
CONTRIBUCIONES  DEL INSTITUTO COPERNICO SEPTIEMBRE 1993 1 
 

Contribuciones del Instituto Copérnico 
Vol. 2, No. 9, Septiembre 1993 
Impreso en Argentina 

Distribución estelar y rotación galáctica 

Carlos A.Krawczenko y Florencia Marotta 

INSTITUTO COPERNICO 
Casilla de Correos 51 Suc.48B, 1448 Buenos Aires, Argentina 

e-mail: postmaster@icoper.edu.ar 
 

ABSTRACT  

In this paper we study the distribution of the 316 brightest stars and other 10 nearby stars in our galaxy and its 
kinematics. The stars' data, available in a computer database, includes equatorial coordinates, absolute and apparent 
magnitudes (V and Mv), parallax, proper motion, radial velocity, spectral type and B-V color index. This paper is part 
of the Scientific Initiation Program of the Instituto Copérnico. 

 

1. Introducción 

Formamos parte del Programa de Iniciación Científica del 
Instituto Copérnico. Allí fue donde un día vino Jaime García y 
nos dijo que pensáramos qué podíamos hacer con una base de 
datos de 326 estrellas (entre ellas, algunas cercanas a nosotros). 
La base de datos contenía la siguiente información de cada 
estrella: coordenadas ecuatoriales, magnitud aparente y 
absoluta, paralaje, movimiento propio, velocidad radial, 
espectro e índice de color. De este modo, surgió nuestro 
trabajo. 

2. Metodología 

 Para realizar la distribución estelar, comenzamos por 
transformar las coordenadas ecuatoriales de las estrellas en 
galácticas. Para realizar esto, utilizamos las siguientes 
fórmulas: 
 

 sin b = sin  cos 62,87º - cos  sin 62,87º sin ( - 282,75º) 
 

 cos (l - 32,92767º) cos b = cos  cos ( - 282,75º) 

 
Figura 1 
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 sin (l - 32,92767º) cos b = sin  sin 62,87º + cos  cos 62,87º 

sin ( - 282,75º) 
 

donde:  es la declinación de la estrella y  es su ascención 
recta; b es su latitud galáctica y l es su longitud galáctica; 
62,87º es el ángulo formado entre el ecuador galáctico y el 
ecuador celeste; -32,92767º es la declinación del centro 
galáctico y, por último, 282,75º es la ascención recta del centro 
galáctico, expresada en grados. Estas fórmulas se deducen del 
triángulo esférico. Para calcular las longitudes galácticas, se 
utilizan las dos últimas fórmulas para que el ángulo dé en el 
cuadrante correcto. 
 
Una vez obtenidos los datos, graficamos en forma de planisferio 
celeste. En la figura 1, se observa una mayor concentración de 
estrellas tempranas (O-B-A) en el plano galáctico y una 
distribución de estrellas tardías (K-M-N-R-S) en las cercanías 
de los polos galácticos, evidencia de los dos tipos de 
poblaciones (I y II) de la Galaxia. 
 
Como todos sabemos, en el ecuador galáctico se encuentra la 
materia interestelar, dándole origen a las estrellas. Por eso, allí 
se encuentran concentradas las estrellas jóvenes porque todavía 
no tuvieron el tiempo suficiente como para alejarse. En cambio, 
las estrellas viejas sí lo tuvieron. Esto no quita que sobre el 
plano galáctico encontremos estrellas de otros tipos espectrales 
al igual que en los polos galácticos (una de las causas podría 
ser que estrellas de alta velocidad estén atravesando el nodo de 
su órbita).  
 
Esto fue todo en cuanto a 
la primera parte del 
trabajo. La segunda parte 
del trabajo consistió en 
encontrar la curva de 
rotación local de nuestra 
Galaxia. Decimos 
rotación local ya que 
estudiamos la curva en un 
entorno al Sol. Para esta 
segunda parte, 
planteamos, como 
hipótesis, si es válida la 
tercera Ley de Keppler 
para un entorno al Sol de 
10 Kpc. Para que la 
comprobación de esta Ley 
sea válida tenemos que 
utilizar fórmulas en donde 
no aparezcan implícita o 
explícitamente las Leyes de Keppler; para ello deducimos las 
fórmulas del triángulo de la figura 2. 
 
R = distancia de un punto al Centro Galáctico (en el plano 
galáctico). 
R0 = distancia del Sol al Centro Galáctico (en el plano 
galáctico). 
=  velocidad lineal de rotación de la galaxia en el radio R . 

0 = velocidad lineal de rotación de la galaxia en el radio R0. 
d = distancia del Sol a un objeto de radio R, desde el Centro 
Galáctico. 
l =  longitud galáctica de un objeto observado. 
 
Comenzamos por determinar las distancias estelares al Sol, con 
la siguiente fórmula: 
  

(m + 5 - M) / 5 = log d 
 
donde m es la magnitud aparente de la estrella y M es su 
magnitud absoluta. 
 
Una vez obtenidos estos datos, calculamos, en base a ellos, las 
distancias estelares al centro galáctico: 
 

R = R0 - d cos l 
 
donde  R0  (10 Kpc ó 1000 pc) es la distancia del Sol al centro 
galáctico. 
 
Luego calculamos las velocidades lineales, pero, para poder 
hacer esto, primero tenemos que calcular el ángulo  con la 
siguiente fórmula: 
 

sin  = (R0 cos l - d) / R 
 
Ahora sí calculamos (velocidad lineal) con: 
 

 = (Vr +0 sin l) / cos  
 
donde Vr es la velocidad radial de la estrella (en km s-1) y 0 
(250 km s-1) es la velocidad lineal del Sol. 
 
Para comprobar si las distancias estelares al Sol y las 
velocidades radiales son correctas, podemos hacerlo con las 
siguientes fórmulas: 
 

d = R0 cos l - R sin  
 

Vr =  cos  - 0 sin l 
 
La curva de rotación obtenida con las 326 estrellas es la que se 
muestra en la figura 3. 
 
En él, se observa una concentración en aproximadamente 250 
km s-1, que es una consecuencia que deriva de haber 
considerado estrellas en torno a los 10 Kpc del centro galáctico. 
 
También se ve una dispersión de estrellas debido no solamente 
a la rotación diferencial, sino a que estamos considerando 
distintas poblaciones estelares, es decir, estrellas de población I 
que son las estrellas tempranas (clases espectrales O-B-A), que 
se caracterizan por ser estrellas jóvenes; se distribuyen 
aproximadamente a lo largo del ecuador galáctico y comparten 
la dinámica de la Galaxia. En cambio, las estrellas de 
población II son estrellas tardías (clases espectrales K-M-N-R-

 
Figura 2 
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S), que se mueven en órbitas muy inclinadas y algunas de ellas 
pueden ser estrellas de alta velocidad. 
 
Debido a que las estrellas de población II influyeron en el 
gráfico (ya que las mismas no comparten la rotación galáctica), 
optamos por graficar lo mismo únicamente con las estrellas 
tempranas que son, en definitiva, las que nos darán una idea 
global de la dinámica de la Galaxia en el entorno considerado. 

 

Figura 4 
 

Como estuvimos muy limitados en cuanto al número de 
estrellas y a distancias galácticas, tuvimos que basarnos en una 
supuesta curva de rotación de toda la Galaxia. La curva 
presenta un comportamiento dual, como consecuencia de la 
interacción gravitacional que existe entre el núcleo de la Vía 
Láctea (que contiene la mayor masa),  y las estrellas del brazo 
espiral. En las estrellas más próximas al centro (hasta los 10 
Kpc), la interacción gravitatoria es de tal magnitud que la curva 
actúa como si fuese un cuerpo rígido (es decir que aumenta la 
velocidad, a medida que nos alejamos del centro); en cambio, a 
distancias mayores, la mencionada interacción es 
considerablemente menor. Por consiguiente, el movimiento 

rotacional será del tipo planetario, en donde se cumple la 
tercera Ley de Keppler (las velocidades disminuyen, a medida 
que nos alejamos del centro). 
 
A los efectos de observar el comportamiento de una curva de 
rotación Keppleriana y teórica, hemos procedido de la siguiente 
forma: tomamos valores arbitrarios para las distancias y, por 
medio de la tercera Ley de Keppler, determinamos los 
respectivos períodos de translación con la siguiente fórmula: 
 

P = P2 D3

d3  

 
en donde P = período de translación de la estrella; d = distancia 
de la estrella al Centro Galáctico; P = período de translación 
del Sol (a 250 km s-1); D = distancia Sol-Centro Galáctico 
(10 Kpc). 
 
Una vez obtenidos los períodos, calculamos las velocidades 
lineales con: 
 

V =  2 / P 
   
y graficamos las velocidades lineales en función de las 
distancias al centro galáctico: 
 

 
Figura 3 
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Curva de rotación galáctica por la tercera ley de Kepler
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Figura 5 

 
En la figura, se observa que las velocidades disminuyen, a 
medida que nos alejamos del centro (pendiente descendente). 
En la figura 4, existe una leve pendiente ascendente, indicando 
un comportamiento anti-Keppleriano. Esto se explica 
simplemente porque es opuesta a la figura 5. 

Conclusiones 

 
Este trabajo, al ser puramente teórico, está al alcance de 
cualquier individuo que tenga algunos conocimientos 
matemáticos y astronómicos. Para nosotros fue muy importante, 
ya que se trata de nuestro primer trabajo teórico. Creemos que 
no estuvimos tan mal encaminados. 
Esperamos que esto sea de utilidad para muchos aficionados y 
estudiantes, como lo somos nosotros. 
Finalmente, nos gustaría que cualquier inquietud  que tengan 
acerca del tema, nos la hagan saber. 
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