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INTRODUCCION
Se llamarán estrellas infrarrojas a los cuerpos celestes que 

radian más de la mitad de su energía en longitudes de onda mayo­
res a un micrón. No deberán Incluirse, cuando sea posible, en es­
ta definición a los astros que por extinción interestelar estén 
radiando principalmente en el infrarrojo. Ejemplos de estrellas 
infrarrojas son algunas de las estrellas descubiertas por Hetzler 
(1937), como TX Camelopardalis; los dos objetos descubiertos por 
Neugebauer, Martz y Leighton (196?) en el Toro (NML-Taurl) y en 
el Cisne (NML-Cygni)j algunas estrellas T Tauri, como R Monocero- 
tis (ver Mendoza, 1966)j en general las estrellas tipo Mira (M y S) 
y las estrellas Carbono de tipo N.

Entre los objetos recién mencionados, los más destacados por su 
gran radiación en el infrarrojo, se encuentran el objeto NML-Cyg 
(ver Johnson, Low v Steinmetz, 1965) y R Mon.

Joy (1960) ha clasificado a R Mon como una estrella T Tauri de 
tipo G. La fotometría UBV, también indica un tipo solar: sin embar­
go, la energía total entre al ultravioleta y el infrarrojo (5/^) 
proviene en su inmensa mayoría de longitudes de onda mayores a dos 
micrones.

El trabajo espectrofotométrico de Wlng, Spinrad y Kuhi (1965) 
indica que el tipo espectral del objeto NML-Cyg corresponde, apro­
ximadamente, a una estrella de tipo S ó M6 no enana. Su curva de 
energía espectral es muy semejante a la de las supergigantes M del 
cúmulo h y Persei (ver Johnson y Mendoza, 1966) y éstas a su vez 
a la de las supergigantes M no enrojecidas. La única diferencia es­
triba en la posición del máximo de estas curvas. La fotometría de 
las supergigantes M indicá que a mayor enrojecimiento por extinción 
interestelar, mayor corrimiento del máximo hacia longitudes de onda 
más largas. Esto sugiere que el objeto NML-Cyg bien pudiera ser Tina 
supergigante M6 muy enrojecida por extinción interestelar» en cuyo 
caso sería la supergigante más tardía conocida« También de la foto­
metría multicolor se sabe que otras estrellas no supergigantes tie­
nen úna curva de energía espectral semejante á la que tienen las



supergigantes M} por lo tanto, la sugerencia antes mencionada no 
pasa de ser una especulación muy atractiva.

En este trabajo se darán observaciones nuevas de un objeto NML 
(el del Toro), de un objeto Hetzler (TX Cam) y de dos estrellas 
Carbono (BN Monocerotis y T Lyrae).
LAS OBSERVACIONES

Se han hecho observaciones fotométricas en el sistema UBVRI.TKLM 
de Johnson (196^) de Cuatro estrellas infrarrojas: NML-Tauri, TX 
Camelopardalis, BN Monocerotis y T Lyrae con los telescopios infra­
rrojos de 28 y 60 pulgadas del Lunar and Planetary Laboratory de la 
Universidad de Arizona, E.E.U.U. y el equipo descrito en otras oca­
siones (ver por ejemplo, Mendoza 1966).

Las observaciones UBVRI se obtuvieron en Septiembre,las JKL en 
Octubre y lasM(5(/0 en Diciembre de 1965» Dos resultados fotométri- 
cos se encuentran en las Tablas 1 y 2. Las columnas de la Tabla 1 
dan: primera, el nombre del astro; de la segunda a la última, las 
magnitudes U, B, V, R, I, J, K, L, M (0.36, Q^f, 055, CtfO, 0.90, 
I.25, 2.2, 3'.*t y 5.0 micrones, respectivamente). La Tabla 2 da los 
colores U-V, B-V, V-R, V-I, V-J, V-K, V-L y V-M de las estrellas de 
la Tabla 1. Los valores en cinco micrones, dados en las dos tablas 
anteriores son el promedio de dos observaciones obtenidas en noches 
diferentes. Los valores en las otras longitudes de onda corresponden 
a promedios de observaciones múltiples (de una a siete).

De las Tablas 1 y 2 se nota que el objeto NML-Tau tiene práctica­
mente los mismos valores B, V, R, I, J, K, L que los publicados 
(Mendoza, J.965)» En cambio TX Cam, un mes después de las observacio­
nes repórtadas (Mendoza, 19f65) ha cambiado apreciablemente sus valo­
res (R-I). En la Tabla 3 se dan los nuevos índices de color (R-I) y 
la fecha Juliana en que fueron obtenidos. También esta Tabla con­
tiene los valores promedio, correspondientes a las observaciones de 
marzo y agosto de 1965»

BN Monocerotis, estrella Carbono de tipo N2, ha sidoL observada 
extensamente por Edmondson y Giclas (19^). Estos autores obtuvie­
ron magnitudes fotográficas en tres colores: azui, amarillo (visual) 
y rojo. Nuestras magnitudes azul y roja son del mismo orden que las 
fotográficas correspondientes. Las magnitudes visuales difieren casi 
en una magnitud, siendo la de nosotros la más débil. Esta estrella 
fue la única que solo tiene una observación entre U y L. En contras­
te, la otra estrella Carbono, T Lyrae (tipo C6.55 N3) ha sido obser-



vada por nosotros extensamente. Durante el período de observación, 
arriba mencionado, T Lyr estuvo un poco más brillante en BVRI, que 
durante las observaciones efectuadas en 1964- y publicadas por Men­
doza y Johnson (1965)»
LA DISTRIBUCION DE ENERGIA ESPECTRAL

Las curvas de energía espectral para NML-Tau, TX Cam, BN Mon y 
T Lyr se dan en la figura 1. Se han calculado usando la calibración 
absoluta de Johnson (1965) y se han normalizado a uno en el máximo. 
Es notable en esta figura la gran similitud de las curvas de las 
dos estrellas Carbono (T Lyr y BN Mon) y la gran diferencia entre 
ellas y las curvas correspondientes a NML-Tau y TX Cam. Estas dos 
últimas estrellas tienen entre sí curvas semejantes. Repetimos, en 
la figura 1 hay dos tipos de curvas de energía espectral, a saber, 
una dada por las estrellas Carbono y la otra por las estrellas NML- 
Tau y TX Cam.
CORRECCIONES BOLOMETRICAS Y TEMPERATURAS EFECTIVAS

Se han calculado las correcciones bolométrlcas, BC, para las e¿ 
trellas de la Tabla 1, siguiendo el procedimiento descrito por 
Johnson (196*0, el cual consiste principalmente de una integración 
numérica bajo la curva de energía espectral. El resultado de esta 
integración se compara con el valor correspondiente del Sol.

También se han calculado las temperaturas efeotivas, Usando el 
último resultado de Johnson (1966a). Su técnica sólo requiere co­
nocimiento del índice de color I-L. Johnson encuentra resultados 
muy satisfactorios para un gran rango de temperaturas.

Los resultados, de ambos cálculos, para los objetos bajo estu­
dio se encuentran en la Tabla *f. Se obtuvieron sin tomar en cuenta 
los efectos que pudiera haber por extinción interestelar.
CONCLUSIONES

Se puede concluir de la fotometría presentada, de la de Johnson, 
Mendoza y Wisniewski (1965) y de la de Mendoza (1965) que bajo cier­
tas circunstancias la fotometría puede usarse para separar estrellas 
Carbono. Johnson (1966) sugiere que la forma aplanada, característi­
ca de las curvas de energía espectral de las estrellas Carbono* ob­
servadas se debe a una absorción en el filtro J (1.2^/t-). Por cons^ 
guíente, los objetos infrarrojos que prácticamente no radien en las 
vecindades de un micrón, no podrían separarse con la técnica arriba



mencionada. Por ejemplo, el objeto NML-Cyg y R Mon, nada más de la 
fotometría infrarroja no se podría concluir que no fueran estrellas 
Carbono. El objeto NML-Tau y TX Cam, a partir de la fotometría infra­
rroja, sí se puede concluir que no son estrellas Carbono (ver figura 
1), El tipo de variaciones que se han encontrado en estos dos obje­
tos lo tienen las variables de largo período de tipos M y S. El ín­
dice de color (U-B) del objeto NML-Tau es característico de las va­
riables Mira (o Ceti).

Los resultados de esta investigación, por lo tanto, están en con­
formidad con nuestros resultados previos (loe, clt.) y los d.e Wing, 
Spinrad y Kuhi (1965).

Es un placer expresar nuestro agradecimiento al Dr. H.L,Johnson 
por sus comentarios y facilidades de observación y a la Organiza­
ción de Estados Americanos por la beca que le permitió al autor tra­
bajar en la Universidad de Arizona (E.E.U.U.),



ABSTRACT
New observations in have been obtained for the Infrared 

Stars NML-Tau, TX Cam, BN Mon and T Lyr. The results of this 
photometry, plus additional measurements in U, B, V, R, T, J, K,
L, are given in Tables 1 and 2.

The effective temperatures and bolometric corrections for the 
four objects under study are found in Table

We confirm the flat-typed maximum for Carbon Stars. Johnson 
suggests that it is caused by some absorption within the J-filter.

We may conclude that the objects TX Cam and NML-Tau are not 
Carbon Stars (see Figure 1), most likely, they are M or S long 
period variables, because of the light variations and the strong 
(U-B) - typical of Mira Stars. This Is in agreement with our 
previous results and the spectrophotometric results of Wing, 
Spinrad and Kuhi.
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TABLA 1
LAS MAGNITUDES DE CUATRO ESTRELLAS INFRARROJAS

Estrella U B V R I J K L K
NML-Tau 15.8: 16.05 12.77 7.V0 3.38 1.17 -1.22 -2.3I -2.6»fTX Cam — 17.0: 1^.75 9.12 £+.86 2.59 -O.I3 -1.36 -1 A 8
BN Mon 17.7 15 .12 10.56 7.67 5.77 *f.61 2.33 1.66 1 .6»f
T Lvr — 13.37 7.88 5.07 3 A 3 2.5V 0.31 -O.29 0.17

TABLA
LOS COLORES DE CUATRO

2

ESTRELLAS INFRARROJAS

Estrella U-V B-V V-R V-I V-J V-K V-L V-M
NML-Tau 3.0<+> 3.28 5.37 9.39 11.60 13.99 15.08 15A1TX Cam — 2.3 5.6 9.8 12.1 i*.e 16.1 16.2
BN Mon 7.1 *+.56 2.89 A. 79 5.95 8.23 8.90 8.92T Lyr 5 A 9 2.81 **A5 5.3* 7.57 8.17 7.71
(+) U-B varió de -O.O1* a -0*72

XABMJ1
INDICE DE COLOR (R-I) de TX CAM

R-I D.J.
lf.28 2^39032.8p.2
k,2k  2V3 9033.8817^.25 2̂ 39034-. 8^15
U.26 promedio septiembre, 1965

promedio marzo, 1965 C+ ) 
b , 6 6  promedio agosto, 1965 C+)

(+) Mendoza (1965)

TABLA b

TEMPERATURAS EFECTIVAS Y CORRECCIONES BOLOMET RICAS DE
CUATRO ESTRELLAS INFRARROJAS

Estrella Tq (OR) BC (mag.)
NML-Tau 1600 -11.3TX Cam 1500 -12.1
BN Mon 2000 -5.1T Lyr 2125 A . 5



PIE DE LA FIGURA
Figura 1. Curvas de distribución de energía espectral para NML-Tau 

TX Cam, BN Kon y T Lyr.
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