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RESUMEN

Explicamos el comportamiento cinemadtico de las estrellas del entorno solar suponiendo la su-
perposicion de dos poblaciones estelares. Consideramos ambas poblaciones regidas por un mismo po-
tencial gravitatorio, estacionario, a simetria cilindrica y separable, que nos conduce a imponer con-
diciones a la funcibén de distribucién del conjunto.

La superposicion de las conocidas poblaciones estelares I y II, regidas ambas por dos sencillas
funciones de distribucién de Schwarzschild, explica satisfactoriamente los parimetros observados en
el entorno solar,

ABSTRACT

We explain the kinematic behaviour of the stars of the solar neighbourhood supposing the su-
perposition of two stellar populations. We consider both populations governed by a gravitational po-
tential, stationary, with cylindrical symmetry and separable, which led us to impose conditions to the

total distribution function.

The superposition of the well-known stellar populations I and II, both governed by two simple
distribution functions of Schwarzschild, explains satisfactorily the parameters observed in the solar

neighbourhood,
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I. INTRODUCCION

Las funciones de distribucién propuestas para descri-
bir el entorno solar son, bisicamente cuadraticas en las
velocidades residuales, lo cual implica la ausencia de mo-
mentos de orden impar, en evidente contradiccion con
los resultados numéricos de que disponemos (Erickson
1975). Estas consideraciones nos llevaron a confeccionar
un modelo que explicara mejor el entorno solar (Ros
1983). Aplicamos alli el principio de superposicion a dos
poblaciones cuyas funciones de distribucion eran norma-
les en las tres variables. Las formulas que entonces dedu-
jimos nos permitieron explicar la presencia de todos los
momentos observados y calcular los distintos pardmetros
de ambas poblaciones.

Al suponer que el campo gravitatorio creado por el
sistema estelar deriva de un potencial estacionario, a si-
metria cilindrica y separable, admitimos una funcién de
distribucién de tres integrales primeras F(I,J,K) (Ros
1985). Presentamos ahora un modelo de superposicion
mds simplificado, desarrollando las féormulas en las cli-
sicas coordenadas cilindricas, particularizamos pues, a
una funcién de dos argumentos F(I + AK, J) y obser-
vamos que para ambas funciones de distribucién sus
momentos no nulos son los mismos que Erickson puso
de manifiesto y que nosotros calculamos para distintas
muestras (Ros 1983). Asi mismo para éstas tltimas fun-
ciones F(I + AK,J) se deducen ademds varias relaciones

entre sus momentos, relaciones que en el Gltimo capitu-
lo vemos que se verifican.

Revisamos pues, el principio de superposicion de dos
poblaciones cuyas funciones de distribucién sean de
Schwarzschild, adoptando como funcién de distribucién
del conjunto una funcién del tipo F(I + AK, J)lo cual nos
permite reformular de manera mds sencilla las formulas
obtenidas en anteriores publicaciones (Ros 1983, 1985).
Con objeto de comprobar numéricamente los resultados
conseguidos por la superposicién en estas condiciones,
aplicamos las nuevas férmulas a las mismas muestras ya
consideradas en trabajos anteriores, los resultados obte-
nidos corroboran nuestros actuales conocimientos sobre
los movimientos de las estrellas en el entorno solar.

II. MODELO SIMPLIFICADO DE SUPERPOSICION

Para describir la distribucion de las velocidades de las
estrellas del entorno del Sol, consideramos los momentos
centrados de su funciéon de distribuciéon. Consecuencia
de las caracteristicas de la muestra de estrellas de nuestra
galaxia, podemos suponer que dicho conjunto constituye
un sistema conservativo, sin encuentros ni colisiones,
siendo de cardcter gravitatorio las fuerzas que interaccio-
nan las mismas. Asi mismo, segin se detalla en Ros
(1985), adoptamos un potencial estacionario, a simetria
cilindrica y separable en @'y z. En estas hip6tesis la fun-
cién de distribucion solo puede escribirse como funcion
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de tres integrales primeras I, J, K. Siendo salvo constan-
tes aditivas:

2

I =0+ 02 = const.
J = © = const. : (1)
K= Zz-const.

Siendo I, ® y Z las componentes de la velocidad en un
sistema de coordenadas cilindricas que gire con veloci-
dad © alrededor del eje de simetria z. Para estas funcio-
nes de distribucién pares en Il y en Z, los inicos momen-
tos distintos de cero, ademds del momento centrado de
orden cero que es la unidad, son los:

Yo Y80 Y2z Yewd Y600 Vozz
(2)

Vewomw Yo Meowzz 0060 98zz Vazz2

que aparecen al considerar diversas muestras estelares.

Restringiendo ahora la funcién de distribucién que
adoptamos en el articulo anteriormente mencionado, su-
pongamos que, en particular dicha funcién es de la for-
ma (Ords 1977):

£ « F(I+K,J) , 3)

donde A es una constante. Al sustituir (1) en esta fun-
cién (3) e introduciéndola en las integrales que definen
los momentos centrados, al ir variando las distintas po-
tencias de las componentes de las velocidades residua-
les, entre los doce momentos de (2) se deducen ciertas
proporcionalidades, sin mds que considerar la transfor-
macién de coordenadas:

=R cos, Z (R sind )VX } (4)

donde, evidentemente, OSRE+>.0g<6ég2n
jacobiano es R/VA.
Al introducir en los distintos momentos esta trans-

formacion (4), se deduce (véase Oris 1977):

y cuyo

3
A= _‘_‘gn_'_ Moo . HexoB ) Yawzz_ (5)

Y T "3 )
22 0zz Y6922 Verozz Y222

féormulas que nos serdn de gran utilidad mds adelante al
considerar la superposicion de dos subsistemas.

En general, las funciones de distribucién adoptadas
para explicar el entorno solar, son funciones de Schwatz-
schild, que no admiten momentos de orden impar distin-
tos de cero. Pero al publicar Erickson (1975), los mo-
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mentos centrados hasta cuarto orden para una muestra
de estrellas perteneciente al catdlogo de Gliese (1969),
evidenci6 la existencia de momentos de tercer orden no
nulos. Para solventar esta discrepancia presentamos an-
teriormente (Ros 1985), un modelo de superposicion de
dos funciones de distribucién normales en las tres varia-
bles, o de Schwarzschild. Llamando f a la funcion de dis-
tribucion de la totalidad del sistema y ¥y ¢" a las res-
pectivas funciones de distribucion de Schwarzschild de
ambos subsistemas. Para las funciones Y’ y ¢" sus mo-
mentos en 'y en " verifican las relaciones (Orts 1977):

Mesaos = oz Va8 ™ Ve Vo0
2
Morszz * Yo Yzz Vggee " Yap (6)

2
Yazzz * Wz Y92z Y66 Y2z

Para ambas funciones ¢’ y ¥", hasta el cuarto orden, los
que figuran en (6), ademds del momento de orden cero
que vale uno, son los Ginicos momentos no nulos. Mien-
tras que para la funcién f superposicion de ¢’ y ¢" los
momentos distintos de cero son los que figuran en (2).

Al adoptar ahora, la funcidon de distribucion total f
del tipo (3), el desarrollo del modelo de superposicion
anterior (Ros 1985) se simplificard notablemente. Para
su presentacién definimos los pardmetros y;, de forma
andloga a los pj ya introducidos, y que ahora recordamos
para facilitar la presente lectura:

Y1 * Y Ve Y3 = Mggg/(3ugg) Y3 = Vgyp/Vy,
Py = "m/““fn’ Py = Momza! Ve Y2093 = ":z:z/(:’";) 7)

2
P4 * Veapo! (Maxn Veo) P5 = Vooe’ (3 Uge) Pe = Ygoza’(Voe Yz )

Al considerar las formulas de la superposicion se dedu-
cen las relaciones siguientes, que usaremos en los cdl-
culos numéricos posteriores:

2
(0 = Doy = 1) = (0, = 1)° (8)
By - 1= (o, - Do, - 1) = (0 - Do, - 1)  (9)
- ey, - b -}
e y/te) - DT = vyllo3 - DT (10)

-ty By - DY - 200D/ Y GBG - DY e ) s (11)

siendo q el cociente entre los tantos por uno de pobla-
cion I y II, y D la diferencia entre las velocidades resi-
duales de los centroides de ambas poblaciones.

Por la definicion de los momentos resulta evidente
que los de orden par serdn positivos y en consecuencia,
segun (7), también lo serdn los pj. Por el contrario, al
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calcular los momentos de tercer orden para distintas
muestras (Erickson 1975; Ros 1985) observamos que
son negativos y, por tanto, también deben serlo los ;.
Precisamente es considerando ésto tltimo, como en
las formulas (10) y (11) hemos elegido la determina-
cién de la raiz conveniente para la aplicacion -poste-
rior de esta teoria, como asi seguiremos haciendo en
lo sucesivo.

El proceso que permite resolver la superposicion y
calcular los tantos por uno n’ y n” de ambas poblacio-
nes I y II, asi como la diferencia D entre las velocida-
des de los centroides, fue ya expuesto en su momento
(véase Ros 1985). Definimos ahora los momentos par-
ciales normalizados de segundo orden sj; y sfj, que
nos facilitan el estudio de las distintas muestras, asi
como ciertas acotaciones que a continuacién deduci-
remos. Introduzcamos pues para cada subsistema:

.
s

- wosow
T Siy T Uiy /Myy (12)

Las relaciones (12) junto con las expresiones obteni-
das para los momentos parciales en Ros (1985) nos per-
miten establecer ciertas desigualdades entre los momen-
tos parciales de segundo orden, que nos serdn de gran
utilidad posteriormente en los cilculos relativos a varias
muestras. En este sistema serdn datos uge y los i y pj
calculados por (7) a partir de los momentos totales de la
muestra. Dichas condiciones cuya demostracién no pre-
senta gran dificultad, y que a continuacién resuminos,
son las siguientes: .

S >l ., 522”0 (13)
Sen >S00 > Sz > See (14)
” " " "
SL,> S, Sia > See

" . ”" . " .

su- > Suu , See > SGS , su i su 5 (15)

ademds de las acotaciones para n”, el tanto por uno de
poblacién II:

1/n" > 2

1/n" > oy , (16)

b

y de las relaciones siguientes para los p;:

Py <0, < g p:,<96<;35 , ps<ss. (17)
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Sin mds que considerar las definiciones (12) tenemos
seglin (15):

Vess > ™ Ugg > Ugg s Y2z > 1) ; (18)

es decir, el elipsoide de velocidades correspondiente a las
estrellas de la poblacién II contiene en su interior al
correspondiente a las estrellas de la poblacion I.

Come se ha mencionado antes, los conocimientos de
que disponemos del entorno solar, nos llevan a conside-
rar la funcién de distribucion f del tipo (3). Las funcio-
nes de Schwarzschild adoptadas para los subsistemas po-
demos expresarlas de la forma (tanto en ' como en "):

v’ u’
() (-1o(n o 22y, 55- o - 06)2. Frnde 22,0y (19)
V'ae Viry Yzz 08 Y2z

En consecuencia la superposicién, segin (1), (3) y
(19) se expresa:

v’ u’
F(n2z?, 0) = F (1% o 22, 0) + F(ns i 22, 0, (20)
zz 2z

y por tanto el pardmetro A deber ser comiin:

’

I (21)

uzz "zz

En estas condiciones, disponemos pues ahora de un
nuevo sistema de catorce ecuaciones, las trece del siste-
ma de superposicion (véase Ros 1985) junto a la (21),
con nueve incognitas, los seis momentos parciales, n',
n" yD.

Introduciendo esta proporcién (21) en el sistema se
deducen las igualdades (5) que se satisfacen cumplida-
mente para todas las muestras consideradas. LLevando
ahora (5) a (7) se deducen las siguientes igualdades, que
nos permitirdan simplificar notablemente los desarrollos
a efectuar:

Y] = YJ (22)
oy = Py = 03

Py = Pg

Al estudiar distintas muestras de estrellas proximas
al Sol (Ros 1985), ya habiamos observado que, con mu-
cha aproximacién, se verificaban las relaciones (22),
hecho que no sabiamos justificar y que ahora, al consi-
derar la funcion de distribucién del tipo (3) queda facil-
mente explicado. Aplicando pues (22) a las formulas de
la superposicion, (8) se satisface idénticamente y, adop-
tando como variables v;, p; y P4, (9) se reduce a:
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By = 1= (0, - Doy - 1) (23)

Ademds, seglin (22) y (23), las férmulas (10) y (11) se
escriben:

.. Y /oy - n? , (24)
- vy, - DY, - 1 200D, - D
(0/(1-)%/((0, - Dugg) . (25)

Y los momentos parciales de segundo orden normaliza-
dos (12) se pueden expresar como:

. . }

S = S5y = 1= (0 = 1/g) (26)
Sty =St = 1+ (o - Dyt (27)
Soe = 1 = (0, - )/((p, - no! - (0/(149))/ugq (28)

Sgo = 1+ (0, = /(o) = /) ~(@D/C1ea) gy . (29)

Al aceptar la funcién de distribucién del tipo (3) te-
nemos ahora un sistema mds sencillo que el anterior
pues, considerando las cuatro igualdades (22), el sistema
de catorce ecuaciones queda reducido a diez ecuaciones,
asaber: (n' + n" = 1), (23)(24),(25), las dobles igualda-
des (26), (27), (28) y (29), con nueve incdgnitas: los seis
momentos parciales normalizados, n’, n” y D. Podemos
pues resolver el sistema tomando como condicién de
cierre la férmula (25).

Al aplicar el sistema de diez ecuaciones a cada mues-
tra, serdn datos todos los momentos centrados de dicha
muestra, en particular ugg, y, segin (7), 1, 72, P1, P4 ¥
bs El proceso a seguir serd aplicar las formulas de la su-
perposicion (Ros 1985) para deducir los tantos por uno
(n', n") de las poblaciones Iy II de la muestra, asi como
la diferencia D entre las velocidades de los centroides.
Los momentos parciales normalizados se calculan me-
diante (26 — 29) y, finalmente, disponemos como cierre
de la relacién (25), en la cual podemos sustituir todos
los valores y comprobar que se satisface cumplidamente.

En nuestro modelo, al ser iguales los momentos par-
ciales normalizados wwr y zz, las desigualdades (13), (14)
y (15) se reducen, respectivamente a:

Sws " 522 > 01 " P3 (30)
S;- - S;z > sée 4 (31)
St Sl S
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Sws " S22 > Sw ™S, Sie > See (32)

condiciones que como veremos, se satisfacen complida-
mente al considerar los resultados numéricos. Ademis,
segun (16) y (17), finalmente:

1/a" > o, (33)

Py <P, B , Py <P . ' (34)

Es importante resaltar que en las férmulas finales sélo
aparece un momento total de forma explicita, el ugg ; el
resto sdlo son variables auxiliares y cocientes ¥;, p;. Este
hecho nos conducird cuando procedamos a aplicar nues-
tro modelo a una muestra en concreto: tomaremos en-
tonces ugg igual a su valor central y escogeremos para
cocientes v; y pj los valores pertenecientes a los interva-
los interseccion que satisfagan (22).

II1. RESULTADOS

Para interpretar el entorno solar se define las siguien-
tes muestras: las muestras 1 y 2 formadas respectivamen-
te por estrellas gigantes y enanas, seleccionadas a partir
de los catilogos de Eggen (1961 y 1964); la muestra
3 estd construida a partir de las estrellas con datos su-
ficientes, incluyendo enanas blancas y subenanas (Erick-
son 1975) y la muestra 4 del catdlogo de Eggen (1961).
Una discusion mds amplia de estas muestras se dan en
Ros (1985).

Las muestras cuyos momentos introduciremos como
datos en las férmulas deducidas en el apartado anterior,
serdn las mismas muestras que utilizamos cuando aplica-
mos la supérposicién sin considerar la proporcién (21)
(Ros 1985).

Las muestras deben estar formadas por estrellas pro-
ximas al Sol (para satisfacer las hipétesis adoptadas) y
con los datos suficientes para poder calcular sus momen-
tos.

Seguin la teoria, para cada muestra deberian ser distin-
tos de cero los momentos que aparecen en la lista (5) y
ser nulos todos los demds, es decir, presentar errores igua-
les o superiores a sus valores centrales. Esto es lo que su-
cederia si se verificasen cumplidamente todas las hipote-
sis admitidas con respecto al potencial galictico; como
que éstas sGlo son ciertas en primera aproximacion, no
puede ser tan preciso el comportamiento a esperar por
parte de los diferentes momentos. Observamos anterior-
mente (véase tablas 1 y 2 de Ros 1985) que, en cada
caso, los momentos de cierto orden que tienen mayores
los mdrgenes de error se corresponden con los que debe-
rian ser nulos, mientras que los momentos con menores
errores son los que hemos supuesto distintos de cero en
(5); lo cual justifica las hip6tesis aceptadas. Debemos ex-
ceptuar los momentos “prohibidos” uge y Mgz que,
como hacen la mayoria de los autores, hemos desprecia-
do para simplificar los desarrollos.
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TABLA 1
INTERVALOS DE VARIACION DE LOS PARAMETROS 7i' p; DEFINIDOS
EN LA RELACION (7)2
Pardmetro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
uoe 930 km? 52 3050 km? s~2 600 km? s~2 730 km?* s~
Limite Limite Limite Limite
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

2 —83.28 -15.64 -118.75 -67.37 -13.52 -7.46 -34.22 -19.14

A -75.41 -14.62 - 69.29 -45.46 - 922 -6.00 -30.67 -18.40
v, -50.77 -20.48 -127.14 -52.04 - 9.23 -3.20 -24.24 -16.77
'y 1.31 5.65 2.19 4.87 0.98 1.68 2.01 3.87
'R 1.54 4.70 2.09 48.66 1.43 2.62 2.09 3.52
N 1.80 12.40 1.67 30.61 1.19 2.27 1.99 4.33
Pa 1.73 33.55 4.76 9.88 1.40 2.32 3.62 7.60
Ps 2.47 31.83 3.96 7.06 1.26 1.85 4.13 9.13
Pe 2.62 8.97 3.58 8.48 1.29 2.31 2.72 4.06

a. La explicacidon de las muestras se da en el texto.

TABLA 2

INTERVALOS DE VARIACION DE LOS PARAMETROS v, i DEFINIDOS EN LA RELACION (7)
AL SUPONER LA FUNCION DE DISTRIBUCION DEL TOTAL DEL TIPO F(I + AK, J)2

Pardmetro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
[P 930 km? s~ 3050 km? s~2 600 km? s~2 730 km? s~2
Limite Limite Limite Limite
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
7" =7s -50.77 -20.48 -118.75 -67.37 -9.23 -746 -24.24 -19.14
Y2 -75.41 -14.62 -69.29 -45.46 -9.22 -6.00 -30.67 -18.40
P =P, =P, 1.80 4.70 2.19 4.87 1.43 1.68 2.09 3.52
P4y =P 2.62 8.97 4.76 8.48 1.40 2.31 3.62 4.06
Ps 2.47 31.83 3.96 7.06 1.26 1.85 4.13 9.13

a. La explicacidn de las muestras se dan en el texto.

Para las muestras seleccionadas, vamos a considerar
los posibles valores de los distintos cocientes definidos
en (7), obteniendo en cada caso los pardmetros que ca-
racterizan a ambas poblaciones I y II. Al hacerlo, para las
distintas muestras, contrastamos los porcentajes de po-
blacion II deducidos con los publicados por diversos au-
tores.

Debido al papel especial que juega el momento ugg
en el desarrollo de las formulas finales, que aplicamos a
cada muestra, adoptamos pge igual al valor central
correspondiente (tablas 1 y 2 de Ros 1985). Considera-
mos, entonces, los valores extremos de los v; y pj sin
mas que sustituir en (7) los respectivos momentos que

calculamos (Ros 1985) y construimos la tabla 1. En esta
tabla se observa que pueden verificarse las relaciones
(22), dado que los respectivos intervalos de variacion tie-
nen interseccién no trivial. Esta zona de interseccion es
la que figura en la tabla 2. Las relaciones (22) relativas a
los p; observamos que se satisfacen bastante bien, mien-
tras que para los 7; la igualdad requerida es mds forzada,
esto lo atribuimos a que los mdrgenes de error de los mo-
mentos correspondientes son andlogos para los pi (i=1,
2,3,4,6), mientras que en el caso de los v; (i = 1,3) hay
siempre un momento mucho peor determinado que el
otro.

Para cualquiera de las cuatro muestras confecciona-
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TABLA 3

INTERVALOS DE VARIACION DEL TANTO POR UNO DE POBLACION 11, DE
LA DIFERENCIA DE VELOCIDADES DE LOS CENTROIDES (EN km s~*) Y DE LOS

MOMENTOS PARCIALES NORMALIZADOS DE SEGUNDO ORDEN?

Pariametro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
No. de Interacciones
con solucién 947 503 47 641
Limite Limite Limite Limite
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
D 40 311 91 349 19 83 35 112
n” 0.01 0.17 0.01 0.16 0.02 046 0.03 0.20
s = S'zz 0.24 0.94 0.15 0.81 0.28 0.91 0.20 0.82
S-uw: ng 3.06 26.61 5.21 19.87 1.84 563 3.99 7.82
S;m 0.01 0.81 0.01 0.61 0.03 0.77 0.01 0.55
S;a 0.06 23.28 0.12 5.95 0.77 259 119 5.32
No. de estrellas 1059 1175 869 3483

a. La explicacion de las muestras se dan en el texto.

das seguimos el siguiente esquema de trabajo, esto es,
adoptamos el valor central del momento ugg y consi-
deramos los intervalos interseccion (tabla 2) de los para-
metros que satisfacen (22). Los mdrgenes de variacion de
Yi ¥ pj son muy amplios en algunos casos y, por tanto,
no son representativos los valores medios de estos pard-
metros. Consideramos entonces, los diferentes valores de
Y1,P1,Pa Y Ps, a intervalos parciales de una unidad, cin-
co décimas 6 una décima, segtin sea la amplitud del inter-
valo total considerado para cada pardmetro. Para cada
uno de estos conjuntos de cuatro valores de v,, oy, P4 ¥
ps aplicamos las féormulas de la superposicion que nos
permiten calcular n’, n”, D y los seis momentos parcia-
les reducidos correspondientes a cada tipo de poblacion.
Finalmente utilizamos (25) como condicion de cierre, y
considerando los resultados anteriores deducimos 7,,
unico parimetro que no habia intervenido hasta el mo-
mento. Si éste satisface la tabla 2, concluimos la bondad
de la solucion estudiada.

Al variar v,, p;, ps Y ps de menor a mayor, segin
hemos indicado, obtenemos acotaciones para el porcen-
taje de poblacion Ii: n”, la diferencia de velocidades de
los centroides de ambas poblaciones D y los momentos
parciales reducidos de segundo orden S';; y S”;; (tabla
3). Estos intervalos de variabilidad son muy amplios
debido a los importantes errores con que conocemos los
momentos totales de cada muestra. En tanto no dispon-
gamos de catdlogos estelares mds completos y “unifor-
mes”, no podemos precisar mds los momentos y en con-
secuencia nos serd imposible alcanzar resultados mds
concretos.

Como los extremos de los diferentes resultados rela-
tivos a ambas poblaciones no son muy representativos,
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damos también las medias aritméticas y sus desviacio-

nes tipicas (entre paréntesis) correspondientes a todas las
iteraciones llevadas a cabo (tabla 4).

En éstas condiciones, al satisfacer la relacion (21),
nuestro modelo nos conduce a unas férmulas mds senci-
llas que las deducidas en el caso general (Ros 1985), y,
en consecuencia, los resultados son mds estrictos. Apro-
vechando la mayor simplicidad conseguida en los desa -
rrollos tedricos, hemos estudiado las mismas muestras
que en el caso general pero de una forma més amplia, en
el siguiente sentido: ahora s6lo fijamos un momento to-
tal, el ugg, igual a su valor central, y damos completa li-
bertad a los restantes momentos dentro de los margenes
de error conocidos, al variar v, p;, P4 ¥ ps (tabla 2). Al
no suponer la funcién de distribucién del conjunto del
tipo (3) (Ros 1985), adoptidbamos, segin la muestra, de
cuatro a seis momentos totales, fijados de acuerdo con
su valor central (los tres momentos de segundo orden y
los mejor conocidos de orden superior). Resulta evidente
que de proceder entonces como ahora lo hemos hecho,
fijando sélo el momento pyg, los parimetros a variar se-
rian 71,73, P1, P2, P3, P4, Ps Y Pe, pues no dispondria-
mos de las igualdades (22), y ademds los intervalos de va-
riacién no serian las intersecciones que figuran en la ta-
bla 2, sin6 los intervalos originales de la tabla 1, con lo
cual el volumen de célculo se desbordaria sin conseguir
con ello mejorar los resultados.

Asi pues al comparar los valores de la tabla 3 con los
obtenidos por nosotros para las mismas muestras, en el
trabajo antes mencionado, observamos que se correspon-
den bastante bien, aunque los resultados actuales inclu-
yan en cierto modo a los calculados en el pasado, al ser
el método de cdlculo mds general, como se ha dicho.

* Provided by the NASA Astrophysics Data System
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TABLA 4

MEDIAS ARITMETICAS Y DESVIACIONES TIPICAS, ENTRE PARENTESIS, DEL TANTO
POR UNO DE POBLACION II, DE LA DIFERENCIA DE VELOCIDADES DE LOS
CENTROIDES (EN km s™') Y DE LOS MOMENTOS PARCIALES Y NORMALIZADOS

71

DE SEGUNDO ORDEN2
Pardmetro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
No. de Interacciones
con solucién 947 503 47 641
D 139 39 213 (CX)) 47 (15) 71 (13)
n” 0.04 (0.03) 0.05 (0.03) 0.10 (0.08) 0.07 (0.03)
S;w; S’zz 0.73 (0.12) 0.60 (0.12) 0.78 (0.10) 0.65 (0.11)
s = S;Z 9.99 (3.12) 9.36 (2.66) 342 (0.88) 5.59 (0.81)
Sbo 0.32 (0.18) 0.27 (0.14) 0.63 (0.12) 0.32 (0.12)
Sgo 4.45 (3.11) 2.13 (1.24) 1.66 (0.41) 3.57 (0.85)
No. de estrellas 1059 1175 869 3483

a. La explicacién de las muestras se da en el texto.

Para nuestras cuatro muestras, también se parecen
bastante los porcentajes de poblacion II con los calcula-
dos al considerar los valores publicados por diversos au-
tores para diferentes grupos de estrellas. Disponemos de
los nimeros de Qort (1926) para estrellas distantes a me-
nos de 20 pc, de los deducidos por Kuiper (1948) para
estrellas del entorno solar mds alejadas y de los debidos
a Einasto (1954) para estrellas de la secuencia principal
proximas al Sol. Aplicando en cada caso los nimeros
mds apropiados, observamos una gran concordancia si
atendemos a las caracteristicas de las estrellas que com-
ponen cada muestra. Asi, para las muestras 1 y 2 consi-
deramos los valores de Qort y de Kuiper y obtenemos
para la primera muestra un cinco por ciento de pobla-
cién II, mientras que para la segunda deducimos un
diez y un doce por ciento, respectivamente, todo lo
cual corrobora nuestros resultados (tablas 3 y 4). Para
la tercera muestra de Erickson, la menorde todas, segin
Oort y Einasto tenemos un veintitres por ciento de po-
blacion II, de acuerdo con los resultados de la tabla 3.
Aplicando estos nimeros de Oort y Kuiper a la cuarta
muestra, calculamos un seis y un siete por ciento de po-
blacion II, respectivamente, por completo de acuerdo
con los valores conseguidos segin este modelo (tablas 3
y 4).

Todas las muestras consideradas han sido extraidas de
los catdlogos de Eggen y de Gliese, y en ambos estd cla-
ramente presente el sesgo cinemdtico causado por la in-
clusion de casi todas las estrellas con grandes movimien-
tos transversales, mientras no aparecen aquellas con mo-
vimientos pequefios (Hanson 1983). Por tanto, el por-
centaje de estrellas de poblacion II de dichos catdlogos
es artificialmente alto, y en consecuencia, todos los re-

© Universidad Nacional Autéonoma de México *

sultados obtenidos a partir de ellos adolecen del mismo
defecto. En la tabla 3 figuran las cotas superiores e in-
feriores de los diversos pardmetros. Para centrar mds
los resultados se ha afiadido la tabla 4, donde aparecen
los valores mds probables para cada pardmetro. Asi po-
demos dar unos resultados mds concretos a la espera de
contar con nuevos datos astrométricos de las estrellas;
entonces podremos afinar mds al disminuir los errores
de los momentos, y podremos concluir una mayor in-
formacion sobre nuestro entorno.

IV. CONCLUSIONES

a) Hemos simplificado el modelo tridimensional de-
sarrollado en un trabajo anterior (Ros 1985) a partir
de la superposicion de dos funciones de distribucion
de Schwarzschild, considerando momentos de orden
superior a dos. Presentamos, pues, la muestra total con
sus momentos impares no nulos, aunque lo sean todos
los relativos a ambos subsistemas.

b) Hemos obtenido un método mds sencillo para
calcular los porcentajes de poblacion I y II, a partir de
los valores de los momentos hasta cuarto orden de una
muestra cualquiera, asi como las distintas velocidades
residuales normalizadas de cada tipo de poblacién y la
diferencia entre las velocidades de los centroides de
ambos subsistemas.

Deseo terminar expresando mi agradecimiento al
Prof. de Orls por sus constantes sugerencias y valiosa
ayuda, sin las cuales no hubiese sido posible este estu-
dio.
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