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Se asignan probabilidades de perlenencia a las estrellas en la regién del ciitnulo abierio
NGC6530 resolviendo un sistema no lineal de catorce ecuaciones que conduce a los esti-
madores miximo verosimiles de los parimetros del modelo bivariado mixto propnesto por
Vasilevskis et al. {1.958), incluyendo €l del coeficiente de correlacién. Se hace uso de los
multiplicadores de Lagrange ya que se incluyen las contricciones sobre la correlacidn, el
nimero de estrellas del campo y Jas varianzas del modelo.

Summary

Membership probabilities are assigned to the stellar population in the region or the open
cluster NGC6530 solving a fourteen non linear equations system leading to the maximum
likelihood paramneters estimators of the bivariate normal model proposed hy Vasilevskis et
al, (1.958) and including Lhe estimator for the correlation coefficient. Lagrange mullipliers
are used because the consiraints on the correlation, the number of fields stars, and the
standard deviations are included.

1 El orden de los autores es sélo alfabético.
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1. Introduccién
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Este texto fue levantado con ApeS-TEX. en masa y en edades. En los ctimule jévenes se
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pueden estudiar, por ejemplo, los procesos iniciales
de la formacién y evolucidn estelares.

El primer paso, esencial, para realizar un estudio
fisico de un cimulo abjerto es una determinacién, lo
mas rigurosa posible, de la pertenencia de estrellas
al cimulo. ‘

El cimulo joven NGC6530 (a = 185901.7™, § =
—~24°20¢, 1.950; L = 3°.06 6 = —1°.36) ha des-
pertado el interés de muchos investigadores desde
comienzos del siglo, que han buscado conocer su es-
tructura y sus propiedades (Alter G. et al., 1970).
En las fotografias del “Palomar Observatory Sky
Survey”, 1.960, puede verse que el objeto esta in-
merso en la nebulosa Af8.

Van Altena y Jones (1.972) realizaron un estudio
de pertenencia con movimientos propios obtenidos
a partir de placas tomadas con el refractor de 40
pulgadas del observatorio de Yerkes y medidas en el
observatorio de Lick. Para dicho estudio utilizaron
un modelo mixto de distribucion de los movimiento

propios que superpone dos distribuciones gaussianas .

elipticas. Después de depurar los datos y hacer la
rotacion a los ejes principales de la distribucién
obtuvieron los parimetros de ésta utilizando un
ajuste y-cuadrado. Calcularon luego las proba-

Mz, py) =

En esta ecuacion gz, iy ; By 2, son los
centros de las distribuciones del citmulo y del
campo; a, o,y son las desviaciones estdndar
para el cimulo y para el campo; %, 1, son
los porcentajes de las estrellas del cimulo y
del campo (5. + 9y = 1) y p es el coeficiente
de correlacion de la distribucién eliptica. La
funcién de densidad mixta ¢{je,, ity ) satisface
la condicidén de normalizacidn:

f Ptz pry ) dpedpy, = 1 (2)
R3

La justificacién de este modelo se apoya en
las siguientes cousideraciones:

a) La dispersién de los movimientos pro-
pios de las estrellas del ciimulo se debe
principalmente a los errores acciden-
tales de observacidn, si se ignora la
posible expansion interna en el cimu-
lo.

2
Ne L f #c — pis,
2ro? exp{ 2 [( o ) +
oo -1 fiz — iz, \ 2 L (Pt
2= o 7y

bilidades de pertenencia encontrando 76 miembros
probables y obtuvieron un médulo de distancia de
11.25 m. tentendo en cuenta la absorcién intereste-
lar, y determinaron una edad para el ciimulo de dos
millones de afios. Finalmente analizaron la perte-
nencia de algunas estrellas particulares. )

Presentamos aqui un nuevo estudio de pertenen-
cia usando como modelo de distribucién de los
movimientos propios, el que resulta de superponer
dos distribuciones normales bivariadas, una eliptica
para el cainpo y otra circular para el cimulo, cuyos
parametros se estiinan por el método de maxima
verosimilitud. Se comparan los resultados obtenidos

en el aspecto de la pertenencia con los logra-
dos en el trabajo de Van Altena y Jones.

2. El modelo y el sistema condicionado
de ecuaciones de maxima verosimilitud

Para determinar la pertenencia de estrellas a
cimulos abiertos a partir de los movimien-
tos propios fi., y,, se hace uso del modelo de
distribucién mixta propuesto por Vasilevskis
et al. (1.958), que superpone dos distribu-
ciones normales bivariadas, una eliptica para
el campo y la otra circular para el cimulo:
(] — TL—)

2
(J“y = By, ) ] + x
a 2roo,4/1 — p?

2
Br = ttr, \ [ 1y =ty ,
) () (B o

b) En la dispersién de las estrellas del
campo inciden, adeinds de los errores
de observacion, el movimiento del Sol,
movimientos peculiares y la rotacién
diferencial galactica. Todos estos fac-
tores heterogéneos perturban los mo-
vimientos propios, de modo que el mo-
delo normal bivariado eliptico paralas
estrellas del campo debe considerarse
como una aproximaciéon a la distri-
bucion real, vélida si se eliminan los
“outliers” o estrellas cuyo comporta-
miento es peculiar y se aparta en [or-
tna notoria del observado en la pobla-
cién. (Vasilevskis et. al., 1.958; San-
ders, 1.971; Slovak, 1.977).

La estimacion de los nueve parametros de la
distribucién mixta puede hacerse encontrando
los correspondientes estimadores maximo ve-
rosimiles, sin rotar y sin formular la hipétesis
de superposicion usual (Brieva y Uribe, 1990).
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Cabrera y Allaro (19R5) evitan también la ro- conduce a una soluciéon maximo verosimil.
tacién y estiman los pardmetros por el mé-

todo expuesto en Wolle (1:970), que también La funcién de verosimilitud viene dada por:

L(Fm;! Pyps Ozs Oys Broy By s Ty ey Prfbzys Byys vy By Hyn)q

y estd en funcién de los pardmetros 8;, j = Puesto que los 2N movimientos propios obser-
y+-+ 5 9, que son los componentes del vector vados jir,, py, son independientes, se tiene:

—

1
9 = (.ur;s .u',u; ra:r:a aj.n ”’a‘!c! Py:» 0', HC1 p)'

N
L(.u:cfs Hyys Ocs Oyy oy fly s s ey P By Byyreves Bzys ﬁ"'yn) = 1-[ ¢(p:r.- » Hyis 8 )’ (3)

i=1

en donde ¢{pz,, py:; g ) es la densidad con- en donde #; es el paramnetro considerado.
junta del modelo mixto o “contagious”, consi-
derada como funcién de los nueve parametros
8;, calculada en el punto muestral p-,, 1y,.

Los estimadores de mdxima verosimilitud
de los parametros se obtienen maximizando la
funcién de verosimilitud. Para ello tomamos,
como es usual, el logaritmo:

La solucién numérica de (6) requiere seguir
un proceso iterativo: se parte de valores ini-
ciales (81)0,..-, (fg)o y en j iteraciones se ob-
tiene, en principio, la solucién del sistema, si
el proceso iterativo es convergente. Hay gran
sensibilidad a la presencia de “outliers” en los
datos observacionales y a la escogencia de un
punto de partida, es decir, de los (#;)o: lo

log [, = ilog Stha, s thyis 0), (4) primero implica: tener un método para depu-
=1 rar las observaciones. Fn cuanto a lo segundo
se espera que al modificar razonablemente los
calculamos luego: valores iniciales se llegue a la solucién antes

obtenida.

3 N L .
— {10g1'[ Hpiz, s by 9)} , (5) Como las desviaciones estindar deben ser
a9; i=1 positivas y el valor del coeficiente de correla-
cién debe estar entre-1y +1y como el porcen-
e igualando a cero cada una de las funciones taje de estrellas que pertenecen al cimulo debe
(5) se obtiene el Sistema no lineal de ecua- ser positivo e inferior a 1, debe resolverse con
ciones de verosimilitud: rigor el sislema (6) sujelo a las constricciones
P anteriores, es.decir, deben afiadirse al sistema
%_-logL =0, j=1,2,...,9 (0) las siguientes desigualdades de ligadura:
i
og>0, or >0, oy, 20, -1<p<1, 0<n.<1

Por otra parte la solucién debe ser “acepta- uso de esta técnica clasica (Hancock, 1.917),
ble”, lo cual significa que los valores obtenidos y se llega al siguientie sistema de catorce ecua-
estén en el domimio de valores permitidos para ciones no lineales, en donde N es el nimero
cada pardmetro. total de estrellas de 1a region con movimiento

propio conocido y pg;, py, son las compo-
nentes del movimiento propio por siglo para
la estrella i-ésima:

La solucién de un sistema con ligaduras,
sean estas ecuaciones o inecuaciones, se logra
de ordinario mediante el*empleo de multipli-
cadores de Lagrange. En este trabajo se hace

N
az
Z Fy, I:(l—‘x.' — bz, ) — PU_(PH.- — By )] =0
=1 v

N
al
Z Fa; I:(»“y.- ~ Hy ) — ﬂo__!(#r.- — Hz, )] =0
i=1 x
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IEn las ecuaciones anteriores se indica a la
izquierda el pardinetro asociado con cada e-

1= - e !
FA..:fZTF[ n(l—pz) 1/2+£“EF;]
Fg, = Fa, F;

OpTy
1 I 1 b=z
e
I TR oY 2_ By = Py
[0 a

Las iltimas cinco ecuaciones de (7) son las
nuevas constricciones sobre los parametros o,
Gy, 0, py 7 de la funcién de verosimilitud;
su obtencién exige introducir Jas cinco nuevas
incégnitas z;, i =1, 2...5 (Hancock, 1.917).

La solucién del sistema (7) produce los es-
timadores de maxima verosimilitud de los pa-
rametros de la distribucién mixta ¢(fiz, fty).

00

_ 2
Ju:l-'f) + (hu‘b'l
e

)i

)

»U'V_f

(7)

cuaciéon maximo verosimil y se han utilizado
las siguientes notaciones:

(8)
(9)
—uw)zmzﬂua—#mﬂﬂm—“w)
oy Ts0y
2
)

3. Pertenencia en la regién del cimulo
NGC8530

En la figura 1 se muestra el diagrama de dis-
persién de los movimientos propios en la re-
gion del ciimulo NGCG6530. Para cada estrella
cuyas componentes de movimiento propio sean
fiz,s by, 12 probabilidad p; de pertenencia al
cimulo se ha calculado mediante el criterio ba-
yesiano de pertenencia (Brieva y Uribe, 1.985):
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3 5 gentilmente facilitada por el Dr. Mark Slovak

—— : —— (11) {1.985), depura los datos segiin una variante

ety + (1 — ) de la técnica de Zhao et al. (1.982), descrita en

Brieva y Uribe (1.990), y asigna a cada estrella

Se elabord un programa en Fortran llamado su probabilidad de perte nencia, la cual puede
Clusterc que, usandoe la subrutina Zsystm, leerse en la tabla 2.

pi=

-1.087 -.627 - 167 .293 753
1.431 } % { + % E

1.373
1.315
1.2567
1.199
1.141
1.083
1.025
967
909
851
93 +
735 ++2  +
G677 +
619 ++
561 + + 2
503 + +
A45 + ++ +
.387 2 + +  +
329 + + +2+ ++
271 ++ 2+ ++ +++2+
213 + + + 24 + +2 2 + ++
155 + + + ++ ++ 2 +
097 + + +4+2235234+3 2
039 + 2+ 344063 +2
- 019 + + 3 234577+223+ +
- .077 + ++24+ 7625+22 + +
- 135 + + ++++33 2 ++
-.193 2 +3+4+2 ++2  +  ++ +H
-.251 + 43 42 ++4
- 309 +++ + + + + + 32 + 2
-.367 + ++ + + +
- 425 2 +  ++ +
-.483 ++ + + +
-.541 + + + +
-.599 + +
-.657 2 + 2
-715 + + + +
=773 + + +
-.8131 + +
-.889 + + +
- 47 + +
-1.005
-1.063 + +
-1.121 2
-1.179
-1.237 + +
-1.295 + + +
-1.353 +
-1.411 +

1 | I ]

|
I [ |
-1.087 -.627 167 .293 153

FIGURA 1. Diagrama de Dispersién de los movimientos propios
Hr,. fiy, en la region del cimulo abierto NGCG530.



REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XIX, NUMERO 72 - ABRIL DE 1994

4. Discusién de los resultados

La densidad en formade U de la figura 2 mues-

tra la bondad del modelo utilizado para dis- .

cernir estadisticamente, a partir de los movi-
mientos propios de las estrellas de la region
considerada. entre estrellas del campo {p; = 0}
v osirellas con alta probabilidad de pertenen-
cia al cimulo galdetico (p; > 0.8). En general
es vilido considerar como miembros posibles,
aunque o necesariamenie probables, aquellas
estrellas con probabilidad p; diferente de cero.

a las regiones de alta probabilidad de perte-
nencia, p; > 0.8, hay 78 miembros probhables
cn ol cumulo galdctico cuyos nineros estan
indicados en la figura 2.

T

[l estudio de Van Altena v Jones divide
las 363 estrellas de la region en dos grupos.

TADBLA 1. Pardametros estimados de la funcion

de dis{ribucion mixta de Jos movinuent os

propios en la region de NGUGHI0.

firg S04
Las estrellas 3, 14, 31, 70, 78, 145, 169, 188, iy, “0.053
233, 260, 265, 283, 322, 324, 346, 354, 363, I ~0L010
fueron eliminadas desde un comienzo a través Iy, -1.00ns
de la tecnica de depuracion antes explicada. v Tr 0ohp
quedaron asignadas al campo. Asi, de las 363 Ty (A3
estrellas hay 161 que pertenecen al campo, y i “‘{"‘j"‘}
solo 202, para las cuales p; # 0 se consideran 14 WA
. . . L P Q017
posibles ienmibros del cimulo.  Limitandose
Numero de
estrellas
144 362 359 358+
357+ 336 39hH+
3524+ 351 350+
345+ 344 343
341 340-+ 339
337 335+ 328
327 3264325+
323+318+ 319
321 310 308
305 303 302
2994 294 292
291 290+ 289
285 282 277+
2744273+ 268+
2644 263 2544
25342524 251+
2494 243 237+
LTy A
(+225+ 2.
222+ 221 220
219 2144 209
78 208 198 196+
191 186+ 179
Fo
24+ 129 1o+
153 1444 1394
136 134+ 131+
130 129 128
1274 125 123
121+ 116 115
112 111 109+
104 103 102
1014+ 99+ 87+
B+ 34 814
80 T+ 1o+
6! 71 67 66+ 343
65 63 62 | 334 333 320+
614+ 50+ 58 | 3143124311+
57 51 494 30042934225+
48+ 434 42 28742814278+
21 41 40 37 | 276 2624257+ )
18| 34 264+ 254|241+ 232 213+ 134 349
24 23 22+ 200 1631360+ 205427 14255+
21+ % 19 | 1404124+ 119 24313+ 279 | 241 193+ 178
9| 184+ Tr+ 16+ |108+106+ 238+ 307+297+2484 | 2684217+ 94 | 166+158+ 1138 3474331+
15 11+ 9 | 824 69+ 63+ | 218 1054+ 50+ | 96+ 904764 122411741104+ 3294+ 151 954
B+ T4+ 64| 544 444 27 | 364+ I2+ 104+ | 64+ 60432+ 29 5064+ 33 1 52+ 85+ 46
0. 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

FIGURA 2. Funcién de densidad de las probabilidades de pertenencia en la regién del cimulo abierto NGC6530.
Se indica el nimero de cada estrella. Estrellas brillantes (1" menor o igual a 13.03) se indican con +.

Las otras estrellas son débiles.

Se subravan las de impoertancia especial.
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lidad alta o casi alta. En esto hay coincidencia
con Van Altena. La interesantisima estrella
variable 123, conocida como Sv Sgr, en con-
cordancia con lo afirtnado por Walker (1.957)
pertenece al campo. Para la estrella variable

52 obtuvimos p; = 0.48, lo cual perniite con-
siderarla como un miembro del cumule, en
contra de lo obtenido por Van Allena y Jones,
quicnes la asighan al campo por ser una es-
trella con probabilidad cero.

TABLA 2. Movimicatos propios y probabilidades de pertenencia en la regidén del ciimmlo galdctico NGC'6530.

Nimero Bz, Hy, P Nuimero Hr,
1 12 -.03 .66 68 -.33
2 .06 .01 .83 G9 - 14
3 -1.68 .53 0.00 70 58
4 -.08 .63 .00 7l -.17
5 =70 -.32 .00 72 -.07
6 .18 A3 .00 73 0.00
T -.30 71 .00 74 -.06
8 -.GH -.42 .00 75 .16
9 -.44 406 .00 76 -.206
10 -.20 12 .15 T7 31
11 -.65 -.89 0.00 T8 .01
12 16 17 13 7Y RiJ
13 16 07 -39 80 .03
14 -5.01 -4.53 0.00 81 -.36
15 37 -.19 .00 82 .16
16 34 -1.13 0.00 83 15
17 =37 -.75 0.00 84 -.41
18 09 38 .00 8D 16
19 17 -.J1 .00 86 =23
20 (.00 43 .00 87 -5l
21 21 =31 .00 88 - 17
22 47 20 .00 89 -.25
23 28 -.32 .00 90 -.28
24 -.51 -.87 0.00 91 0.00
25 20 58 00 92 -.10
20 -.27 72 .00 93 -.12
27 -3 3 .01 94 -.01
28 -.02 -.08 .80 95 -.16
29 02 -.13 .74 96 08
30 .03 .03 .86 97 .05
31 -1.74 -.65 0.00 a8 -.206
32 20 .05 .22 99 .79
33 .00 21 .33 100 -.05
34 -.59 Al .00 101 37
35 0.00 -.05 87 102 -47
30 06 .24 12 103 05
37 -43 10 .00 104 -.12
38 03 14 .65 105 -.08
39 12 01 .67 106 -.30
40 -.61 -.76 0.00 107 -.08
41 49 18 .00 108 -.33
42 -.28 -1.36 0.00 109 86
43 -.38 A3 .00 110 .08
44 -.32 A7 .01 111 -.83
45 -.10 0.00 87 112 -.02
46 02 -.19 48 113 0.00
47 --10 -.04 .76 114 -11
48 -.39 30 .00 115 32
49 .62 -.00 0.00 116 -.16
50 -.29 -.08 13 117 -.18
51 =35 33 .00 118 -.18
52 16 -.01 A48 119 -.06
5d -.12 -.05 .83 120 .04
04 -.32 -.22 .01 121 -.38
%) .06 12 .66 122 .18
o6 A6 07 39 123 1.17
07 -.23 -h7 .00 124 =27
58 16 -3 .00 125 -6
59 -.48 .45 .00 126 13
60 A7 -1 28 127 - 16
61 -.bd .05 .00 128 .20
62 -.78 .20 .00 129 97
63 36 21 .00 130 28
64 A2 -.24 22 131 -A7
G5 26 40 00 132 -.14
GG A0 .24 .00 133 .03
67 .06 .22 00 134 -.43

Hy, Pi Nuimero Itr 1y, ™
.02 05 135 .18 .07 66
25 09 136 .67 -.29 .00
67 0.00 137 -01 -.04 48
-.45 0.00 138 0.00 01 38
12 139 A9 2107 0.00
83 85 140 -8 29 0l
g oDs 14l 03 10 77
: n 142 01 =06 86
.06 206 143 A8 35 .00
10 00 144 -6 46 00
-4.83 0.00 145 09 298 0.00
~U§ 87 146 -.07 0l .88
-39 00 147 -0l 09 82
-A49 00 148 19 0.00 31
--24 04 149 03 -.04 86
0.00 B3 150 0.00 0.00 88
-1.21 0.00 {51 -1 A7 A9
-.01 48 159 -.03 -.02 .89
-.33 D0 453 02 -1.29 0.00
-.28 00 154 -.01 10 .80
- 6(13 06 155 10 - 12 5
0 3T 156 21 .32 00
-.00 20 57 0.00 .08 85
0.00 83 158 0.00 20 30
it 87 159 -.10 43 .00
0 85 160 05 24 13
--04 88 161 -.08 04 87
- 17 Al 169 18 42 00
-.20 29 163 0.00 03 88
04 83 164 -.63 13 00
05 28 165 S S [ 75
90 0.00 166 -2 12 32
11 79 167 -21 73 00
-40 00 168 -3 31 01
-3 00 149 -2.14 06 00
43 00 170 04 -.15 64
-30 ~?9 171 05 02 R0
'0‘4) . 6 172 12 -.16 58
0 'gs 173 -0l 03 88
- b'; e 174 11 -.08 64
Nt N 45 32 00
H 39 176 -.09 0.00 87
-18 - 177 .01 -.10 R2
-15 0.00 373 16 10 32
-.46 00 179 .30 .35 00
0l 83 180 -03 04 88
06 82 181 -.16 -.07 73
44 00 182 =10 07 82
-84 0.00 183 02 09 80
-.16 48 184 -1 03 85
-07 66 185 17 =13 54
31 02 186 .67 20 00
0.00 86 187 10 -0y 80
-94 0.00 g8 S5 3.5 000
02 32 189 03 -.05 85
{; U-‘;Q 190 03 .09 81
-l Ve 191 28 29 00
-*{8 0. 98 192 07 .07 86
- 10 o) 198 06 18 .30
09 0o 194 -.09 0.00 87
0 oo 195 0.00 .06 87
-3 : 196 -8 54 0.00
o3 00 q97 12 0.00 85
-4 00 198 11 -.65 00
-.12 6T 199 05 10 i
=07 83 900 .15 26 06

-.14 00 901 05 02 B4



pi = 038 y la 270, con p; = 0.54, pueden
consklerarse como miembros probables y por
tanto son candidalos poco opcionados a ser
estrellas “runaway”, en lo cual coincide este
estudio con el de Van Aliena y Jones. Se
coincide ademas en considerar la estrella 105
~Ilerschel 36- de p; = 0.17, como miembro
posible pero no probable, y al asignar al campo
las estrellas amarillas gigantes 156 y 227.

Las probabilidades que fignran en la tabla
2 son sistematicamente un poco superiores a
las obtenidas por Van Altena y Jones, lo cual
puede explicarse por la dilerencia iutrinseca
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Nimero Jir, iy, P Nimero Bz, Hy, Pi Nimero Hz; By, b
202 -.09 -.02 87 259 -.04 -1 8% 316 .06 11 69
203 -.05 -.05 .88 200 -1.46 -2.51 0.00 317 -.06 -.03 .89
204 -.05 -.02 .89 261 -.106 0.00 77 JIR -.72 0.00 .00
205 -.01 .11 78 2062 21 - 16 (06 319 .01 -.71 .00
2006 =17 -.08 .68 2063 -.10 63 00 J20 -.13 -.28 .06
207 .03 U1 .86 204 ‘.?7 édg 8 88 %21 A7 :1}42 0. 88
‘ 205 -2.60 =058 22 .89 -3.5 0.
588 _%3 _}(l)i 888 266 -.13 0.00 83 323 -.42 -30 .00
210 J11 - 07 a3 267 -.05H -2.43 0.00 324 -1.49 -1.60 0.00
9211 - 16 _:07 3 208 -.25 -.12 22 325 -.66 -.08 .00
2192 :()2 0.00 87 269 -.09 05 B3 326 -.38 -1.29 0.00
213 _97 -20 04 270 -.22 .00 b4 J27 -.06 -.60 .00
214 -.61 -3 Lo 271 -.12 -.21 g2 328 -.08 --67 .00
215 -.12 05 82 272 -.01 1 78 320 -.20 -12 A5
216 -.03 -.06 BT 273 =21 72 00 330 - 17 -.09 .66
217 06 20 . 29 274 =57 39 00 331 -7 -.16 .42
218 18 -.17 0 275 0.00 -07 86 332 -01 01 89
219 -1.11 -0.03 0.00 276 .01 25 13 ?33 R -.23 .03
220 -2 67 .00 277 8 -1.21 0.00 334 .29 -.05 .02
221 - 87 -.07 0.00 278 -.29 - 16 05 335 42 -.82 0.00
222 45 4.92 0.00 279 -.03 =24 .25 336 -.01 .04 87
223 -.06 03 B8 280 10 11 56 337 .60 =13 .00
224 .24 27 .00 281 16 28 .01 338 0.00 .05 .86
225 -.29 -48 00 282 -.06 75 .00 339 .09 -.06 .00
226 .08 -.08 73 283 -4.17 -.05 0.00 340 02 -.43 .00
227 - 48 01 .00 284 -.19 -.04 .66 341 - 19 -.69 .00
228 03 -.08 .82 285 .29 .22 00 342 14 A7 18
229 -.13 -.0h 82 2806 .08 06 A5 343 -73 -.93 0.00
230 -.15 -.10 .70 287 -.21 -.25 04 314 -.09 -5 .00
231 01 -4 00 288 30 11 01 345 34 24 00
232 -.15 -.25 1 289 -.36 30 00 346 1.69 72 0.00
233 13 2.40 0.00 290 39 Jl .00 347 -.05 =20 A7
234 25 25 00 291 20 -.36 00 348 28 -1 .03
235 -.14 -.09 Th 202 -.28 -.65 00 349 -.13 -.2] .30
2306 - 190 -.90 0.00 203 =33 =05 D 350 &Yi -28 .00
237 -.19 -.34 00 204 -.29 -.70 00 351 06 -2 .00
238 -.07 14 .69 205 -.19 - 17 30 352 -47 -.74 0.00
239 03 -.06 .84 206 -.04 -.05 B8 343 =17 .08 .66
240 -.16 -.04 i) 297 05 .24 A3 304 4D -2.76 0.00
241 -.02 -.30 .05 208 =06 10 80 305 24 - 47 .00
242 -.07 .02 .88 2049 -.43 19 00 3506 10 -.66 .00
243 =25 -.66 00 300 -.36 -0l A2 357 =37 =25 .00
244 -.26 -.02 3l 301 =21 -.04 .58 358 -.66 =22 .00
245 0.00 0.00 .88 302 =76 -.h4 0.00 369 R3 -1.44 0.00
246 -.20 03 .62 303 ~.40 -.08 00 360 -.08 -.08 .84
247 0.00 0.00 .88 Jo4 -2 .07 80 361 03 05 84
248 05 25 10 305 1.66 45 0.00 362 58 -84 0.00
249 15 -1.31 0.00 306 -.02 -4 88 353 -2.06 28 0.00
250 -.06 -.01 .89 307 - 17 -.24 10
951 P -.20 00 308 -1.00 .08 0.00
202 -.13 41 00 309 -7 12 .04
253 |18 .04 00 310 .81 21 0.00
254 15 .h2 .00 311 -.25 -.21 .05
255 A7 .06 36 J12 =15 | .01
256 -.15 -.04 79 313 .02 -.20 13
257 19 21 03 J14 -.36 -.12 A1
208 .06 .01 .83 315 06 -.08 .78

Las estrellas brillantes, tipo O, 117, con de los modelos utilizados. Las marginales de

las figuras 3 y 4 apoyan la bondad del modelo
mixto o “contagious” circular-eliptico en lu-
gar del modelo eliptico-elifptico, al mostrar un
elevado pico en fa parte central que no se ob-
serva en las distribuciones marginales de Van
Altena y Jones obtenidas con sélo 209 estrellas
brillantes.
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