn!o una estructu -

r a bi en deli~ itada a una al t ura superi or a 100 p c sobre 81 plano ~alac-

t ic o . PrctcndeL10 S Denc :L onar ah ora alc;unc.s Cé.'.. r c..ct oris·L.icc:;,.s c~e pequefía s 

di Gensi ones angul a r e s . 2 sas peque3as c oncentraci on es de hi dró~ano , que 

surgem E.m un nÚi:1e r o Duy I' educ i d.o de; pç rfiles en c , __ c"la c aso apes <:r c~e que 

cont ai.lo s c on u na r Gc. f orL1ac~o.. por un )Un t o c acLa Oº , 5 do c, r c:..(o en aubc~s 

c oor c~Gna c~,.;.s, puec~un ser vistas 0 11 l o s di2.g r c..1:.1as a l o b constu.nt8. 

Un e stu c1i o c'to.J t u.ll ..:l.c1o de \-3S , .s nubl':s aislad<~ s n o lJlJ.ed8 s e r h8cho 

sin q1.'.e S8 h c-:.c,e. una buena sep é:. r a ci ón entr (:; l u. l~ adié:.ci 0n ;Jr ove11iento de 
I -

I la nube y l c~ de l c. C ._:.I' ac·:~eristi c:a e;uner<ü c on la que 2.~Jarecu super ~Ju e s -

I- ta . 

"1 d ' 1 .,. .) , :"' , .a e;uno.. s L8 escs nuoe s qu \:j aparec en en _ o s c:.la g r ;:~uc. s es cc.n o.r~ecc.s 

8n le. t r~bl o.. si cui on-G o . 
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I 
I -

I -

V (Kn/ s ) 

_L:-6 

_L:-4 

-37 

1 

308º , 5 

308º , 5 

3089 ,5 

309 º ' 5 

303º ,0 

303º ,0 

303 º ' 5 

b 

5º , 5 

6º,0 

6º , 5 

8 º ,o 

10º ,o 

10º ' 5 

10º,5 

303 º '5 11º ,o ( Tanb i ~n e :o. 
l a Fig . l ) 

- 35 30L(- c , 5 l () Q '5 

- 33 308 º 'o 7º ,o 
308º ,5 7º,5 

308º , 5 7Q,5 

309º ,o 7º,5 

Couo y a Sl:::íaLJLos t:.nterior L<:mte l n ocurr e nc ic.1 C.e c oncl::ntr a ci o -

ncs d e hidr ÓGGno fu ur e dE-.:1 p l ano , c on v eloc i~ud )O sitiva, Gs rmy ba ja 

c on respect o a l o s obj e t o s f c v el oc id~C ne ~Qtiva . 

:bn l ê, s Fi e; .l - 3 v c;;mo s que l o s J:JGrf .L lE-.: s ·c omado s a l e..titud b= 2 º 
pre s edG é.•_n dE-.: 1 lc}.C_O de L J. S v e l oci d é.'1. d(;) s po si ti v c S' se:1c.l e s de 8Xi s t Gnci a 

~Jlano , que a es c:.. l ~".:titud y a '; i c;;nen iJUY b a j o.. intensi do.d . 88 obs urv ~"- c.c~e -

n<~s en e s ,c~ s fi r;u r .:.. s L :_ t ot al é.'..US é nCié:l c!.e hi c_r ógen o lJLLl~a l o s ~Je rf i l 8 s ob -

tE-.:nido s n l a titud8 s o:s alt ~ s . 

Lo s p 8rfil0 s p~rtGneciuntes a e s ta r l;~ión pr os0nt ~n uno. c ~ract arist i c a 

-35-



a 60 Kr,1/s de V ~:Jloci dccC. r ac~i al c on un u ó.xii_,o e:; n b = 2º, 5 y quG lJor l o t ag 

to n o p~rt ene c e a l ) l a n o L~l~ctic o . ~l nGrfi l l = 306,5 b= 2,5 )Uede 

ser v i st o en l 2.. fi e,ur a 3 .. 

Con e l o!JjE:/co ck obt cmE: r Day or sec;urido..d c~e qu e e S é.'. c oncentr o. -

ci ó:n n o c..:s l e. c ontinu ,:-..ci ón c"te c.l t::,una est r uctur c. dE: l plano c;c.L~ctico , se 

ob s ~rv~ron en la l on c i tuC. 306º ,5 l o s punt os a l as latitudes 0º,5 ; 1º ,0 

- c 5 y l_- , o 

En la Fi c; .ll se pucden v. -::: r l o s c~L .. t, r u:w.s a 'o- 2 º O· 2 ° 5 y 
- ' ' - ' 

3 º ,O donc~CJ SCJ dan l é.~ s curvc.s de \: enlJ(:; r o.tura ele bri l l o en funci ón d e V§. 

c!.e t eupe;; r o..tur 2. s em l = 306 º, 5 (m func ión b y V. E:n e se di c.:.r;r c.·.uo. se 

s~:: 8DCUGntra a l a. v e l oci dc:,d ue + )_:-5 Kr.1/s de l a c oncentrc.ci ón q' W e st 2, -

no s e studian do que está a~J r oxli..l2.ct:u::le nt e o.. 60 KJ.:J s. 

Cano y a s eiial anos nuy poc d. s c ol1Centr c~ci on8 S c:-, V8l ocic!.<:'..de s p o -

si t ivcs han si do obs urvcd2.s fuG r a del ul ~no t~láctic o . 2 n l u bibli o~r a -

fí c, invus ~it;c-. (n onc ont r~nos tr~;:;s traba j o s q,_,_ü se r 0fi e ren ~\ c oncentr o. -

ci ones do a l ta v~l o ci d~d ~o sitiva . Soi th (1963 ) ~ stu~ió una c oncentra. -

ción en l = 40º ,5 , b = -15º,0; Pra t a. (1964 ) pr e s enta un o.n~lis i s d e unQ. 

c a r '-.ct e risticc. e n l=22, b=L:-,o ~ f i n 2.l u ente Cuc,no.,n (1967 ) se r efií::l re a 

t..lna c onc entra ci ón (mc ontr L~.da en l = 349ç: , b = +3 . 

Ln l o s tr us tr c::.b '-: j o s a nt -·r j_ or e::: s l a ci s per si 6n de veloci c~<.:.'.. d e s 

e s s upo:LiDr o. la qu e enc ontrano s lJ2-r a el lJunt o centi·a l de nuestra c on -

centr c..ci ón . 
,que si e;u e 

En l G.. t ab l a -... l do.Los l o s v a l ore s de la di spers ión , v ol oci do.d , 

~ensi dad superfici a l p a r a l o s punt o s d~ c a~a una de l a s c a r a cteristicas 

o. l a s que n o s heoo s r efuri ~o . 
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v .m Tx1020 
D 

') b (Kn / s ) (Ku/ s ) 2 .i át or:ws/ C L". 

s l~QQ ' 5 -15º 'o 16 ,4 90 ,8 2, 18 
p 22Q ,o - 4 º ,o l 'u ,1 114,6 1, 86 
c 3~-9º ,o + 3 º,o 11,2 52,4 L~ ' 25 
PT 306 º ' 5 + 2º '5 5,5 58 ,0 L:-, 7L~ 

(S= Soith; P= Prat~ ; C= CU GPON; PT= Pr usentG t r abc j o ) 

La s int urprut ~c ion8 s hecha s par a l o s ob j ~t o s s on en Gen er a l 

c oinci dent s on l o s t r Gs t r a ba j o s y pueden resu[d rse en ~ 

a ) po.r te dEo: une~ c&.sc e:.ra dE::l unCt. S'_l..p8r nov a o de u na rr SUlJ Gr exl; l o s :iÓn 11 

b) Un obj Gt o extra&alácti c o 

c) Una nub e 6e alt ~ v u1oci dad 

c!. ) Una bra zo e s pil' a l ê'.:i st r,nte de nue s t r 2. ga1axia . 

Adei..lás d e es<1s hi~Jotesi s t, 8DE:.: r ale s, Cugnan ac3I.ü te que e1 ob j e t o 

por ~l e stu~ia~o , )Ueda s er una c ~r~c t erísti c a ~structural l oc a lizada 

c e rc a ~e1 pl ~no c,al{ct i c o . 

Nosotros apen<.:. s poc~eoo s c.ec i r ql18 G1 objeto que obs urvc.no s ti e -

ne li1Uc ha s ir.ül i t uc-:. c on l os ..:;stuC:.iaél.o s o.ntcri orL:Gnt~ . 

Teni ondo en cuc.m ·~a q ,_ J l a dispEJ:i." SiÓn que enc ont l"ano s GS 1:1enor 

y_ue l a s dis:p urs i one s dado ~or otro s D.u:t ore s :;:>odrí c,:c .. o s afi rLD.r que cü o:Q 

j e t o que enc ontrano s pr obableGcmt e so encuentre n{ s c e rc ano qu e l o s 

tr e s c...nt e s est udiac-:.o s . 

- 37-



I • 

I -

I • 

------------------ -- - --- -- -- - -----------------------. 

RLFEREHCIAS 

Alt er G. y Ruprecht J ., 1 963 , Th e Systew of Op en Sto.r Clust ers and Our 

Gal&xy Atlas of OpEm St a r Clust ers. Ac c.-c demis Pr e ss, IJ . York. 

Bethe , H6, 1933, Hdb. de r Phys . (Ber1in : S9r inger - Verl ag ), 24/1, 

Cap . 3, p . 3 85. 

Bl aauw, A., 1962, en I nterst elt:Ú· Hatt e r in Ca1axies , ed . :9or L. ' '.ia l t j er. 

B1aauw , A. y Tol bert C.R., 1966 , Bul1. Astr .Inst. ITether., 1 8 , 4-05. 

Cugnan , P, 1968 , Bu11 ÓAstr .Inst . l'ife ther ., 1.2 , 363 . 

Di eter, N.H . , 1 964 , Asc r. J. §.2, 288 . 

I. i e t e r, N.H., 1 965, As t r. J. 1..Q, 552. 

Er i cks on , w.c., He1f er, H.L. Helf e r y Tat el, 1 959, SyDp. DAI, 2 , 390 . 

Fea st , N. v.r ., Thacke r ay, A. f ' . y v·h:;ssGl·inh: , A.J., 1955, i'1lem . R. Astr. 

s o c • ' §2. ' 51 • 

Fea-st , H . VJ ., Tho.cker ay , A. D.y . ·We sselink , A.J. , 1957, i"íem . R. Astr. 

Soe. , 68 , 1 . 

Fea st, i-• • h:- . y Thac ke r ay , A.D., 1963, Hem .R.Astr . Soc ., 68 , 173. 

G<.:. rzo1i, S .L. 1968 ( comunicación prive,da ) 

Hab i n g , E .J ., 1 966 , Bu11. Astr .Ins t . Net her., 1 8 , 323 . 

HGi1e s, c., 1967, Astrophys . J . Supp1, Vol . 15 Uo . 136. 

B.u 1sbor ch, A . .. J.lL y Rainond, E , 1 966 , Bu11. Astr .Inst . f.Iether ., 1 8 , 4-13. 

Vo.n de Hu1st , H . C., 1 958 , .Rev. Eod . Physics , .lQ, 913 . 

Kaper , H. G. et c..l., 1966 , Bu 11 . Ast r . Inst . l'Tether. 1 8 , L:-65. 

Kerr , F . J ., 1962, Eontl:il.y Noti c e s, 12..3., 327 . 

Kerr, F .J. y Fe st e rh <..--...ut, G. , 196 5, en G·a 1 actic Structure, e:;d . por A. 

B1aa.uw y L . Sch·:üdt ( Chic c.go~ Univ ersity Pr e ss) p . 1 67 

Kerr, F.J ., 1 967, en Hebu1ae a nd I nsterstel a r Matt er, c ap . 12 (Chic a~o 

Uni versi·t y Press ). 

Li ndb1 a d , P.o., 1966, Bu11 . Astr . Inst. Nether., Su:9p1. Ser . 1, 77 

Lindblad , P . o ., 1966 , Bu11 Astr .Inst . Nethe r1a nds Sup11 . Ser . 1, 177. 

Lindbl a d , P.o., 1967, Bul1 . Astr .Inst . Nether., 1.2 , 34-. 

- 3 8 -



I • 

Ivlc Gee , R. X. y J.Iurray , J .D. , 1961 Aust. J . of Phy s . 1L1-, 260 . 

l'k Gee , R . X., hurray, J . D. y Hilton, J~. , 1963 , Aus t.J.Phys., 16, 136. 

I·Jafe, J . IB . y otros, Phys.Rev. 11, 91J,-. 

Oort, J .H., 1 959, Edb . der Physik , (Berlin ~ S:pring8r - Verlag )V ol.53 p .lOO. 

Pra t a , S . i;J ., 1 964, Bull. Astr. I nst.Net her ., 11., 511 . 

Rai Lond, E., 1966, Bull. Astr.Inst . Nethe r . Suppl . Ser. ~' 33 . 

ROu goor, G. V,J . , 196J,-, Bu1l, Astr . Inst. Nether . , 12., 381 

Schmidt, ]\~ ., 1957, Bu1l . Astr.Inst.Nether . , 1}, 247 . 

Schmidt , H. , 1965, in Ga1act ic Stru ctur e , ed . por A. B1 a auw y N. Schmi dt , 

(University of Ch~c ago Pr e ss, Chic ago ), p . 513. 

Shklovsky, I.S., 1 969 , Co s1.:i c Radi o Haves, Hs.rvard Uni v ersity Pr e ss, 

Cambri t:te , l-Iass . 

Si:.üth, G.P., 1963, Bull. J.~str .Inst . lJether., 12 , 203 

Steinbe r g , J.L . y Lequeux, J ., 1960 Dunod , Paris . (Radioastron onie) 

Takakubo, K., 1967, Bul1. As t r.Inst . Nether •. , 12. , 125. 

Takakubo , K. y Van Foerden, H., 1966, Bu11 . Astr.Inst . l'T ethGr ., 1 8, 4 88 

Thacker1:y , A. L ., 1966, l ~ en . R . Ast r . S oc., 1.Q , 33 

Van l:!oerden , u 
.L~ o ' Takakub o , K. y Braes, L . L. E., 1962, Bul1. Astr . Inst . 

nether.' 16' 321 . 

Van Woerden, H. , 1967 Syop . No . 31 de l a UA I ed . por Van Woe r den, p . 3 

- 39-



LEYEIIDLS L8 LAS FIGURAS 

F i gura s ~ l, 2 U - PeTf i l e s tÍ pic os de l a re t; i Ón estu diaê',a que DU O S -

Figura..L2· -

Fi p,ura~ 6 -

tran alGuno s a s pect os de l a s c ar acterísti c a s gen e -

rale s . En l os perfiles l = 303,5 ; b = 11, 0 y l = 

306 , 5; b = 2 , 5 se observa adeoás c aract er í s t i c a s 

a islada s a V = - 35 Kn/s y V =- +60 Kn/s, resp ectiva -

nent e . 

Perfile s de c oopar aci 6n . Lo s perfil e s repre sentado s 

por punt os fuer on observa~o s c on ol r adi otel e sc opi o 

de l Insti t ut o Ar genti n o de Ra~i oastr onomía qu e son 

c ül,llJarados c on perfiles d ~l 1\.tlas de Dwingel oo , B.Q 

l anda . Las caracter í stic a s de l a s antenas y de l os 

r ec eptores s on análo gas . 

Ti agTaoas de la tenpe r atura de brill o en funci 6n de 

l a l a titud galáctica y de l a velocidad r adial par a 

17 va l or e s de la l on gitud galáctica. Las curva s s on 

c o..da 5º de nuestra escala de t enperatura . 

fi agraoa s de l a teo peratura de brillo en funci 6n 

de l a l ongitu d e al actica y de la veloc i da d r adi a l 

par a 21 val or e s de l a l atitud ~alicti c a . 

Fi c;ura s ; 7, 8 y 2 - T: i ar.:; ran& s de l a tea~)eratura de br i llo en funci 6n. 

de l a s c oor denada s galáctica s par a l a s v el oci dade s 

-13, - 20 y -30 KrJ/s . 

Fi ><,ura~ lO - La s c aract~rísticas BeneTales de v el oci dad - 13 (O); 

- 20 (b) y - 30 (c) Km/s . Est a s s on t;raficada s en 

f or La e squemátic a y en pr oyecci ón. . La escala de di.§. 

tancia es la que no s dá el Modelo ~e Schnidt par a 

l a r ot aci6n de la gnl axi a . 

Fi p,ur a s: 11 y 12 - "Cia t, r 2..1:1a s s il:ü l ar e s a l os de l 2.s fi r:;u ro.s 5 y 6 que 
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