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ABSTRACT. F i r s t l y , the general requirements concerning catalogues are studied for 
planetary nebulae, in particular concerning the objects to be included in a catalogue 
of PN, their denominations, followed by reflexions about the a f t e r l i f e and computerized 
versions of a catalogue. Then, the basic elements constituting a catalogue of PN are 
analyzed, and the available data are looked at each time. 

A . I N T R O D U C T I O N 

T h e p r i n c i p a l a i m o f a c a t a l o g u e is t o i d e n t i f y a l a r g e n u m b e r o f o b j e c t s h a v i n g 
t h e s a m e n a t u r e , a n d t o p r e s e n t a n d p r e s e r v e a l l o b s e r v a t i o n a l d a t a a v a i l a b l e 
f o r t h e s e o b j e c t s * P l a n e t a r y n e b u l a e ( P N ) a r e p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t i n g t o 
c a t a l o g u e . T h e s a m p l e o f o b s e r v a b l e PN c o n s t i t u t e s a h i g h l y r e p r e s e n t a t i v e 
f r a c t i o n o f t h e PN s y s t e m i n t h e G a l a x y ; as t h e d e t e c t i o n a n d a n a l y s i s o f 
PN is d o n e e s s e n t i a l l y u s i n g e m i s s i o n l i n e s , t h e s u r v e y c a n b e d o n e a t g r e a t 
d i s t a n c e , e n a b l i n g t h e g r o u p t o b e s t u d i e d as r e p r e s e n t i n g a p o p u l a t i o n o f t h e 
o l d d i s k o f t h e G a l a x y . 

P l a n e t a r y n e b u l a e a r e f a s c i n a t i n g o b j e c t s , v a r i e d , n o t e a s i l y c l a s s i f i a b l e , 

i n t e r e s t i n g i n a l l s p e c t r a l r e g i o n s , e a c h a r e a b r i n g i n g s o m e s p e c i f i c i n f o r m a t i o n 

( d u s t i n t h e i n f r a r e d , m o l e c u l e s i n t h e r a d i o , t h e c e n t r a l s t a r i n t h e u l t r a v i o l e t 

a n d t h e v i s i b l e , · · · ) , f r o m a l l o f w h i c h t h e o b j e c t c a l l e d " p l a n e t a r y n e b u l a " 

c a n b e p e r c e i v e d a n d d e s c r i b e d . 

A s o f t o d a y , t w o m a i n c a t a l o g u e s c o n c e r n i n g PN e x i s t : " T h e C a t a l o g u e o f 

G a l a c t i c P l a n e t a r y N e b u l a e " ( C G P N ) , b y P e r e k a n d K o h o u t e k ( 1 9 6 7 ) , c o n t a i n i n g 

1036 o b j e c t s a n d 4 7 7 b i b l i o g r a p h i c a l r e f e r e n c e s , a n d " T h e C a t a l o g u e o f t h e 

C e n t r a l S t a r s o f T r u e a n d P o s s i b l e P N " b y A c k e r e t a l ( 1 9 8 2 ) , c o n t a i n i n g 480 

s t a r s o f w h i c h 95 h a v e b e e n d i s c o v e r e d a f t e r 1967 , a n d 894 r e f e r e n c e s . T h e 

o t h e r e x i s t i n g c a t a l o g u e s g i v e o n l y s p e c i f i c d a t a o f s a m p l e s o f PN o b s e r v e d 

i n v a r i o u s s p e c t r a l r a n g e s . B e f o r e l i s t i n g t h e c a t a l o g u e s p r e s e n t l y a v a i l a b l e , 

I s h a l l g o o v e r g e n e r a l c h a r a c t e r i s t i c s d e f i n i n g a c a t a l o g u e . 
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B. D E F I N I T I O N A N D E L E M E N T S O F A C A T A L O G U E 

1 . J a s c h e k ( 1 9 8 4 ) , s p e a k i n g as h e a d o f t h e " C e n t r e d e Données d e S t r a s b o u r g " , 
p r o p o s e s a p r e c i s e t e r m i n o l o g y f o r a s t r o n o m i c a l c a t a l o g u e s , b e c a u s e o f t h e 
d i f f e r e n t m e a n i n g s w i t h w h i c h t h e w o r d " c a t a l o g u e " is u s e d : 

- o b s e r v a t i o n a l c a t a l o g u e s , o r l i s t s o f a n a u t h o r ' s o w n o b s e r v a t i o n s , s u c h as 
H i p p a r c h u s ' C a t a l o g u e , t h e f i r s t s u r v i v i n g s t a r c a t a l o g u e ; o r t h e W r a y s t u d y 
o f Ha e m i s s i o n o b j e c t s ( 1 9 6 6 ) ; 

- b i b l i o g r a p h i c c o m p i l a t i o n c a t a l o g u e s , o r l i s t s o f o b s e r v a t i o n s f r o m m a n y 
d i f f e r e n t s o u r c e s , s u c h as t h e S a b b a d i n C a t a l o g u e o f e x p a n s i o n v e l o c i t i e s f o r 
p l a n e t a r y n e b u l a e ( 1 9 8 4 ) ; 

- c r i t i c a l c o m p i l a t i o n c a t a l o g u e s , o r t h o s e p r o v i d i n g a c r i t i c a l e v a l u a t i o n 
o f t h e o b s e r v a t i o n s c o l l e c t e d , a n d p o s s i b l e a v e r a g e v a l u e s , s u c h as t h e S c h n e i d e r , 
T e r z i a n e t a l c a t a l o g u e o f r a d i a l v e l o c i t i e s f o r p l a n e t a r y n e b u l a e ( 1983 ) · 

J a s c h e k p o i n t e d o u t t h a t a l l t h e s e m e a n i n g s h a v e s e v e r a l e l e m e n t s i n c o m m o n : 

- t h e p u r p o s e o f t h e c a t a l o g u e m u s t b e m a d e k n o w n t o t h e r e a d e r ; 
- d a t a p r e s e n t e d i n a l a r g e n u m b e r m u s t b e o r d e r e d ; 
- t h e d a t a s h o u l d b e c l e a r l y s p e c i f i e d . 

L e t us r e t u r n t o t h e s e t h r e e r e q u i r e m e n t s . 

a ) T h e p u r p o s e o f t h e c a t a l o g u e m u s t b e c l e a r l y k n o w n , d e f i n i n g t h e k i n d o f 
d a t a a n d / o r o b j e c t s f o r w h i c h t h e c a t a l o g u e is m a d e . 

F o r i n s t a n c e , t o w h a t e x t e n t s h o u l d o t h e r o b j e c t s , w h i c h a r e o n l y p o s s i b l e 
P N , o r w h i c h c a n b e r e l a t e d t o PN f o r v a r i o u s r e a s o n s , b e i n c l u d e d i n a c a t a l o g u e 
o f PN ? E x a m p l e s o f t h e f i r s t i n s t a n c e a r e o b j e c t s w h i c h a r e n o t w e l l k n o w n 
a n d w h o s e o b s e r v a t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s a r e c o m m o n t o s e v e r a l t y p e s o f o b j e c t : 
a s m a l l o b j e c t o f v e r y l o w e x c i t a t i o n c o u l d b e a y o u n g PN o r a c o m p a c t H I I 
r e g i o n ; a n e m i s s i o n - l i n e s p e c t r u m s h o w i n g h a b i t u a l n e b u l a r l i n e s a n d o t h e r 
p e c u l i a r f e a t u r e s c o u l d b e e m i t t e d b y a p e c u l i a r PN o r b y a S e y f e r t - G a l a x y 
( u n i d e n t i f i a b l e i f t h e r e d s h i f t c a n n o t b e c a l c u l a t e d ) , o r b y a s y m b i o t i c s t a r 
( u n i d e n t i f i a b l e i f t h e r e d p a r t o f t h e s p e c t r u m r e m a i n s u n k n o w n ) . T h i s e x p l a i n s 
h o w , a m o n g t h e 1036 o b j e c t s o f t h e C G P N , m o r e t h a n 150 w h i c h h a v e b e e n 
b e t t e r s t u d i e d s i n c e , h a v e t u r n e d o u t t o b e o t h e r k i n d s o f o b j e c t s . S i m i l a r l y , 
a m o n g t h e 586 o b j e c t s i n t h e W r a y l i s t s ( 1966 ) w h i c h c o u l d b e r e l a t e d t o P N , 
t h e r e a r e m o r e t h a n 100 f o r w h i c h n o f i n d i n g c h a r t e x i s t s n o r a n y o b s e r v a t i o n 
o t h e r t h a n W r a y ' s , a n d w h i c h c o u l d b e " n o t P N " . T h e s a m e u n c e r t a i n t y is f o u n d 
i n o t h e r l i s t s ( f o r e x a m p l e , p o s s i b l e PN d e t e c t e d o n l y t h r o u g h I R A S c o l o r s 
o r r a d i o m e a s u r e m e n t s ) . 

O n t h e o t h e r h a n d , t h e r e e x i s t o b j e c t s p r e s u m e d t o b e " p r o t o p l a n e t a r i e s " , 
d i f f i c u l t t o i d e n t i f y as t h e e v o l u t i o n a r y p r o c e s s l e a d i n g t o t h e f o r m a t i o n o f 
PN is p o o r l y u n d e r s t o o d . A b o u t 40 s t a r s a r e c a l l e d p r o t o PN ( s u c h as H B V 4 7 5 , 
V I 0 1 6 C y g , H M Sge , w i t h a s y m b i o t i c b e h a v i o u r , o r o b j e c t s f r o m I R C a n d C R L 
l i s t s ) ; o n e c o u l d a d d t h e t w e n t y o r so O H / I R l i k e s o u r c e s d e t e c t e d b y I R A S . 
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In m y o p i n i o n , a c a t a l o g u e o f PN c o u l d p r e s e n t t h e s e t w o t y p e s o f o b j e c t s , 
p o s s i b l y PN o r r e l a t e d t o P N , i n t h e f o r m o f l i s t s i n a n n e x . 

b ) T h e d a t a m u s t b e o r d e r e d , t h e c o m m o n e s t o r d e r i n g b e i n g b y p o s i t i o n a l 
( e q u a t o r i a l o r g a l a c t i c ) c o o r d i n a t e s . So as t o b e a b l e t o m a k e t h e l i n k b e t w e e n 
d i f f e r e n t c a t a l o g u e s , t w o i d e n t i f i e r s a r e n e e d e d f o r e a c h o b j e c t : a n " i n t e r n a l " 
o n e , f a i r l y a r b i t r a r y , b u t u n a f f e c t e d b y p o s i t i o n a l e r r o r s ( f o r e x a m p l e : " D u m b b e l l 
n e b u l a " , o r M 27 ) , a n d a n " e x t e r n a l " o n e , m o r e o b j e c t i v e , g e n e r a l l y b a s e d o n 
t h e c o o r d i n a t e s r e f e r r i n g t o a g i v e n e q u i n o x e (60 - 3 ° 1 c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
1950 g a l a c t i c l o n g i t u d e a n d l a t i t u d e g i v e n f o r t h e a b o v e o b j e c t ) . 

T h e r e c o r d n u m b e r o f d e n o m i n a t i o n s is h e l d b y PN 349+1 ° 1 w h i c h has 
a c c u m u l a t e d 11 n a m e s : N G C 6 3 0 2 , A R O 5 0 2 , ESO 3 9 2 - 0 5 , G u m 6 0 , He 2-204, 
R C W 124 , Sa 2 - 1 8 0 , Sh 1-3, Sh 2 - 6 , V V 9 4 , V V 168 , W r a y 1 6 - 2 5 9 . T h e b e s t 
n a m e d c e n t r a l s t a r is t h e n u c l e u s o f 6 4 + 5 ° 1 = A G + 3 0 1 9 0 6 . 0 , B D + 3 0 3 6 3 9 , 
C a m p b e l l ' s s t a r C C R V 11983 , H D 1 8 4 7 3 8 , Κ Y 9 2 9 6 , L S II + 3 0 0 4 , P L X 4 5 9 1 . 

A s t h e v a r i o u s c a t a l o g u e s e a c h use t h e i r o w n " i n t e r n a l " o r d e r i n g , w i t h o u t 
c o r r e l a t i o n s b e t w e e n t h e m , a c r o s s - i d e n t i f i c a t i o n is n e c e s s a r y , r e l a t i n g o n e 
i n t e r n a l i d e n t i f i e r t o a n o t h e r i n t e r n a l o n e , a n d t o a n u n i q u e e x t e r n a l i d e n t i f i e r . 
F o r p l a n e t a r y n e b u l a e , t h e e x t e r n a l i d e n t i f i e r is b a s e d o n g a l a c t i c c o o r d i n a t e s , 
as p r o p o s e d b y P e r e k a n d K o h o u t e k ( 1 9 6 7 ) . F o r t h e i n t e r n a l n a m e s , a b b r e v i a t i o n s 
o f t h e d i s c o v e r y l i s t s s h o u l d b e e x p l a i n e d t o a v o i d c o n f u s i o n . T a k e , f o r e x a m p l e , 
t h e a b b r e v i a t i o n " S t " ; i t c o r r e s p o n d s t o S t e p h e n s o n , n o t t o S a n d u l e a k , w h o 
is i n d i c a t e d as "Sa" ( n o t "Sp" w h i c h is t h e a b r é v i a t i o n f o r S h a p l e y ) . T h e o b j e c t 
2 8 4 - 5 ° 1 , t h e r e f o r e , is g i v e n t h e n a m e Sa 1 - 1 , r e p l a c i n g St 1-1 o r Sp 1 - 1 . 

T h e I A U - s p o n s o r e d " F i r s t d i c t i o n a r y o f n o m e n c l a t u r e o f c e l e s t i a l o b j e c t s " , 
b y F e r n a n d e z , L o r t e t a n d S p i t e ( 1983 ) p r o v i d e s a c o m p l e t e l i s t o f a b b r e v i a t i o n s 
w h o s e use w i l l r e s o l v e m o s t a m b i g u i t i e s ; f o r p l a n e t a r y n e b u l a e , t h e i n d e x o f 
86 d i s c o v e r y l i s t s a n d t h e c r o s s - i d e n t i f i c a t i o n g i v e n b y A c k e r e t a l (1983 ) f o r 
1518 o b j e c t s c a l l e d " P N " a r e i n a c c o r d a n c e w i t h i t . 

c ) T h e d a t a s h o u l d b e p r o p e r l y s p e c i f i e d , so as t o m a k e i t p o s s i b l e t o use t h e m 
a g a i n . In p a r t i c u l a r , t h e o b s e r v a t i o n s m u s t b e l o c a t e d i n t i m e a n d s p a c e v i a 
a " j o u r n a l o f o b s e r v a t i o n s " , a n d t h e d e s c r i p t i o n o f h o w t h e d a t a w e r e o b t a i n e d 
s h o u l d b e g i v e n ( o r a b i b l i o g r a p h i c r e f e r e n c e s h o u l d s u p p l y t h e m i s s i n g 
i n f o r m a t i o n ) . F o r e x a m p l e , a l i s t o f s p e c t r o p h o t o m e t r i c o b s e r v a t i o n s o f n e b u l a e 
( i n t e n s i t i e s r e l a t i v e t o H ß ) c a n b e u s e f u l o n l y i f t h e s p e c t r a l r e s o l u t i o n , as 
w e l l as t h e a p e r t u r e , t h e l o c a t i o n a n d t h e o r i e n t a t i o n o f t h e s l i t a r e s p e c i f i e d . 
B e s i d e s t h i s , t h e s p e c i f i c a t i o n o f w h a t e r r o r s a r e q u o t e d ( i n t e r n a l ? e x t e r n a l 
? m e a n ? . . . ?) m u s t a l s o b e e x p l a i n e d , as m u s t t h e p r o c e d u r e s u s e d t o o b t a i n 
t h e a v e r a g e d a t a l i s t e d i n c o m p i l a t i o n c a t a l o g u e s . T h e a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n 
g i v e n i n t h e " n o t e s " s h o u l d b e e x p l i c i t ; a r e m a r k l i k e " t h e s p e c t r u m is p e c u l i a r " , 
w i t h o u t o t h e r c o m m e n t , is p r a c t i c a l l y u s e l e s s . 

2 . W h a t i s t h e a f t e r l i f e o f a c a t a l o g u e ? I t is c o n d i t i o n e d b y t h e i n e v i t a b l e 
e r r o r s w h i c h i t c o n t a i n s , a n d b y t h e n e w d a t a w h i c h a p p e a r a f t e r i t s p u b l i c a t i o n . 
T h e f i r s t " e r r o r s " c o n c e r n t h e o b j e c t s t h e m s e l v e s ; t h e s t a t u s o f a PN b e i n g 
v e r y d i f f i c u l t t o d e f i n e , e s p e c i a l l y i f f e w d a t a a r e a v a i l a b l e , a l o t o f o b j e c t s 
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g i v e n as " P N " i n v a r i o u s l i s t s i n f a c t t u r n o u t t o b e s y m b i o t i c s t a r s o r g a l a x i e s 
o r o t h e r k i n d s o f o b j e c t . O t h e r e r r o r s m a y b e t y p o g r a p h i c a l o r c l e r i c a l , 
m i s i d e n t i f i c a t i o n ( B D - 1 2 ° 1 3 3 i n s t e a d o f B D - 1 2 ° 1 3 4 f o r t h e n u c l e u s o f N G C 
2 4 6 ) , o r w r o n g d a t a ( t h e v i s u a l m a g n i t u d e o f t h e c e n t r a l s t a r o f N G C 2 4 4 0 , 
a c c e p t e d as n e a r t o 14 up u n t i l 1 9 8 6 , is i n f a c t m u c h f a i n t e r , n e a r t o 19) . A s 
n o t e d b y J a s c h e k , o n c e t h e e r r o r is d e t e c t e d , i t u s u a l l y has a l o n g , h a p p y l i f e , 
b e c a u s e s c i e n t i f i c j o u r n a l s d o n o t l i k e t o p u b l i s h e r r a t a , a n d b e c a u s e , e v e n 
i f p u b l i s h e d , e r r a t a a r e l a r g e l y i g n o r e d b y u s e r s . T h u s , w e s t i l l f i n d t h e 
d e n o m i n a t i o n a l e r r o r a t t r i b u t i n g t o PN 164+31 ° 1 = V V 47 t h e n a m e N G C 2 4 7 4 -
75 w h i c h r e f e r s t o a n e a r b y p a i r o f g a l a x i e s . 

A s o b s e r v a t i o n s a r e m a i n l y t a k e n w i t h t h e h e l p o f a c a t a l o g u e , a c a t a l o g u e 
b e c o m e s o u t o f d a t e a l l t h e f a s t e r a c c o r d i n g t o h o w l o n g i t has b e e n a w a i t e d 
a n d h o w g o o d i t is ! T h i s e x p l a i n s h o w , s i n c e t h e p u b l i c a t i o n o f P e r e k a n d 
K o h o u t e k ' s c a t a l o g u e , t h e a n n u a l n u m b e r o f p u b l i c a t i o n s d e v o t e d t o p l a n e t a r y 
n e b u l a e r o s e f r o m 35 i n 1965 - 67 t o 102 i n 1 9 6 8 - 7 0 (see f i g . 1 ) . T h e l a r g e a m o u n t 
o f r e l e v a n t d a t a is m o r e a n d m o r e d i f f i c u l t t o p r e s e n t i n i t s e n t i r e t y i n a 
c a t a l o g u e ; e s p e c i a l l y w h e n i t is a c a s e o f c o m p l e x i m a g e s i n t w o d i m e n s i o n s ; 
i n t h i s c a s e i t is t h e r e f o r e i m p o s s i b l e t o g i v e i n a c a t a l o g u e m o r e t h a n t h e 
t i t l e ( " l a b e l " ) o f a w o r k , a n d i t s b i b l i o g r a p h i c a l r e f e r e n c e . 

3. U p d a t i n g a n d e r r o r c o r r e c t i o n a r e f a c i l i t a t e d i n c o m p u t e r i z e d v e r s i o n s o f 
a p r i n t e d c a t a l o g u e , a n d s u c h v e r s i o n s a l s o g i v e r a p i d a c c e s s t o s t o r e d d a t a 
a n d s a m p l i n g f a c i l i t i e s . H o w e v e r , t h e l i f e t i m e o f a m a g n e t i c t a p e s e e m s t o 
b e a b o u t o n e o r d e r o f m a g n i t u d e s h o r t e r t h a n t h a t o f a p r i n t e d c a t a l o g u e , 
a n d a n o t h e r d i s a d v a n t a g e p o i n t e d o u t b y J a s c h e k is t h a t t h e c o m p u t e r v e r s i o n 
e s c a p e s t h e c o n t r o l o f i t s a u t h o r , b e i n g v e r y e a s i l y c h a n g e a b l e b y a n y o n e w h o 
has a c c e s s t o t h e t a p e ; t h e r e p l a c e m e n t o f t a p e s b y v i d e o d i s k s s h o u l d o v e r c o m e 
s o m e o f t h e s e d i f f i c u l t i e s . E v e n so , i t is n e v e r p o s s i b l e t o g i v e t h e s a m e 
i n f o r m a t i o n i n a c o m p u t e r v e r s i o n as i n p r i n t e d v e r s i o n s : f o r i n s t a n c e , o n l y 
p r i n t e d v e r s i o n s c a n c o n t a i n f i n d i n g c h a r t s , s p e c t r o s c o p i c r e c o r d i n g s , d e t a i l e d 
q u a l i t a t i v e n o t e s a n d i n t r o d u c t i o n s , . . . 

Figure 1 -

Evolution of the 
annual number of 
papers devoted to 
planetary nebulae 
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C . B A S I C E L E M E N T S O F A C A T A L O G U E O F P L A N E T A R Y N E B U L A E 

T h e e s s e n t i a l o b s e r v a t i o n a l d a t a w h i c h s h o u l d a p p e a r i n a c a t a l o g u e o f PN 
c o n c e r n t h e p o s i t i o n a n d t h e s t r u c t u r e , v e l o c i t i e s , f l u x e s i n v a r i o u s s p e c t r a l 
r a n g e s , a n d t h e c e n t r a l s t a r s . 

1 . P o s i t i o n s a n d i d e n t i f i c a t i o n : d i m e n s i o n s a n d m o r p h o l o g y 

. O p t i c a l c o o r d i n a t e s o f a l a r g e n u m b e r o f PN h a v e b e e n d e t e r m i n e d s i n c e 
1969 b y v a r i o u s a u t h o r s ( T a b l e 1), b y m e a s u r i n g t h e p o s i t i o n s o f t h e PN o n 
P a l o m a r o r ESO s k y s u r v e y p r i n t s o r p l a t e s , t h e c a l i b r a t i o n b e i n g d o n e u s i n g 
k n o w n s t a r s i n e a c h f i e l d . T h e a c c u r a c y is o f a b o u t 0.1 a r c m n . 

Table 1 - OPTICAL COORDINATES OF PLANETARY NEBULAE 
Number of 
objects 

References 

32 Higgs L.A., 1969, J . Roy. Astron. Soc. Can. 63, 200-202 

153 Milne D.K., 1973, Astron. J . 78, 239-242 

345 Milne D.K., 1976, Astron. J . 81 , 753-758 

84 Blackwell S.R., Purton C R . , 1981, Astron. Astrophys. Suppi. 46, 181-183 

722 Lauberts Α., 1982, The ESO/Uppsala Survey of the ESO (Β) At las. 

T h e p o s i t i o n s a r e a l s o d e t e r m i n e d f r o m t h e r a d i o m a p s f o r a b o u t 450 o b j e c t s 
b y t h e a u t h o r s c i t e d i n T a b l e 4-. T h e V L A p o s i t i o n is g i v e n a t _± 0.5 a r c s e c ; 
t h e s e c o o r d i n a t e s c a n b e q u i t e d i f f e r e n t f r o m t h e o p t i c a l o n e s , i n p a r t i c u l a r 
b e c a u s e t h e m a x i m u m e m i s s i o n is n o t t h e s a m e i n v a r i o u s s p e c t r a l r a n g e s ( i n 
p a r t i c u l a r , i n t h e c a s e o f IC 2 1 2 0 ) . T h e s a m e r e m a r k c a n b e a p p l i e d t o t h e 
c o o r d i n a t e s s u p p l i e d b y I R A S ( d i v e r g e n c e w i t h t h e o p t i c a l p o s i t i o n s f o r 4 -
2 ° 1 , 254 + 5 ° 1 , 2 9 9 - 1 ° l ) . 

. T h e i d e n t i f i c a t i o n o f t h e PN o n " f i n d i n g c h a r t s " is u n c l e a r o r i n e x i s t e n t i n 
230 c a s e s (1696 o f t h e w h o l e s a m p l e ) , i n p a r t i c u l a r f o r t h e c r o w d e d a r e a i n 
t h e M i l k y W a y a n d f o r t h e o b j e c t s w i t h o u t a n i d e n t i f i c a t i o n c h a r t i n t h e 
d i s c o v e r y p a p e r s . T h i s s i t u a t i o n w i l l b e c l a r i f i e d f o r m o s t o f t h e o b j e c t s o b s e r v e d 
b y A c k e r a n d S t e n h o l m ( s p e c t r o s c o p i c s u r v e y ) ; b e s i d e s t h i s , A . G u t i e r r e z -
M o r e n o , B . M . L a s k e r a n d T . D . K i n m a n h a v e c o m p l e t e d 43 s e t s o f p h o t o g r a p h s 
i n t h e d i r e c t i o n o f t h e g a l a c t i c c e n t e r , a n d a r e p r e p a r i n g a s e c o n d p r o g r a m 
o f 52 s e t s . 

N e w f i n d i n g c h a r t s w i l l b e p r e p a r e d b y C . S c h o h n f o r t h e S t r a s b o u r g - ESO 
C a t a l o g u e o f P N ; s o u t h e r n a n d e q u a t o r i a l PN w i l l b e i d e n t i f i e d o n ESO a n d 
SR J p l a t e s ; b u t a h o m o g e n o u s s o l u t i o n has n o t y e t b e e n f o u n d f o r t h e n o r t h e r n 
PN ( a b o u t 4 0 0 ) , as t h e n e w P a l o m a r S k y S u r v e y is n o t y e t r e a d y . 

• T h e d i m e n s i o n s a n d s t r u c t u r e o f PN a r e p o o r l y k n o w n , f o r t w o m a i n r e a s o n s : 
- t h e n e b u l a r c o n t o u r s a r e b a d l y d e f i n e d , as t h e d i m e n s i o n a n d t h e m o r p h o l o g y 
d i f f e r s f r o m o n e i o n t o t h e o t h e r , a n d t h e r e f o r e d e p e n d o n t h e s p e c t r a l a r e a 
o f t h e o b s e r v a t i o n a n d o n t h e e x p o s u r e t i m e . In a d d i t i o n , r a d i o p i c t u r e s a r e 
o f t e n m u c h m o r e s y m é t r i e t h a n o p t i c a l o n e s , b e c a u s e t h e e x t i n c t i o n i n t h e 
v i s i b l e is q u i t e s t r o n g (case o f N G C 7 0 2 7 ) . 

- PN a r e d i s t a n t o b j e c t s ; a l m o s t h a l f o f t h e k n o w n PN a r e u n r e s o l v e d , s t a r l i k e 
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o b j e c t s , o b v i a t i n g t h e s t u d y o f a n y p r o p e r t i e s t h a t r e q u i r e k n o w l e d g e o f t h e i r 

a n g u l a r s i z e s ; t h e s e i n c l u d e t h e a b s o l u t e f l u x e s , t h e m a s s , t h e d i s t a n c e , . . . 

A n e f f o r t has b e e n m a d e i n t h i s d i r e c t i o n , t h a n k s t o r a d i o i n t e r f e r o m e t r i c 
o b s e r v a t i o n s , w h i c h h a v e b e e n a b l e t o r e s o l v e v e r y c o m p a c t PN a n d t o d e t e r m i n e 
t h e i r a n g u l a r s i z e w i t h a n a n g u l a r r e s o l u t i o n o f 0.1 t o 0.5 a r c s e c (see T e r z i a n ' s 
w o r k s i n c e 1979 ; l a t e r : I s a a c m a n , 1984 ; K w o k , 1981 a n d 1985 - r e f e r e n c e s 
i n T a b l e 4 ) . 

O t h e r s u b s t a n t i a l p r o g r e s s c o n c e r n i n g t h e d i m e n s i o n s a n d t h e m o r p h o l o g y o f 
PN has b e e n m a d e i n t h e o p t i c a l f i e l d w i t h t h e h e l p o f C C D i m a g e s ; a b o u t 
100 PN h a v e b e e n m e a s u r e d u p t o n o w , u s i n g t h i s t e c h n i q u e , i n p a r t i c u l a r b y 
J e w i t t , C h u , G r e w i n g a n d t h e i r c o l l a b o r a t o r s . I t has b e e n f o u n d t h a t a b o u t 
20% o f t h e w e l l - s t u d i e d PN h a v e t w o o r e v e n m o r e s h e l l s , a n d a r e v e r y o f t e n 
s u r r o u n d e d b y l a r g e h a l o s . 

F o r e a c h v a l u e g i v e n f o r t h e d i m e n s i o n i n a c a t a l o g u e , i t is i n d i s p e n s a b l e t o 
s p e c i f y w h e t h e r i t c o n c e r n s a r a d i o o r o p t i c a l m e a s u r e m e n t . M o r p h o l o g i c a l 
i n f o r m a t i o n c a n b e s p e c i f i e d b y a s u m m a r y d e s c r i p t i o n ( n o d e f i n i t i v e 
c l a s s i f i c a t i o n e x i s t s u p t o n o w ) ; b u t a b o v e a l l b y a h i g h q u a l i t y i m a g e g i v e n 
i n t h e " F i n d i n g C h a r t s " . 

2 . R a d i a l a n d e x p a n s i o n v e l o c i t i e s 

C o n t r a r y t o t h e s h a p e a n d s i z e o f P N , v e l o c i t i e s a r e o b j e c t i v e d a t a , w h i c h 
c a n be d e t e r m i n e d w i t h o u t a m b i g u i t y . T h e r a d i a l v e l o c i t i e s o f 532 PN h a v e 
b e e n p r e s e n t e d i n t h e c a t a l o g u e o f S c h n e i d e r e t a l ( 1 9 8 3 ) , w h o h a v e m a d e a 
c r i t i c a l s t u d y o f a l l t h e v a l u e s p u b l i s h e d i n t h e l i t e r a t u r e a n d h a v e c a l c u l a t e d 
m e a n v a l u e s . N e w r a d i a l v e l o c i t i e s h a v e s i n c e b e e n p u b l i s h e d f o r a b o u t f i f t e e n 
P N . 

E x p a n s i o n v e l o c i t i e s h a v e b e e n c o m p i l e d f o r 165 PN i n t h e c a t a l o g u e o f S a b b a d i n 
( 1984 ) , a n d m o r e r e c e n t l y b y W e i n b e r g e r w h o has n o w l i s t e d 237 o b j e c t s i n 
h i s u n p u b l i s h e d c a t a l o g u e . 

3. F l u x e s a n d l i n e i n t e n s i t i e s 

T h e s e v e r y i m p o r t a n t d a t a h a v e b e e n i n c r e a s i n g o v e r t h e l a s t t e n y e a r s , d u e 
t o m o r e r a p i d a n d l u m i n o u s i n s t r u m e n t s , a n d d u e t o t h e a m o u n t o f s p a t i a l r e s u l t s 
( I U E , I R A S ) . 

• A b s o l u t e H p f l u x e s a r e k n o w n t o d a y f o r a b o u t 450 o b j e c t s (see T a b l e 2 ) ; 
K a l e r a n d C a h n h a v e d e v e l o p e d a n u n p u b l i s h e d c a t a l o g u e o f d a t a r e l a t i v e t o 
t h e d i s t a n c e s a n d t e m p e r a t u r e s o f P N , l i s t i n g i n p a r t i c u l a r a b s o l u t e H p f l u x e s , 
w i t h e r r o r s , c o r r e c t e d t o t h e m o d e r n p h o t o m e t r i c s t a n d a r d . 

• R e l a t i v e l i n e i n t e n s i t i e s i n t h e o p t i c a l r a n g e 
T h e r e f e r e n c e w o r k is K a l e r ' s c a t a l o g u e ( 1 9 7 6 ) , g i v i n g l i n e s t r e n g t h s f o r 335 
P N , as o b s e r v e d b y v a r i o u s w o r k e r s ; K a l e r is s t i l l u p d a t i n g t h i s c o m p i l a t i o n , 
a n d has p l a n s t o p u b l i s h a s e c o n d e d i t i o n o f h i s c a t a l o g u e . S p e c t r o s c o p i c s u r v e y s 
a r e c o n d u c t e d b y s e v e r a l a u t h o r s , i n p a r t i c u l a r b y A l l e r a n d K e y e s ( r e s u l t s 

https://doi.org/10.1017/S0074180900137477 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900137477


45 

Number o f 

objects 

116 

* 300 

25 

33 

44 

19 

30 

55 

72 

31 

57 

49 

51 

134 

14 

13 

102 

Table 2 - ABSOLUTE Η β FLUXES 

References 

Perek L., 1971, B . A X . 22, 103-107 

Cahn J . , Kaier J.B., 1971, Astrophys. J . Suppi. 22, 319-368 

Kaier J.B., 1976, Astrophys. J . , 210, 113-119 

Torres-Peimbert S., Peimbert M„ 1977, Rev. Mex. Astron. 2, 181-207 

Barker T., 1978, Astrophys. J . , 219, 914-930 

Kaier J.B., 1980; Astrophys. J . 239, 78-88 

Kohoutek L., Mart in W., 1981, Astron. Astrophys. Suppi. 44, 325-328 

Carrasco L., Serrano Α., Costero R., 1983, Rev. Mex. Astron. 8, 187 

Webster B.L., 1983, P.A.S.P. 95, 610-613 

Kaier J.B., 1983, Astrophys. J . 264, 594-598 

Kaier J.B., 1983, Astrophys. J . 271, 188-220 

Cahn J . , 1984, Astrophys. J . 279, 304-309 

Shaw R.A., Kaier J.B., 1985, Astrophys. J . , 295, 537-546 

Shaw R.A., 1985, Thesis, University of Illinois at Urbana-Champaign 

Gutierrez-Moreno Α., Moreno H., Cortes C , 1985, P.A.S.P. 97, 397-403 

Viadana L., de Freitas Pacheco J.Α., 1985, Publ. Observatorio Nacional 
C N P q - Brazi l , N° 10 

Acker A.,Stenholm B., 1987, Spectroscopic survey of planetary nebulae, 
private communication 

For 450 objects, the absolute Η β f lux has been measured 

Table 3 - INFRARED DATA 

Number of objects (observed at 

various near - IR bends) 
References 

Γ 81 
L S I 

' 42 
195 

Γ16 
[40 

17 

(H, K, L) 

(J, H, K, L) 
(upper l imi t at K) 

(J, H, K, L) 
(upper l imi t at K) 

(H, K, L) 

(J, H, K, L) 
(upper l imi t at K) 

(J, H, K, L, M) 

80 (J, Η, K) 

97 (J, H, K, L) 

Allen D.A., 1973, M.N.R.A.S 161, 145-166 

Allen D.A., Class I.S., 1974, M.N.R.A.S. 167, 337-350 

Allen D.A., 1974, M.N.R.A.S. 168, 1-13 

Cohen M. Barlow M.J., 1974, Astrophys. J . 193, 401-418 

Al len D.A., Class I.S., 1975, M.N.R.A.S. 170, 579-587 

Phillips J.P., Sanchez Magro C , Martinez Roger C , 1984, 
Astron. Astrophys. 133, 395-402 

Whitelock P.A., 1985, M.N.R.A.S. 213, 59-69 
rPersi Α., Preite Martinez Α., Ferrari Toniono M., 

Spinoglio L., 1987, "Planetary and proto-planetary 
nebulae : f rom IRAS to ISO", Preite Martinez Α., Reidel 
Dordrecht, p. 221 

Preite Martinez Α., 1987, Near IR photometry of planetary 
nebulae, private communication 

For 418 objects, near - IR data are known (186 of these objects wi th only upper l imi t of Κ ) 

https://doi.org/10.1017/S0074180900137477 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900137477


46 

p u b l i s h e d f o r 51 PN u p t o n o w ) , a n d A c k e r a n d S t e n h o l m ( r e s u l t s so f a r o b t a i n e d 
f o r 750 PN a t L a S i l l a , ESO, C h i l e , a n d 180 PN a t t h e O b s e r v a t o i r e d e H a u t e -
P r o v e n c e , F r a n c e ) . 

• U l t r a v i o l e t f l u x e s 
In 1985 , m o r e t h a n 150 PN h a v e b e e n o b s e r v e d w i t h 1UE; r e s u l t s h a v e a p p e a r e d 
i n v a r i o u s p a p e r s , b u t a n " a t l a s o f I U E s p e c t r a o f P N " has n o t y e t a p p e a r e d . 
In t h e f o r t h c o m i n g PN c a t a l o g u e , o n l y t h e I U E M e r g e d L o g w i l l b e g i v e n , 
s p e c i f y i n g h i g h - o r l o w - r e s o l u t i o n s p e c t r a . 

• I n f r a r e d f l u x e s 
A s s h o w n o n T a b l e 3, m o r e t h a n 400 o b j e c t s h a v e u p t o n o w b e e n o b s e r v e d 
i n t h e n e a r - I R ; b u t r e l i a b l e d a t a a r e k n o w n f o r o n l y a b o u t h a l f o f t h e s e o b j e c t s . 
In a d d i t i o n , f r o m 1981 t o 1986 , s e v e r a l a u t h o r s ( A i t k e n , R o c h e , W h i t m o r e ) 
h a v e d o n e 8 - 1 3 j u m s p e c t r a l o b s e r v a t i o n s f o r a b o u t 30 P N . 

S i n c e 1983 , h o w e v e r , t h e m o s t i m p o r t a n t d a t a i n t h e IR a r e t h o s e c o l l e c t e d 
b y I R A S ; u p t o n o w , a b o u t 950 I R A S s o u r c e s h a v e b e e n i d e n t i f i e d as b e i n g 
P N . A c c o r d i n g t o a s a m p l e o f 100 P N , f l u x e s a r e g i v e n w i t h t h e f o l l o w i n g 
q u a l i t i e s : 

Q u a l i t y 
1 ( u p p e r l i m i t ) 
2 
3 

12 p i 
55^6 
496 

4196 

m 25 yum 
996 
696 

8596 

60 yum 
1596 
796 

7896 

100 yum 
7996 

696 

B e s i d e s t h i s , s e v e r a l h u n d r e d I R A S s o u r c e s w i t h o u t o p t i c a l c o u n t e r p a r t s 
p r e s e n t e d I R A S c o l o r s t y p i c a l o f P N , a n d s h o u l d b e p o s s i b l e P N . 

Table 4 

RADIO DATA 

FOR PLANETARY 

NEBULAE 

Number o f 

objects 
4.9 GHz 
(6 cm) 

Frequency 
14.7 GHz 

(2 cm) 
Others References 

256 X Rubin R.H., 1970, As t ron . Astrophys. · , 171-180 

121 X Higgs L.A., 1971, M.N.R.A.S. 153, 315-336 

74 X A l l e r L .H. , Mi lne D.K., 1972, Austr . J . Phys. 25, 91-98 

165 X Mi lne D.K., A l le r L .H. , 1975, As t ron . Astrophys. 
38, 183-196 

167 X Mi lne D.K., 1979, A s t r o n . Astrophys. Suppl. 36, 227-235 

98 X Mi lne D.K., Webster B.L., 1979, As t ron . Astrophys. 
- Suppl. 36, 169-171 

40 X X Κ wok S., 1981, Astrophys. J . 250, 232-239 

397 X Mi lne D.K., A l le r L .H. , 1982, Ast ron . Astrophys. Suppl. 
50, 209-215 

42 X X X Burton C R . , Feldman P.A., Marsh K.A., A l l e n D.A., 
Wr ight A .E . , 1982, M.N.R.A.S. 198, 321-338 

196 X Ca labre t ta M.R., 1982, M.N.R.A.S. 199, 141-150 

42 X Gathier R., Pottasch S.R., Gross W.M., Gorkom J . H . , 
1983, As t ron . Astrophys. 12· , 325-334 

62 X X Isaacman R., 1984, M.N.R.A.S. 208, 399-408 
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• R a d i o f l u x e s 
T h e f i r s t i m p o r t a n t c a t a l o g u e o f r a d i o d a t a w a s d o n e b y H i g g s (1971 ) f o r 557 
P N . A c c u r a t e r a d i o f l u x e s a r e k n o w n f o r a b o u t 4 5 0 o b j e c t s (see T a b l e 4 ) . A 
V L A s u r v e y is b e i n g c o n d u c t e d b y A . Z i j I s t r a s i n c e 1986 a n d i n t e n d s t o c o v e r 
t h e w h o l e p o p u l a t i o n o f P N ; t h e o b s e r v a t i o n s a n d r e d u c t i o n s s h o u l d b e f i n i s h e d 
a t t h e e n d o f 1987; t h e r e s u l t s ( t o t a l f l u x e s a c c u r a t e t o 5%) w i l l a p p e a r i n 
t h e f o r t h c o m i n g S t r a s b o u r g - E S O c a t a l o g u e o f Ρ Ν · 

L o w f r e q u e n c y (< 600 M H z ) o b s e r v a t i o n s o f PN h a v e b e e n r e p o r t e d i n p a r t i c u l a r 
b y C a l a b r e t t a ( 1 9 8 2 , r e f e r e n c e o n T a b l e 4 , w i t h r e f e r e n c e s t o p r e v i o u s w o r k s 
t h e r e i n ) . 

4 . C e n t r a l s t a r s 

A c o m p i l a t i o n o f d a t a f o r 480 n u c l e i o f PN w a s p u b l i s h e d b y A c k e r e t a l ( 1 9 8 2 ) , 
as f i n d i n g c h a r t s f o r a l l t h e s e s t a r s ; " n e w " n u c l e i c a n n o w b e s e e n o n g o o d 
q u a l i t y ESO c h a r t s i n p a r t i c u l a r (see t h e c a s e o f 2 9 8 - 4 ° 1 = N G C 4 0 7 1 ) . O n 
t h e o t h e r h a n d , t h e t r u e c e n t r a l s t a r o f v e r y e x t e n d e d PN o f t e n r e m a i n s u n k n o w n 
(as i n t h e c a s e o f 2 7 + 1 6 ° 1 = D e H t 2 ) . O n e c a n n o t s a y t h a t t h e m o s t p r o b a b l e 
c a n d i d a t e is t h e b l u e s t s t a r i n t h e c e n t r a l r e g i o n , b e c a u s e i n s e v e r a l l a r g e 
P N , t h e v i s i b l e c e n t r a l s t a r is a c o l d g i a n t s t a r (see t h e c a s e o f A 35 , L o T r 

5, . . · ) · 

A l o t o f s p e c t r o s c o p i c o b s e r v a t i o n s h a v e b e e n d o n e , b y M e n d e z i n p a r t i c u l a r . 
K a l e r c o m p l e t e d a n " A t l a s o f PN c e n t r a l s t a r s p e c t r a " , c o n t a i n i n g d a t a o n 
76 s t a r s f r o m 72 r e f e r e n c e s . 

5. T h e PN i n L o c a l G r o u p G a l a x i e s a r e c a t a l o g u e d b y J a c o b y a n d F o r d a n d 
t h e i r c o l l a b o r a t o r s . A c a t a l o g u e o f 315 PN i n M 3 1 a p p e a r e d i n 1978 ( A p J 
S u p p l . 3 8 ) , a n d w a s s u p p l e m e n t e d b y 19 n e w PN i n 1982 ( A p J 256) a n d b y 37 
PN i n 1987 ( A p J 317 ) , b r i n g i n g t h e t o t a l n u m b e r o f PN c a t a l o g u e d i n M 3 1 t o 
3 7 1 . In a d d i t i o n , s e v e r a l p a p e r s g i v i n g f i n d i n g c h a r t s a n d p o s i t i o n s f o r PN i n 
M 32 , N G C 147 , N G C 185, a n d N G C 205 h a v e b e e n p u b l i s h e d . T h e s a m e a u t h o r s 
p l a n t o p u b l i s h a c a t a l o g u e o f t h e p o s i t i o n s a n d m a g n i t u d e s o f 185 PN i n M 
81 a n d o f 200 PN i n N G C 5 1 2 8 . 

D . T H E S T R A S B O U R G - ESO C A T A L O G U E O F G A L A C T I C P L A N E T A R Y 
N E B U L A E 

T h e n e w " S t r a s b o u r g - ESO C a t a l o g u e o f G a l a c t i c P l a n e t a r y N e b u l a e " w h i c h 
is i n p r e p a r a t i o n s i n c e 1984 a n d w h i c h s h o u l d a p p e a r i n 1988 , w i l l b e p r e s e n t e d 
i n b o o k f o r m ; e x c e r p t s f r o m t h e p r e l i m i n a r y d r a f t c o n t a i n i n g 102 PN a r e 
a v a i l a b l e n o w , a t S y m p o s i u m 103 h e r e i n M e x i c o . T h e c o n t e n t o f t h e f o r t h c o m i n g 
b o o k is d e s c r i b e d i n t h e " A n n o u n c e m e n t " p u b l i s h e d a t t h e V u l c a n o W o r k s h o p 
( A c k e r , 1987 ) . F o r t h o s e w h o w i s h , a c o m p u t e r v e r s i o n w i l l b e a v a i l a b l e , i n 
t h e f o r m o f t w e l v e s p e c i f i c " f i l e s " , p r e s e n t i n g t h e v a r i o u s d a t a f o r PN o r d e r e d 
b y t h e i r g a l a c t i c PK n u m b e r . 

T h e d a t a c o n t a i n e d i n t h e b o o k ( a n d i n t h e f i l e s ) a r e s p e c i f i e d b y b i b l i o g r a p h i c a l 
r e f e r e n c e s c o l l e c t e d a t t h e " C e n t r e d e Données d e S t r a s b o u r g " ( C D S ) . F r o m 
1965 t o m i d - 1 9 8 7 , t h e p a p e r s c o n c e r n i n g i n d i v i d u a l PN o r l i s t s o f PN r e p r e s e n t 
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a t o t a l o f 3324 ( e x c l u d i n g p a p e r s r e p o r t i n g o n l y t h e o r e t i c a l s t u d i e s ) . A s s h o w n 
o n f i g u r e 1 , t h e a n n u a l n u m b e r o f p u b l i c a t i o n s is m a r k e d b y t h e a s t r o n o m i c a l 
e v e n t s d e v o t e d t o P N , a n d r e f l e c t s t h e p u b l i c a t i o n o f t h e P r o c e e d i n g s o f t h e 
I A U S y m p o s i u m s o n P N . S i n c e 1970 , t h a n k s t o t h e a d v e n t o f " S I M B A D " a t t h e 
C D S , i t is p o s s i b l e t o s e a r c h t h e a s t r o n o m i c a l l i t e r a t u r e b y o b j e c t ; t h i s is 
h o w w e h a v e b e e n a b l e t o see t h a t t h e o b j e c t w i t h t h e l a r g e s t n u m b e r o f 
b i b l i o g r a p h i c a l r e f e r e n c e s i n t h e w h o l e S t e l l a r D a t a C e n t e r w h i c h , o n O c t o b e r 
1st 1987 , c o n t a i n e d 688 520 o b j e c t s , o f w h i c h 90 000 a r e n o n - s t e l l a r o b j e c t s , 
o f w h i c h 70 000 a r e g a l a x i e s , is N G C 7027 w i t h 730 r e f e r e n c e s f r o m 1965 t o 
n o w . 

A n o t h e r i n t e r e s t i n g f a c t is t h e l a r g e n u m b e r o f p a p e r s d e v o t e d t o t h e 
d e t e r m i n a t i o n o f d i s t a n c e s . S i n c e t h e I A U S y m p o s i u m 76 h e l d a t I t h a c a i n 
1977 , i n d i v i d u a l d i s t a n c e s o f PN h a v e b e e n g i v e n i n 17 p a p e r s , a n d 9 s t a t i s t i c a l 
d i s t a n c e s c a l e s h a v e b e e n p u b l i s h e d ; t h u s , t h e i n d i v i d u a l d i s t a n c e has b e e n 
p u b l i s h e d f o r 111 P N , a n d o n e o r s e v e r a l s t a t i s t i c a l v a l u e s h a v e b e e n g i v e n 
f o r 679 P N : t h e d i s t a n c e is k n o w n f o r m o r e o b j e c t s t h a n is t h e e x a c t r a d i u s 
( e v e n t h o u g h i t is n e c e s s a r y f o r m o s t d i s t a n c e s c a l e s ) o r t h e s p e c t r u m ! T h i s 
d o e s n o t p r e v e n t t h e d i s t a n c e s f r o m b e i n g e x t r e m e l y i m p r e c i s e ; i m p r o v e m e n t s 
w i l l o n l y c o m e f r o m H i p p a r c o s . 

A g o o d d a t a c a t a l o g u e w i l l h e l p t o w a r d s t h e f r u i t f u l p r e p a r a t i o n o f f u t u r e 
s c i e n c e m i s s i o n s : H i p p a r c o s ( A r i a n e ) , H S T ( S h u t t l e ) a n d ISO ( A r i a n e ) , s c h e d u l e d 
r e s p e c t i v e l y i n A p r i l 1989 , m i d 1989 a n d 1 9 9 2 - 9 3 . 

A c a t a l o g u e s h o u l d s e t t h e r e c o r d s t r a i g h t f o r c u r r e n t k n o w l e d g e , b u t s h o u l d 

a l s o b e a n e w d e p a r t u r e p o i n t , f o r c o m p l e m e n t a r y o b s e r v a t i o n s a n d f o r r e s e a r c h 

i n t o n e w p r o p e r t i e s o f P N . 
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