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Declaracion del Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas
y Cientificas sobre la mision de la ciencia y la técnica
en la Argentina Justicialista

~ RESOLUCION ADOPTADA EN LA SESION DEL 8 DE ABRIL DE 1952

La ciencia y la técnica argentinas pertenecen al pueblo que las nutre y a la realidad nacional que in-
tegran.

Con respecto al pueblo, la ciencia y la técnica tienen el deber ineludible de ser los elementos propulsores
de su mejoramiento y de su bienestar. En este sentido, es guia luminosa la consigna de Peron: “El progreso
cientifico podrda darnos méaquinas mas eficaces y seguras; alimentos mas sanos, nutritivos y econémicos, casas
més higiénicas, c6modas y asequibles. Podri encontrar los medios de conservar la salud. de preservarnos de las
enfermedades y curarnos mejor; podra ponerse a nuestro alcance, generalizindolos, medios mis eficaces para
distraceién del alma y reparacién dc nuestras energias fisicas y morales.” (19-2-48)

Con respecto a la Nacidn, la ciencia y la técnica deben constituirse en la fuerza motriz que asegure, en-
sanche y consolide la triple aspiracién argentina de una patria Justa, Libre y Soberana. Porque ‘“previo a.
cualquier esfuerzo del hombre, en nuestra tierra es necesario la independencia econdémica. Sin independencia
econémica no hay posibilidad de justicia social; por eso hemos trabajado tanto para obtenerla. Hemos luchado
contra todo lo interno y todo lo externo y hemos vencido. Estamos ahora en la tarea de consolidar.” (9-6-47)

El decreto de creacién del Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Cientificas ha venido a llenar
una sensible brecha en el frente organizado del esfuerzo argentino.

Aunque integrado por organismos de valiosa experiencia y honrosa tradicién. el Consejo no olvida que
es la mas joven expresion de la nueva realidad argentina nacida de circunstancias y condiciones sociales y po-
liticas absolutamente nuevas y originales.

El Consejo debe, en consecuencia, aportar nuevos elementos doctrinarios de organizacién a la actividad
cientifica y debe ubicarse en la primera fila de la actualidad revolucionaria que vive el pais.

El decreto de creacién del Consejo establece sus objetivos que no son otros, en esencia, que los de coor-
dinar, fomentar y promover el desarrollo de la ciencia y de la técnica en todos los aspectos, adecuiandolos a
la realidad del momento justicialista.

Es evidente que. en la etapa actual de su desarrollo, el objetivo organico del justicialismo argentino
esti cifrado en la victoriosa concrecién de su segundo plan quinquenal.

Como consecuencia légica de esos objetivos €l Consejo asume la responsabilidad de planear la actividad
cientifica y técnica que se desarrolla en el pais con el apoyo y cooperacién del Estado.

Como organismo revolucionario y popular, el Consejo aspira al florecimiento de toda actividad cientifica
y técnica, pues comprende la gravitacién nacional que implica su desarrollo. .

Como organismo surgido de la entrafia misma del pueblo, el Consejo entiende que el principio orienta-
dor de la actividad cientifica y técnica debe ser la suprema aspiracién de una ciencia y de una técnica per-
manentemente actualizadas y permanentemente puestas al servicio del pueblo y de los intereses nacionales.

La ciencia y la técnica deben ser planeadas por el Consejo, pues éste es 1a maxima expresion de los or-
ganismos que tienen en el pais la responsabilidad de esa actividad y que, dado el caricter especifico de la
creacion cientifica y de la aplicacién técnica, exige que su programacién y control estén en manos de los propios
investigadores cientificos y de los ejecutantes técnicos que conocen y estiman las necesidades y condiciones
de esa actividad.

La actividad cientifica y técnica no pueden hallarse desvinculadas de la realidad politica y social del
pafs ya que eso seria desconocer la voluntad popular que se ha autodeterminado su propio destino. Por el con-
trario, a través de esa misma realidad politica, la ciencia y la técnica hallarian los elementos para librarse de
los factores que retardan su propio desarrollo y que se encubren en ellas para dilapidar los aportes publicos
y burlar su participaciéon en el trabajo comin.

Esta correlacién entre la ciencia y la técnica y ls nueva realidad politico-social es 1a mejor caracte-
ristica del Consejo, asumida con plena y espontinea responsabilidad.

E! Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas v Cientificas no desconoce que este planteo motivara el
interesado ataque de los enemigos del pueblo v de la Nacién, en cuanto aquellos pretendan suponer en esa
colaboracién, un atentado contra la libertad del investigador y la autonomia de la ciencia.

El Consejo no acepta la interesada protesta de quienes habiendo estado toda su vida aprovechando el
mezquino mecenazgo de los usurpadores de la voluntad popular y de los explotadores del esfuerzo argentino.
pretenden hoy aparecer como mentores de un nueblo que ha recuperado su soberania ni como intérpretes de
una Nacién que afirma su reciente capacitacion de independencia.

Por otra parte, en un régimen de justicia social y de integracién nacional, donde el auténtico y puro
bien comin no deja espacio alguno para el juego de intereses de sectores parciales y de minoria antinaciona-



les, 1a autonomia de las ciencias, no puede ni debe traspasar el limite exacto que reclama la-seguridad de su
propia eficacia, )

La relacién justicialista entre la ciencia y el pueblo aparece muy clara y precisa:

El pueblo y estado argentinos deben el apoyo amplio a la investigaciéon cientifica y téqnfca dotandola
de los recursos y medios que la investigacién y la actividad cientifica y técnica reclaman.

La ciencia y la técnica deben retribuir al pueblo incrementando la bondad de sus condiciones de vida y
asegurando la total independencia, libertad y soberania argentinas.

La mejor manera de asegurar esa relacién es mediante el trabajo organizado y coordinado, traducido en
los planes de investigacién y ejecucién.

Anticipéndose a las criticas de que la creacién cientifica no puede planificarse, el Consejo advierte que
el adelanto de la ciencia supone, entre otros elementos un extenso trabajo de informacién que el estado puede
Yy debe metodizar y proporcionar, y que la disciplina del trabajo es siempre el antecedente reconocido de todo
acto de creacién cientifica, que no ha sido nunca —aunque supongan lo contrario los diletantes convertidos en
criticos cientificos— una resultante gratuita.

La informacién metodizada amplia, junto con la disciplina del trabajo, impuesto por el criterioso manejo
de los recursos estatales destinados a la ciencia y a la técnica, han de ser los dnicos elementos de planeacién
utilizados por el Consejo.

La identificacién de la ciencia y de la técnica, con el pueblo argentino y con el destino nacional han de
ser la piedra fudamental del futuro de la.cultura, de la economia y de la industria de nuestra Patria.

Si es cierto que el aire de la libertad es el elemento méas preciado para.el hombre de ciencia, no es me-
nos cierto que ese aire no podia ser de la libertad mientras se hallara contaminado por la explotacién del hom-
bre argentino y por la frustracién del destino nacional.

La revolucién ‘justicialista que ha terminado con la explotacién del hombre rativo y ha devuelto a la
Patria el elemental juego de sus grandes destinos, es el acontecimiento histérico que permite, por primera vez,
la auténtica realizacion de una ciencia y de una técnica argentinas libres y progresistas.

La revolucién justicialista, al arrebatar el monopolio del patrimonio cientifico de las manos rapaces de
un reducido grupo social, inyecta nueva vida y sangre a la actividad cientifica aspirando —mediante el acceso
de los hijos de obreros a la ensefianza superior— a !a renovacién constante y fecunda de los cuadros de inves-
tigadores y técnicos.

.La creciente vinculacién de los organismos de investigacién superior con la preparacion de los planes de
gobierno conducen a una mayor significacién de la ciencia y de la técnica con la rea'idad nacional, terminando
con una anacrénica diversidad que resultaba perjudicial para el pais y para los propios hombres de ciencia.

Sélo falta acelerar la naciente relacion de los hombres de ciencia con los trabajadores v a este respecto
el Consejo Nacional asume la responsabilidad de transformarse en el instrumento principa! de esa vinculacién.

El Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Cientificas, al iniciar sus tareas en este decisivo
afio 1952, invita a todos los hombres del frente cientifico y técnico a no defraudar la esperanza que en ellos
tienen puestos los hombres de la Nueva Argentina.

La consigna y caracteristica para la inteligencia justicialista ha de ser que ella —a diferencia de la
inteligencia capitalista— debe colocarse al servicio del trabajo nacional llegando a merecer el respeto y el ca-
rino de su pueblo.

Como tirea concreta y urgente en este afio, debe existir un evidente crecimiento de los cuadros de la
eonduccién técnica y cientifica pues el pais los reclama premiosamente para el manejo de su politica, de su eco-
romia y de su industria,



Estudios para la Ubicacién de un Nuevo Observatorio

POR

CARLOS O. R, JASCHEK

Debido a la mala ubicacién del Observatorio de Eva Per6n desde el punto de las con-
diciones meteorolégicas, resulta imprescindible pensar en la eleccion de un sitio mas adecuado,
va sea para la instalacién de nuevos instrumentos, ya sea para el traslado de alguno ya exis-
tente. Esta preocupacién de la Direcciéon cristalizé en 1948 con la formacion de una expedi-
cién destinada al estudio de uno de estos sitios conceptuados como probablemente buenos. La
expedicién estaba dirigida por el Ing. M. Agabios, actuando el suscripto como ayudante. Por
sus actividades docentes, el Ing. Agabios tuvo que dejar la realizacién del trabajo al infrascrito,
tarea de la cual se procura dar cuenta en lo que sigue. En el trabajo se han incluido datos ob-
tenidos por el Ing. M. Agabios, y el autor agradece el permiso de incluirlos en el presente es-
tudio.

Por diversas razones pareci6 conveniente estudiar en detalle algiin punto de 1a Prov.
de La Rioja, con preferencia en las cercanias de '‘Chilecito. Para una rapida orientacién sobre
el clima de la region se inserta a continuacién un resumen de los datos meteorolégicos, ob-
tenidos en la Estacién Meteorolégica de Chilecito, dependiente del Ministerio de Asuntos Téc-
nicos. Los datos se basan en observaciones de los afios 1943 a 1945.

Con respecto a las distintas columnas de la Tabla 1, conviene puntualizar lo siguiente:

‘Columnas a, b = Presién atmosférica y temperatura. Dan los promedios mensuales de tres ob-
servaciones diarias, efectuadas a las 8,14 y 20 horas. La presiéon esta dada en

milibares.
Columna ¢ Amplitud térmica. Da el promedio de las amplitudes diarias.

d Maxima y minima absolutas. Indica los extremos registrados en los tres afios.

e Humedad relativa. Indica los promedios tetales.

f Nubosidad. Indica los promedios mensuales de tres observaciones diarias. La
escala de nubosidad va desde cero (cielo despejado) a diez (cielo cubierto).

g Frecuencia de los vientos. Da el porcentaje de los vientos que soplaron en
cada una de las direcciones. Esti basado también en tres observaciones
diarias.

h Precipitacién. Indica e] promedio de los tres afios.

i Precipitacién méaxima. Indics la maxima en los tres afios.

Fenémenos especiales. Indica el promedio anual de veces en que se registré dicho fe-
némeno. Cielo cubierto significa que la suma de las nubosidades de un dia fué mayor de 24;
cielo despejado que esta suma fué menor que 4.



TABLA N 1

Mes P.at. T.m, A. Mym H N. Fr. Vv Pr. M.pr.
\a) (b) (c) (d) \e) (£) (g) (h) (i)
I 888.2 24.3 17 41.5 55 5.2 Calmas 28
11 88.3 23.4 16 62 4.9 N 7
III 90.9 19.5 16 65 4.1 NE 1
v 91.4 16.4 12 65 4.2 E 3
v 89.9 13.1 12 62 2.6 SE 6
Vi 90.2 9.9 12 60 3.5 S 34
VII 80.5 9.5 13 -4.3 54 3.5 sSwW 5
VIII 90.0 12.1 14 44 2.1 w 2
IX 90.1 16.4 21 42 2.8 NwW 3
X 87.6 19.9 16 49 3.5 Total 100 241 37.5
X1 87.5 21.2 15 48 3.7
XII 87.4 24.2 15 45 4.4
Total 889.3 17.4 — 54 3.7
FENOMENOS . ESPECIALES

Lluvia 35 Tormenta 9

Nieve 1 Niebla 7

Llovizna 11 Cielo -cubierto 47

Granizo 3 Cielo claro 112

De los datos de la Tabla 1 se desprenden las siguientes conclusiones:

El clima es subtropical arido, siendo la nubosidad baja excepto en los primeros me-
ses del ano. Estos meses presentan ademas los maximos de humedad, lluvia, granizo y tor-
mentas. Los vientos soplan predominantemente del Sud y su velocidad nunca sobrepasa los
24 km/hora.

Estos datos permitieron suponer que la zona ‘presentaba caracteres generales favo-
rables. Debe agregarse a estos ultimos la existencia de un pueblo (Chilecito) de unos 7.000

habitantes y la existencia de comunicaciones ferroviarias, de caminos buenos y la provisién de
agua y energia eléctrica.

SITIO ELEGIDO. — El lugar elegido para la ereccién de la estacién tiene las coorde-
das 4"29~52" longitud oeste y 29°09’22” latitud sud, segin determinacién del Ing. Agabios. Se
encuentra a 1000 metros aproximadamente sobre el nivel del mar y se halla ubicado a un km
y medio al noroeste de Chilecito, en las afueras de una poblacién denominada La Puntilla.
El suelo esta constituido por una planicie pedregosa ¥y los cerros mas vecinos distan unos
trescientos metros. Hasta una altura de 8° el horizcnte esta despejado en todos los sentidos;
debajo de este limite existen cerros al oeste y al este que obstruyen parcialmente la visual.

PERMANENCIA EN EL SITIO. — Los estudios se extendieron sobre algo mas de
un ano (entre el 1° de mayo de 1948 y el 1° de junio de 1949) y comprenden 276 noches
distribuidas con bastante uniformidad sobre los distintos meses. Esta larga estada permite
atribuir bastante peso a las conclusiones.

INSTRUMENTAL. — Los estudios se llevaron a cabo mediante un refractor ecua-
torial de 10,5 cm., de abertura y 1,6 m. de distancia focal. Este anteojo lleva anexo un tubo
totografico de 5 cm. de abertura y un metro de distancia focal. El guiado se hacia mediante
el anteojo refractor. El instrumento estaba ubicado en una casilla de madera y quedaba com-
pletamente al descubierto durante las observaciones.

El equipo meteoroléogico comprendia barégrafo, termégrafo, termébmetro de maxi-
ma y minima y anemoémetro.

ESTUDIOS REALIZADOS. — Se llevaron a cabo los siguientes estudios:

a) Turbulencia (visualmente, método de imagenes de difraccién).
b) Limite de separacién de estrellas dobles (visualmente).
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¢) Centelleo (estimaciones visuales).
d) Transparencia (visual y fotograficamente).
e) Refracciones accidentales (Macroturbulencia) (estudio de trazos estelares).

En lo que sigue trataremos en detalle los distintos métodos y los resultados obte-
nidos mediante su empleo, dando mayor peso a la exposicién del método a), porque demostré
ser el de mayor utilidad.

8) KEstudio de la turbulencia.

Es sabido que los movimientos de las imagenes estelares pueden clasificarse en dos
grupos principales: los movimientos de evolucién lenta y los de evolucién rapida. Los deno-
minaremos en lo sucesivo ‘“refracciones accidcntales” o ‘“macroturbulencia” y “turbulencia”
¢ “microturbulencia”. La turbulencia produce en dos zonas vecinas del cielo desplazamientos
rapidos e independientes; la macroturbulencia produce en cambio movimientos lentos que
afectan grandes areas en conjunto.

El método para estudiar la turbulencia mediante las imadgenes de difraccién fué
expuesto por Danjon y Couder en su libro “Lunettes et télescopes” (Paris, 1935), p..72 ¥y
siguientes. Daremos a continuacién un breve resumen, dado que resulta imprescindible para
lo que sigue.

El haz luminoso proveniente de una estrella forma en el plano focal de un ante-
ojo una figura de difracciéon, que consiste de un gran ntcleo luminoso, llamado falso disco,
y de una serie de anillos concéntricos, cuya intensidad decrece rapidamente. El diametro del
falso disco, expresado en segundos de arco, es igual a 28 cm., dividido el didmetro del
anteojo, expresado también en cm.

La superficie de onda que llega al objetivo no es, en general, una superficie plana;
las inhomogeneidades atmosféricas la deforman —a veces considerablemente— y estas de-
formaciones varian rapidamente. El rayo luminoso en consecuencia tampoco esti fijo, sino
que sin cesar se desplaza en el interior de un pequefio cono, cuya abertura haremos, por de-
finicién igual a 2t. El angulo t depende del estado atmosférico y es siempre inferior a unos
segundos de arco. Las irregularidades variables de la superficie de onda provocan una con-
centracién o dispersién de la luz en determinadas zonas. Esto se puede observar muy bien
en un anteojo grande, si se retira el ocular y se fija la vista sobre el objetivo. Se puede ha-
Llar hasta de una longitud de onda del sistema de bandas que cruza el objetivo, a pesar de
que no se trata de un fenémeno estrictamente periédico.

Si se estudia el aspecto de las imigenes de difraccién, cuando la longitud de onda
es pequeiia respecto del diametro de la imagen de difraccién, se vera en general que el
aspecto no difiere mucho del que debiera tener tedéricamente. Si t=a/4 (a=radio del falso
disco de la imagen), la deformacién de la imagen se hace visible; los anillos comienzan a
mostrar unas condensaciones peridédicas moviles e irregulares. Si t=a/2, los anillos tienden
a romperse en fragmentos; si t—a, la imagen se hace agitada y los anillos no se distinguen
ya. De este modo se puede establecer empiricamente: una relacion entre t,a y el aspecto de
la imagen de difraccién. Ya que se conoce el aspecto (estimado en alguna escala), y el va-
lor de “a’” por calculo, puede calcularse t, o sea la turbulencia.

Si se estudia el andar de t con la distancia cenital de las estrellas, se ve que au-
menta con ella. Esto lleva a suponer, en primera aproximacién, que el efecto de la perturba-
cién (t) depende del espesor del estrato atmosférico que el rayo luminoso atraviesa. Este de-
pende naturalmente de la distancia cenital de la estrella observada (z). Danjon sostiene que
la mayor parte de los efectos se localizan en una capa relativamente delgada, que se extien-
de encima de los 3,5 km., de altura. Para reducir pues todas las observaciones al cenit, divi-
dimos las turbulencias (t) observadas a distintas distancias cenitales (z) por un factor
¢ cuyo valor se calcula de acuerdo a la fé6rmula

H -1 H
c= [cos2z42 — 8in?z 2 ~8ecz|l— —tg2z)
( 23R ) © ( R

para cuya derivacién consiltese Danjon (loc. cit.). En la fé6rmula precedente, z— distancia
cenital; H= altura en la cual comienza el estrato perturbador; R=radio terrestre.
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Podemos reducir de este modo todas las observaciones al cenit, obteniendo luego por
un promedio de todos los datos reducidos, el valor de la turbulencia en el cenit (coeficiente
cenital de turbulencia) que designaremos con T.

Se ha derivado T casi siempre de unas diez o doce estrellas tomadas en distintos
acimutes y alturas. El aumento empleado fué de 300. La escala usada para calificar las ima-
genes, fué la recomendada por Danjon y Couder, ampliada con algunas subdivisiones. La
estimacion resulté asi un trabajo muy facil. En noches buenas se pudieron ver ocasionalmen-
te hasta siete anillos de difraccién. ,

Puede preguntarse si la escala utilizada para las clasificaciones es independiente de
la magnitud y del color de las estrellas observadas. Un examen cuidadoso del material re-
vel$ las siguientes conclusiones: :

1) En general se califica estrellas mas brillantes como menos perturbadas.

2 )En general se tiende a calificar las estrellas coloradas con medio grado de es-
cala mas alto que las estrellas blancas ( es decir, menos perturbadas) a igualdad de magni-
tudes. Esto dltimo se debe evidentemente a una combinacién del efecto Purkinje y del efecto
(1) precitado.

De todos modos, la influencia conjunta de ambos factores, aun cuando alterase sis-
temdaticamente en medio grado de escala las apreciaciones, produciria sobre la turbulencia
cenital calculada, un error de 0”705, es decir, practicamente igual al error de una determi-
naciéon de turbulencia cenital,

Queda por estudiar la influencia de un incorrecto valor de H en la reduccién de las
observaciones. Se podria tratar de estimar H directamente, comparando la curva empirica
de variacién de turbulencia con la distancia cenital, con curvas teéricas trazadas para distin-
tos valores de H. El resultado de esto puede verse en la figura 1, donde se representa la
turbulencia

Fig. 1

} ; + ~+ —
30 60 90
Turbulencia (ordenadas) en funcién de la altura (abscisas)
0 Resultado de las mediciones

= s« e+ Curva teérica, H= 3,5 Km
Curva teérica, H =.0 km
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‘en funcién de la alturd. Los- distintos trazos répreésentan la curva empirica, basada en mil
observaciones de estrellas, y dos curvas tedricas para H=3,5 km.,, y H=0 (es decir, toda
la atmésfera influye). Como se ve, la diferencia entre las tres curvas no es grande, excepto
en la regi6n allende de los 75° de distancia cenital, donde las observaciones se apartan de
cualquiera ‘de las curvas tebricas. Nada definitivo puede decirse entonces sobre la altura de
la capa perturbadora, Adoptaremos el valor de H=3,5 km., utilizado por Danjon.

Otra cuestién que puede analizarse es la relacién entre la calidad de las imagenes y
los acimutes. De un anialisis detallado de las observaciones en los meses de mayo, octubre y
febrero se desprenden las siguientes conclusiones:

1) En la zona comprendida entre el cenit y los 60° de altura, la calidad de las ima-
genes no depende de los acimutes, ni de las estaciones.

2) En la zona comprendida entre los 60° y los 30° de altura, las imigenes son me-
jores en el sud y en el este, que en el norte y en el oeste.

3) En la zona comprendida entre los 30° de altura y el horizonte, la bondad de las
imagenes cambia en los distintos meses, sin que haya una relacién muy clara' con la direc-
cién de los vientos predominantes, o con otros factores meteorolégicos.

En la tabla N° 2 se han agrupado todos los coeficientes de turbulencia cenital me-
dia observados. Una noche se ha calificado como muy buena, si T era menor o igual a 0"25;
buena, si era inferior a 0'4; regular, si era inferior a 0’7 y mala, si era superior a 0'7.

TABLA Ne 2

Meses N. muy buenas N.buesnas N.regulares N. malas Total
Mayo 1948 2 7 2 3 14
Junio 2 7 7 2 18
Julio 2 2 2 1 7
Septiembre 1 3 4
Octubre 6 4 2 12
Noviembre 1) 7 5 13
Diciembre h 4 1 5
Enero 1949 1 2 3
Febrero 6 9 1 16
Marzo 1 4 4 9
Abril 4 12 16
Mayo 1 4 5
Junio b 5
TOTAL 19 67 33 8 127

Conviene agregar que la turbulencia se determiné una sola vez por noche; casi siem-
pre la determinacién se hizo después de medianoche. Se desistié6 de hacer dos determinaciones
por noche, dado que las diferencias entre los coeficientes T resultaron ser menores que el
error de una sola determinaciéon, estimada en 0”05.

Para tener alguna idea de si los valores de T obtenidos por este método tienen algin
significado real, se estimé la agitacién turbulenta en el borde de la luna sobre hilos micro-
métricos y la agitacién turbulenta en el disco de planetas grandes (Jupiter y Saturno) en
fracciones de su didmetro. Dentro de la exactitud de estas estimaciones hay un buen acuer-
do con los valores de la turbulencia derivados segin el método precedente.

b) Limite de separacién de estrellas dobles.

Pese a que la experiencia de muchos astrénomos mostré que estas observaciones tie-
nen un valor muy relativo, se observaron las estrellas de una lista de dobles que contenia pares
con separaciones comprendidas entre 6’0 y 0”6. Se eligieron preferentemente dobles con com-
ponentes de igual brillo, no mayores que la séptima magnitud. La separacién de las dobles.
de la lista fué determinada en Eva Perén, por el departamento de Astrometria. Se considero
“haber visto” una doble cuando después de algin tiempo no cabia duda de que se veian sepa-
radas ambas componentes, o cuando al menos se' observaba un alargamiento pronunciado, y
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constante en direccién. Si se admite que la distancia minima de dobles observables en un an-

b4 4

teojo de D em de diametro viene dada por la férmula —13 (Limite de Dawes), este limite

no siempre fué alcanzado, si bien en algunas noches excepcionales’ fué superado. En un 20 %
de las noches se observaron dobles de separacién menor de 1”5; en un 50 %, dobles de sepa-
racion entre 1’5 y 2”70 y en el 30 % restante, s6lo se observaron dohles con separacién mayor
de 270. En total se observaron dobles en 59 noches.

De las observaciones se desprende que en noches buenas para dobles, en general la
turbulencia era pequefla, si bien la inversa no siempre se cumplia. Por este motivo se puede
utilizar en una cierta medida la visibilidad de dobles cercanas como indice para la bondad de

la noche, si bien es evidente que la apreciacién de dobles muy cercanas es frecuentemente muy
gifieil. -

c) Centelleo.

Se hicieron dos tipos de observacién de centelleo. En el primer tipo de observaciones
se aprecid el centelleo a ojo desnudo en todo el cielo, sin tener en cuenta la zona por debajo de
los veinte grados de altura, Esta “impresiéon de conjunto” se aprecié en una escala convencio-

nal de cuatro grados. Los resultados de las observaciones extendidas a 36 noches evidencia-
ron Unicamente dos cosas:

1) cuando aumenta el viento (superficial) el centelleo suele aumentar también;

2) cuando el centelleo es muy notable y abarca también la‘regién cenital, la turbu-
lencia es también muy grande. ’

El segundo tipo de observaciones se efectué en el intento de estimar la cantidad de
escintilaciones por segundo. Esta apreciacién es dificil, ya que en general hay varias por se-
gundo (entre una y seis). Se comprobé que la frecuencia de las escintilaciones no depende
unicamente de la altura, si bien decrece en general con ella. La frecuencia de escintilacién
suele ser bastante uniforme dentro de dreas re'ativamente grandes del cielo, cambiando rapi-
damente en los bordes de la zona. Cabe admitir que esto se deba a grandes masas locales de
aire, en la vecindad de los cerros, que provocan un tipo uniforme de centelleo en esta regién.

En las cercanias del horizonte (a menos de 15°) el centelleo en general aumenta,
pero las escintilaciones se hacen mas pausadas. Muchas veces se observé la disociacién de la
imagen de una estrella en dos discos (uno azul, rojo el otro) que al cabo de fracciones de se-
gundo volvian a superponerse. El centelleo croméitico se observé hasta alturas de 15° habi-
tualmente, y ocasionalmente (una vez en cuarenta noches), a treinta grados de altura.

d) Trasparencia.

Es sabido que la trasparencia aumenta con la altura de la estacién sobre el nivel del
mar; de ahi que fuera posible suponer de antemano que Chilecito debia tener buena tras-

parencia. Si se acepta que la magnitud limite en un anteojo de L. em de abertura viene dada
por la férmula

1 + 5.log L

en nuestro anteojo la magnitud limite seria de 12=2,

Las observaciones se hicieron visualmente sobre estrellas de las zonas de las Har-
vard Standard Regions. Se eligi6 la zona F 2 como patrén por su circumpolaridad, De las
treinta observaciones de la zona, en un 50 % se observaron estrellas entre las magnitudes
1839 y 136; en la otra mitad se vieron estrellas entre 13™5 y 18m0. En verano y principios
de otofio la magnitud limite media fué de 135 y en invierno y primavera, de 1372, debiendo
stribuirse la diferencia a la extincién distinta por la diferente distancia cenital. Se con-
cluyé que la ganancia en magnitud limite es de una magnitud en promedio, y que la ga-
nancia es constante a través del afio. La constancia de la trasparencia a lo largo del afio fué
verificada por otra parte mediante una serie de placas fotograficas de zonas fotométricas
patrones. Los resultados confirman la constancia.
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e) Macroturbulencia. -

La macroturbulencia se investigé mediante el registro de trazos de estrellas sobre
placas fotograficas. Se tomaron algunas placas, pese & que la distancia focal de un metro no
favorece esta clase de investigaciones.

En las placas se midié la posicién glel centro del trazo a intervalos regulares (cada
décimo de mm). Si se representan graficamente los datos obtenidos, se tiene una linea que-
brada que esquematiza el andar del trazo. Naturalmente debe tenerse en cuenta el error de
biseccién que es relativamente grande, porque el trazo tiene un grosor e intensidad varia-
bles. En nuestro caso el error de biseccién se estimé en aproximadamente 0°’4.

Del anilisis del material puede concluirse lo siguiente::

1) las amplitudes oscilaron, para las distintas noches, entre 0”5 y 2”5.

2) los periodos casi siempre fueron del orden del minuto;

3) a .estas oscilaciones grandes suelen superponerse otras de periodo y amplitud
menores (20 segundos y 1”0 respectivamente) ; )

4) en noches con poca turbulencia también suele disminuir la amplitud de las os-
cilaciones.

Debe sobrentenderse que los fenémenos macroturbulentos no son estrictamente pe-
ri6dicos y que hablar de “amplitudes” y “periodos” es sin duda alguna una fuerte idealiza-
cién de las observaciones.

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS. — Durante toda la estada se tomaron re-
gistros de presién y temperatura, a los cuales se agregaron observaciones sobre vientos y
r.ubosidad.

En lo tocante a Ios vientos, los mismos no suelen tener mas de 20 km/hora de velo-
cidad. En cuanto a su direceién*soplan casi exclusivamente del oeste; esto se explica por la
topografia de la regién, pues al oeste esta el Famatina, cadena montafiosa muy elevada. En las
primeras horas de la noehe comienza, a soplar un viento continuo y suave desde la montana
hacia el valle; casi siempre entre la una y las dos de la madrugada se produce una calma, y
mas adelante suele soplar otra vez el mismo viento.

Si atendemos a la frecuencia de los distintos vientos, obtenemos la siguiente distri-

bucion:
Calma SW w NwW N NE E SE S Total
17 19 40 10 3 — — 1 10 100
Si en cambio atendemos a las velocidades del viento, obtenemos la siguiente distri-:
bucién:
Velocidad: en m/seg en km/hora Frecuencia
0yl 0-3,6 22 % i
2 7.2 33
4 144 28
6 21,6 16
7 25,2 1

Obsérvese que si se enfrentan los datos sobre vientos nocturnos y diurnos (vientos
diurnos en tabla 1), lo tinico que discrepa es 1a direccién del viento; la velocidad en cambio es
practicamente igual.

El tnico viento de efectos muy desagradables, es el viento de aire caliente, lamado
zonda. Este sopla generalmente del norte, levantando grandes masas de polvo a la atmoésfera,
las que s6lo bajan poco a poco. El efecto sobre la visibilidad es desastroso, y puede decirse:
que en promedio, un zonda inutiliza tres noches consecutivas. Se puede calcular que en Chile-
cito hay menos de 7 zondas por afio. Otro inconveniente del zonda es que el polvo que levanta
€8 extremadamente fino, y penetra en todos los sitios, aun en los que estan cerrados, constitu-
yéndose asi en un grave peligro para todos los mecanismos delicados.

En lo que respecta a la nubosidad nocturna, se han efectuado regularmente cuatro ob-
servaciones nocturnas, a las 22, 24, 2 y 4 horas. Cuando fué posible, también se hicieron obser-
vaciones a las 20 y a las 6 horas. La escala adoptada fué de 10 para el nublado total. De

>
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&cuerdo a lo observado, se calificaron las noches en 4 categorias: despejadas, seminubladas,
nubladas y cubiertas. Llamando L al nublado méiximo y P al promedio de las observaciones
de una noche, se consideré que una noche

es despejada si P<1 y L=2
seminublada P<p L=s5
nublada P<1,5 L=8
cubierta P<L10 L>7

Aplicando esta clasificacién, se han calculado los siguientes promedios, compilaaus
en la tabla 3.

TABLA Ne 3

Nubosidad nocturna

Mes Cubiertas  Nubladas Seminub. Despejadas Total Promedio
observ. mensual

Mayo 1948 4 2 5 4 15 2,6
Junio 4 4 2 16 26 3,5
Julio 8 2 5 6 21 5,9
Agosto 2 5 2 21 30 2,1
Setiembre 3 8 5 14 30 3,2
Octubre 5 1 1 19 26 3,4
Noviembre 9 5 3 13 30 3,7
Diciembre 4 2 2 "5 13 44
Enero 1549 5 3 3 1 12 e 52
Febrero 9 4 6 9 28 49
Marzo 10 6 1 8 25 4,1
Abril 1 1 2 16 20 42
Suma 64 43 37 132 276

Porcentaje 23 16 13 .48 100

Los promedios de los meses julio, agosto y setiembre han sido calculados en base a
datos suministrados por ¢l Ing. Agabios.

-Comparando los datos de nubosidad nocturna con los promedios mensuales de nubo-
sidad diurna, (tabla 1) se observa que hay una coincidencia casi completa.

Pese a que por diversas circunstancias no se dispone de los datos de todo el afio, pa-
rece razonable extrapolar el promedio de noches despejadas, seminubladas, etc., a todo el
afio. Procediendo asi, resultan las siguientes cifras: '

Noches despejadas 48 9, 176 noches
seminubladas 13 47
nubladas 16 58
cubiertas 23 84

Naturalmente estos datos deben considerarse sélo como extrapolaciones. Es de notar
también que la parte mas desfavorable del afio es, otra vez, el verano.

Otro dato de interés es el de la pendiente de la curva termométrica nocturna. Es evi-
dente que caidas bruscas pueden ser nocivas para los espejos de los anteojos. En general no
hay descensos bruscos en Chilecito, y en las fajas termométricas se observan pendientes bas-
tante uniformes durante la noche. S6lo hubo cinco caidas bruscas (nocturnas) de tempera-
tura en un afio; considerando como tales.a pendientes de mas de cinco grados en media hora.
Estas caidas se debieron a tormentas o a zondas.

CONCLUSIONES. — En base a todo el material, tanto astronémico como meteoro-

l6gico, podemos proceder a juzgar definitivamente la calidad de las noches.
La permanencia en el lugar fué de 276 dias. De esta cantidad hay que descontar 52
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noches durante las cuales no se trabajé por ¢ausas varias. Quedan 224 noches. Debemos defi-
nir ahora un criterio para -calificar estas noches. Un primer criterio negativo esti dado por
la nubosidad nocturna. Se consideré inutil toda noche que cumpliera una o varias de las si-
guientes condiciones: -

1 — nubosidad permanente mayor o igual que 7.
2 — nublado total después de medianoche.
3 — viento mayor que 20 km/hora.

Esta Gltima condicién se introdujo porque con viento de tal intensidad el anteojo se
movia tanto que dificultaba toda observacién continua.

Las noches restantes, consideradas como ttiles, se pueden clasificar en base a la ca-
lidad de las imagenes, o a la trasparencia. Como esta ultima es sensiblemente constante, se-
gun se vié anteriormente, no se la tuvo en cuenta. Para clasificar la calidad de las imagenes
puede recurrirse a la turbulencia, al limite de separaciéon de dobles, al centelleo o a la macro-
turbulencia. Como se ha visto anteriormente, 12 observacién de los tres tltimos fenémenos con-
duce a resultados paralelos a los obtenidos con la turbulencia; por esta razén en tGitimo ana-
lisis se ha preferido hacer la clasificacién en base al coeficiente T de turbulencia cenital.
Unicamente en cinco noches en las cuales no se determiné T, se utilizé alguno de los otros
criterios.

La escala empleada para clasificar las noches utilizables, es la misma que la usada
para la confeccion en la tabla 2 y esta citada nuevamente en la columna segunda de la tabla que
sigue.

La clasificacién definitiva arroja los siguientes valores:

Clasificacién Turbulencia Nimero -« Porcentaje
Noches inatiles 92 4]
malas =077 8 4
regulares <077 35 16
buenas <074 65 29
muy buenas =20"2° 24 10

Como la calificacién de noche inttil fué manejada con mucha severidad, se puede ad-
mitir que su porcentaje sea algo menor, y una estimacién prudente bajaria el mismo al 35 %.
Si se extrapolan los datos recogidos a todo el aho —lo cual es razonable por la distribucién
bastante uniforme de las noches de observacién— se llega a la conclusion de que Chilecito
posee entre 200 y 240 noches por afio utilizables por lo menos parcialmente, que en su mayo-
ria son buenas. Este niimero de noches permite expresar que Chilecito es un sitio adecuado
para el fin buscado. No obstante seria imprescindible, en opinién del autor, que antes de ubi-
car un instrumento grande en esta localidad, las condiciones sean examinadas nuevamente,
pero con un instrumento mayor que el utilizado en el presente trabajo.

Es un grato placer expresar mi agradecimiento hacia todas las personas que han
posibilitado o facilitado el trabajo. Debo mencionar en primer término al sefior Director del
Observatorio Astronémico, Cap. de Frag. (R) Guillermo O. Wallbrecher, y al Ing. don Mi-
guel Agabios. Durante la expedicién he tenido la colaboraciéon de muchas personas hacia quie-
nes me complazco en expresar una vez mas mi sincero reconocimiento.

—_ 13 —






Fotometria Fotografica de AI Velorum

POR
CARLOS O, R. JASCHEK

En enero de 1950 se inici6 en La Plata el estudio de la variable AI Velorum,
con dos series simultineas de observaciones: una serie espectrografica, a cargo del Dr. Gra-
tton y del sefior Lavagnino, y otra serie fotométrica, a cargo del suscrito. La serie espec-
troscopica se observé en la Estacién Bosque Alegre del Observatorio de Cérdoba; la serie
fotométrica se tomé en La Plata. La presente investigacion esti basada sobre el material
recogido en aquella fecha. Los resultados preliminares de este trabajo han sido expuestos
junto con la investigacién espectroscépica detallada en otro lugar. (A aparecer en “Zeitsch-
rift fiir Astrophysik”). )

Dados diversos inconvenientes del material fotografico y la falta de un aparato para
la calibraciéon de placas eon imagenes focales, la precisién de los datos fotograficos es algo
menor que la esperada. Por este motivo el centro de gravedad de la investigacion recayé so-
bre la serie de observaciones espectrograficas y la serie fotométrica qued6 reservada para
efectuar un control independiente de los resultados obtenidos, y para estudiar la correla-
cion entre las variaciones espectrales y las fotométricas. Debe observarse que las presentes
obgervaciones fotométricas son puramente diferenciales; se prescindié de entrada de un es-
tudio de eventuales errores de escala y de origen (cero), dado que esto no afecctaria los re-
sultados.

I. INTRODUCCION. — La variable AI Velorum (C. D. —44°4192; H. D. 69213),
tiene las coordenadas a =-8"08=3 y § == —44° 04’ y fué descubierta por Hertzsprung en 1931
en placas tomadas por van Gent en Johannesburg (1). De un material de 268 placas derivé
el autor un periodo de 09111574+2.10-¢, La férmula para calcular las fases es

¢=28%196266 (J. D. —2420000) — niimero entero.

Loos maximos corresponden a ¢ = 0. La serie estudiada se distribuye sobre 690 dias.
Hertzsprung encuentra una amplitud de variacién de 03, y clasifica la variable como per-
teneciente al tipo RR Lyrae, haciendo notar su semejanza con SN Cas y SZ Tau.

Posteriormente existe una fotometria fotografica de F. Zagar (2). El material com-
prende 68 placas con unas 800 exposiciones que abarcan, entre extremos, 86 ncches. Za-
gar encuentra que la fé6rmula para la fase, dada por Hertzsprung, es satisfactoria; que la
variacién sélo es semiregular, si bien encuadra dentro del tipo RR Lyrae, y que, por ultimo,
Ja amplitud es de 0™9.

Poco posterior a este trabajo es la fotometria de A. van Hoof (3), la cual confirma,
en general, los resultados anteriores. El autor insiste también sobre la variabilidad de la
curva de luz, e indica una amplitud aun mas grande, de 1=1. No existe noticia sobre otro
trabajo fotométrico de AI Velorum, publicado hasta el momento. Por una comunicacién pri-
vada sabemos que T. Walraven observé fotoeléctricamente esta variable en 1951. Hasta el
momento no ha sido.publicada esta investigacién, pero se citaran algunos de los resultados,
que nos fueron adelantados amablemente por el Dr. P. Oosterhoff.

2. INSTRUMENTO Y MATERIAL. — Las placas para la fotometria fueron toma-
das con e} anteojo astrogrifico de La Plata. El anteojo es del tipo “standard” para los tra-
bajos de la Carta del Cielo, y sus caracterfsticas instrumentales son: abertura = 34 cm.;

distancia focal =344 cm. El minimo focal responde aproximadamente a 4860 A
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En cada placa se tomaron quince exposiciones sucesivas de la variable y de la zona
vecina. Para abreviar las operaciones se trabajaba siempre con algiun ayudante. Las image-
nes se sacaron extrafocalmente, sobre placas ortocromaticas, con filtro amarillo GG 11, de
manera que las magnitudes son fotovisuales. Las placas eran de fabricacién nacional; re-
sultaron algo lentas, y algunas de ellas tuvieron diversos defectos en la gelatina, de modo
que hubo que rechazar para la medicion un 10 % de las imagenes. Por la lentitud de las
placas y la rapidez de la variaciéon de la imagen por el otro lado, pudo desenfocarse muy
poco el anteojo (unos dos mm.), lo cual produjo imagenes praicticamente focales. La expo-
sicion por imagen fué de dos minutos.

Las placas se revelaron <on unas veinticuatro horas de intervalo, y en las condicio-
nes mas homogéneas posibles. Se us6é revelador Kcdak D 61a., diluido a 18°. Se prescindié del
uso de endurecedores en el fijador.

Como estrellas de comparacién se usaron C. D. —43° 3998 y —44° 4190, que por su
proximidad a la variable caian dentro del 4rea central de la placa. Las magnitudes fueron
sacadas del Henry Draper Catalogue, y son

C. D. —43°3998 H. D. 68217 Ptm. 5216 Esp. B3 (Estrella N¢ 1)
C. D. —44°4190 H. D. 69191 Ptm. 75 Esp. KO (Estrella N° 3)

Como se puede observar, el intervalo de magnitud entre ambas estrellas de compa-
racién es bastante grande. De este modo debe superexponerse un poco una de las imagenes,
para oktener una imagen medible de la otra. Esto dificulta un tanto las mediciones e incre-
menta el error de lectura. ) _

" En total se sacaron 42 placas, distribuidas-sobre 8 noches, de las cuales se midie-
ron 39. EI total de iméigenes es 607; se rechazaron 17 por pertenecer a una noche de mala
calidad, y 74 por diversos defectos. En la tabla 1 estan contenidos los datos de cada noche
de observacion. ’

TABLA 1
Noche N°?placas Intervalo Observaciones
1950, Enero 13 6 610 Al comienzo imagenes malas
14 3 12 590 Interrumpida por velo
16 6 5220 Noche buena
18 7 6" 20 Noche buena
20 2 0" 590 Interrumpida por velo; se rechazaron las placas
22 7 5" 20 Interrumpida por nubes
23 6 4+ 50 Noche buena
24 5 3249 Interrump. por nubes; se rechazé la ult. placa

En la tabla precedente la columna encabezada por “Intervalo” indica la longitud del
lapso sobre el cual se extienden las observaciones.

3. MEDICION. — Las placas fueron medidas con el microfotémetro termoeléctri-
co de Zeiss del Observatorio. Por haberse descompuesto el galvanémetro a bucle originario,
hubo que reemplazarlo por un galvanémetro a hilo de torsién (modela van Dyck (4) ), de la
casa Kipp & Zonen, lo cual implicé naturalmente algunas modificaciones en las partes épticas
del. instrumento.

_ Se cambié también la cufia del instrumento, sustituyéndola por una cuiia fotografi-
ca lineal en las magnitudes, obtenidas sobre placas de la misma serie que las que se usaron
para sacar la variable. La cufia se obtuvo con un sensitémetro de King. '

Para la medicién se emple6 un diafragma de 0,48 mm., de diametro. Este tamafio
resulté ser suficiente para abarcar toda la imagen. La gran diferencia de magnitud de las
estrellas de comparacion dificult6 considerablemente las mediciones, pues las estrellas se en-
cuentran casi en los extremos opuestos de la cufia. No parecia conveniente aumentar la pen-
diente de la cufia, pues esto hubiera aumentado seguramente los errores, tanto los siste-
maticos como.los accidentales,
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Las placas se leyeron segiin el esquema habitual, es decir, ¢ada” imagen con los dos
pares de termocuplas; entre dos imagenes de la estrella se ley6 el fondo. En cada placa se leye-
ron pues las quince imigenes de la variable y las treinta imigenes de las estrellas de com-
paracién, ademas de las lecturas del fondo de placa. La experiencia demostré que la lectura
tan frecuente del fondo de placa en realidad no era necesaria, pues el fondo era muy homo-
géneo. No obstante se siguié, por uniformidad, ¢l procedimiento mencionado. Para evitar la
influencia de posibles variaciones del aparato de un dia al otro, se ley6 en cada sesién siempre
un nimero entero de placas. Se rechazaron todas las imagenes que tuvieran algin defecto
visible en la gelatina que entrase en el campo del diafragma. También se omiti6é en este caso
la lectura de las estrellas de comparacién; esto no hubiera sido necesario, por el procedi-
miilllt()) de reduccién seguido (excepto, claro ests, si la estrella afectada hubiera sido la va-
riable).

4. REDUCCION. — El primer paso de la reduccién consistié en sustraer de las lec-
turas de la estrella, la semisuma de las lecturas del fondo adyacente, a fin de eliminar po-
gibles pequefias variaciones de fondo. Contando ya con estas series de valores para la va-
riable, y las dos estrellas de comparacién, se interpolé directamente la magnitud de la va-
riable en base a la férmula lineal

m—m, = & (I—1,) (1)

aplicada a las tres estrellas. Esta férmula es usable tnicamente por la forma lineal de la
cuna empleada en las mediciones. El factor a es un factor de escala, y se determina, para
cada p(l’aca, mediante el conjunto de todas las lecturas correspondientes a las estrellas de com-
paracién.

Reducido asf todo el material, se han obtenido los resultados expuestos en la tabla 2
y la figura 1. En la tabla y en la figura se indican el instante medio de cada exposicién, ex-
presado en fraccién de dia juliano, y la —Am con respecto a ms. Como las observaciones es-
tan registradas al segundo, podria haberse indicado la quinta decimal de dia, pero por la in-
certidumbre del baricentro de la exposicién (inercia de la placa), se consider$ preferible con-
servar s6lo la cuarta decimal. Los instantes medios tabulados estin reducidos al sol, emplean-
dose a tal efecto la tabla de Prager. (3). El efecto diferencial es muy pequeno, y alcanza, entre
extremos, a 2.10-¢ dias.
, Tanto en la figura como en la tabla, las diferencias de magnitud estin indicadas en
¢] sentido

Am=m, " mg

En lo referente a los errores accidentales, el iinico medio de computarlos es inves-
tigando el error con que se mide el intervalo entre las dos estrellas de comparacién. Tomando
cuatro placas cualesquiera, y computando los errores medios cuadraticos, obtenemos los va-
lores siguientes:

Placa ) p (en magnitudes)
10 * 3,20 * 008
21 2,04 02006
30 2,25 0m045
41 2,23 0065

De estos resultados se desprende que el error medio cuadritico (interno) de una
medicién del intervalo es del orden de 0=,06. Como el intervalo entre la variable y una estre-
lla de comparacién es menor que el intervalo entre las dos estrellas de comparacién, el error
medio cuadratico de una observacién es naturalmente mas pequeiio que 07,06, y puede afir-
marse que el error de una determinacién es del orden de 0=05. Una inspeccién de las figuras
confirma este orden de magnitud del error.
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Figura 1. — Parte 1 y 2

En lo tocante a los errores sistematicos, podemos mencionar los provenientes del
distinto color de las estrellas de comparacion, os debidos al sistema de magnitudes adoptado,
los errores de campo y los de reduccion.

El distinto cclor de las estrellas produce una extincién diferencial; este error sin
emkargo fué eliminado practicamente mediante el uso de filtros. Los errores del sistema de
magnitudes no nos han preocupado, como ya se dijo en la introduccién, de manera que no los
hemos tenido en cuenta. El error de campo proviene de la ubicaciéon asimétrica de las estrellas
de comparacién en la placa. Como en nuestro caso se han ubicado las estrellas lo mas siméatri-
camente posible en la placa (con respecto al centro), y como ademas el fondo resulté sensible-
mente homogéneo, (constancia de las lecturas del fondo) es presumible que este error no
tenga mucha importancia. La Gnica fuente de errores (de reduccién) serios, pudo residir ea
la no-linealidad de la cuiia. Para descartar esto se verificé la linearidad de la cuna mediante
comparaciéon con campos de ennegrecimientos conocidos. Las desviaciones encontradas son del
orden de los errores experimentales. Como conclusién puede decirse que los errores sistema-
ticos son seguramente pequenos, tanto por su monto, como también relativamente al monto de
los accidentales.

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS. PERIODOS. — De los trabajos anterio-
res sobre la variable resulta, sin lugar a dudas, la existencia de un periodo principal de
0°111574. Se ha calculado el instante de los maximos (¢ = 0O) de acuerdo a la férmula de
Hertzsprung 1) :

p=8d71962662 (D. J.—24261429210) — n° entero ()

L En la figura 1 se ha indicado con trazos verticales, ubicados en el borde superior, la
posicion calculada de los maximos principales. Resulta evidente un desplazamiento paulatino y
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periédico entre los maximos calculados y los observados, de modo que conviene, como primera
medida, investigar la longitud del periodo de est: variacién, que llamaremos periodo secundario.

Para el analisis que sigue hemos utilizado como puntos de referencia, no los maxi-
mos, que son de ubicacién algo incierta, sino los puntos medios de las ramas ascendentes de
las curvas de luz. Estos puntos los designaremos como puntos M, y estin dados en la tabla
n® 3, junto con sus respectivas fechas julianas, y sus fases calculadas de acuerdo con la fér-
mula 2. El tnico punto de ubicacién dudosa estd marcado con un (:)

TABLA 38
Fecha Fase Fecha Fase Fecha Fase
295.755 .806 298.757 712 304.580(:) .901
298.575 .081 300.554 .818 304.690 .887
298.656 .807 300.654 .714 306.683 .750

Si bien el valor exacto del periodo secundario que se utilizard mas adelante ha sido
sacado del estudio espectrografico de Gratton y Lavagnino, no estari demas agregar que,
haciendo el anéilisis habitual de los datos, y ensayando diversos periodos, se llega a la conclu-
8i6n que el periodo secundario debe tener una longitud préxima a 0¢377. Del estudio espectro-
grafico mencionado se hallé6 como féormula para la fase secundaria:

P = 2d-1625 (D. J.—2433291,417) — n° entero
0 sea un periodo de

1/2¢,625 = 04381 -+ 04002

~0.2p e

Fig. 2 o0of . .
o o
Desfasamiento de los puntos M .th o T g
(ordenadas) en funcién de la R og”
fase secundaria v (abscisas)
1 [ 1 1
0.0 0.2 [ X 0.6 0.8 10

Queda por examinar si este periodo espectroscépico es compatible con las observacio-
nes fotométricas. Para este fin representamos las fases @ y ¢ de los puntos M en un grafico
(ver fig. 2). En la figura se ha dibujado en el eje de las abscisas la fase secundaria ¢y y en las
ordenadas el desfasamiento (positivo o negativo) de los puntos M; este iltimo esta expresado
en fraccion de dia. La curva resultante debe ser —y es— “lisa’. Sé6lo un punto se aparta sen-
siblemente de tlla, pero desgraciadmente no cabe dudar de que esta situado de acuerdo a los
datos. En la figura siguiente (3, parte superior) estdn representados los mismos puntos de la
figura anterior (circulos abiertos); los puntos negros de la figura se refieren a la misma re-
presentacién hecha para los datos de la velocidad radial. Como se observa, el acuerdo entre
las dos series es perfecto. "
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diales.

Circulos claros: magnitudes apa-

rentes.

Amplitud de la curva de luz alrededor de los
puntos M y fase de los mismos.

Un segundo control de la exactitud del periodo secundario lo constituye la correlacién
entre las amplitudes de la curva de luz alrededor de los puntos M (magnitud en el maximo
menos magnitud en el minimo) y las fases de los mismos. :Esto se ha hecho en la figura 4.
En las abscisas estid representado el periodo secundario v, y en las ordenadas la amplitud.
Como se puede apreciar, la dispersion de los puntos es tolerable. No se ha dibujado ninguna
curva de interpolacién, aunque es evidente que una curva sinuosoidal representaria bien los
datos. El punto que discrepaba en el grafico anterior, no muestra ninguna anomalia en éste,
lo cual implicaria que se trata de una mala determinacion de la fase.
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Fig. 5. — Magnitud aparente
(abcisas) en funcion de PY Y

Podemos examinar finalmente la forma de la curva de luz
durante el periodo secundario. Para esto represenptamos la mag-
nitud bajo la forma.

m =1 (¢,})

Esto se he hecho en la figura 5, en la cual se han dibujado
cinco curvas, a lo largo de cada una de las cuales @ es. constante,
tomando desde arriba hacia abajo sucesivamente los valores 0,0;
0,2;0,4; 0,6; 0,8. En las abscisas esta representado y y en las or-
denadas, los -/Am. Como se puede observar, pese a la disper-
si6n de los puntos se aprecian bastante bien las curvas de in-
terpolacién. Obsérvese asimismo el desfasamiento progresivo
de las distinta curvas. El desfasamiento es paulatino entre ¢ —
0,0 y 0,6 para hacerse muy brusco en y = 0,8. Esto responde
a la rapida pendiente de la curva de luz en su rama ascendente.
Resultados analogos fueron encontrados por Gratton y La-
vagnino en el estudio de la velocidad radial.

Cabe concluir, pues, que el periodo secundario esti bien
determinado. El material es indudablemeate demasiado escaso
para detectar periodos de longitud mayor, mientras que por
otra parte es demasiado impreciso para revelar periodos del
orden de una hora, que seguramente tendran amplitud menor.
Tales periodos han sido sospechados por Walraven (Comuni-
cacién particular).

S
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Es digno de mencién el hecho que la importancia del presente trabajo no reside tanto
en un control del periodo secundario, sino en la demostracién del paralelismo entre las variacio-
nes luminosas, las espectrales y las de la velocidad radial. Sobre este punto no se insistira
aqui, pues el asunto ha sido expuesto detalladamente en otro lugar.

Deseo expresar finalmente mi sincero agradecimiento al Dr. L. Gratton, tanto por la
sugerencia del tema, como por la constante ayuda brindada durante el curso del presente
trabajo.

La Plata, marzo de 1952.
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El Ntmero de Camulos Globulares en Nuestra Galaxia

POR
CARLOS O. R. JASCHEK

Es bien sabido que el nimero de cimulos globulares conocidos en nuestra galaxia
es algo menor que un centenar, y es presumible que de no existir la absorcién interestelar, el
pimero de cimulos seria algo mayor. Sobre el nimero de ecimulos invisibles existen pocas in-
dicaciones en la bibliografia. Edmondson 1) dice que el nimero total sera aproximadamente el
doble del nimero observado, si bien se trata de una estimacioén, y no indica como llegé a esta
cifra. A primera vista pareceria que el nimero mencionado fuera un poco elevado, dado que la
distribucién de los cimulos es aproximadamente esférica, mientras que la absorcién se concen-
tra fuertemente en el plano galactico. De este modo cabe esperar de antemano que el nuimero
de cimulos invisibles fuese algo menor de cien. Recientemente Parenago 2) hizo un cémputo
del nimero de cimulos invisibles, teniendo en cuenta la absorcién de un modo esqueméitico; el
caleulo indicé unos 25 ciimulos invisibles. Este niimero parece acercarse bastante mas a lo que
puede esperarse de antemano.

En el presente trabajo se ha tratado de tener en cuenta la absorcién de un modo algo
menos esquematico, investigando al mismo tiempo qué influencia tienen sobre los resultados
la adopcién de distintas férmulas de absorcién y de distintas distancias galactocéntricas.

En e} presente trabajo se han hecho las siguientes hipétesis: 1) la absorcién intereste-
lar sigue, en toda la galaxia, una misma ley general. 2) todos los ciimulos globulares mas lu-
minosos de una cierta magnitud limite han sido descubiertos; 3) el sistema de los ciimulos glo-
bulares tiene simetria esférica alrededor del centro de la galaxia. Es seguro que estas tres hi-
pétesis no son mas que esquematizaciones de la realidad, de modo que sélo podremos aspirar ‘a
obtener un valor aproximado. '

Como férmulas generales de absorcién. se han adoptado las de H. Wilkens 3) y P. P.
Parenago ¢) que son, respectivamente.

S, — a. R S, — A

1T 7.z (A—e=%)

sinb -

en las cuales se ha seguido la siguiente notacién:

S =— Absorcién interestelar en magnitudes
R = Distancia heliocéntrica en- Kpe.
z = Distancia al plano galactico, en Kpe
a, 8 = Constantes dependientes de la longitud de onda:
a =3,16 8=1,00
b = Latitud galactica
A,B — Constantes
A=0"35 B =0,01 pec?

Si ahora se fija la magnitud limite hasta la cual se conocen todos los cimulos, se
puede computar facilmente la curva limite que separa las regiones de visibilidad de las regio-
nes de invisibilidad, mediante la férmula

m—M45=5.log R 4+ S(R,z)

— 23 —



Se adopté6 (m—M),;n=18"5, lo cual responde a una magnitud visual de 11™5 apro-
ximadamente. Es cierto que Parenago 5) cita algunos cimulos con (m-— M) mayores (has-
ta 20™5) pero se trata de pocos valores de peso pequefio.

Los médulos verdaderos (corregidos por absorcién) y las coordenadas galactoeéntri-
cas se han tomado de las publicaciones de H. Wilkens 3) y P. P. Parenago 2). La lista del pri-
mer autor esti basada en los médulos de Shapley del “Handbuch der Astrophysik’”, mientras
que la del segundo autor incluye datos mas recientes. '

Con estos datos se ha computado el volumen de las zonas de invisibilidad meadiante
una integracién grafica. El error numérico de los voliimenes se estima en menos dek-& %. Se
han efectuado tres integraciones, que responden a los siguientes casos:

A. Formulas de absorciéon de H. Wilkens; distancia sol-centro galictico 10 kpe.

B. Férmulas de absorcién de H. Wilkens; distancia sol-centro galactico 8 kpe.

C. Férmulas de absorcién de P. Parenago; distancia sol-centro galactico 8 kpe.

Cabe observar que la distancia de 10 kpe adoptada en el primer caso es seguramente
demasiado grande.

-

Los resultados obtenidos en las tres integraciones son:

Caso A Caso B Caso C
(1) (2) 3) ‘@ (5) 6) (M (B \9) (10 (1) (12)

0-2,5 57 8 15 0-2 53 9 16 0-2 43 4 7
2,5-5,0 30 26 37 ‘9-4 27 2 38 2-4 21 19 24
5,0-7,5 22 21 27 4-6 17 15 18 4-6 14 19 22
75-10,0 22 7 9 6-8 17 10 12 6-8 13 14 16
10,0-12,5 21 12 15 8-10 15 8 9 8-10 12 6 7
12,5-150 24 p) 3 10-12 19 5 6 10-12 13 8 9
> 15,0 ~ 20 16- 20 S 12 ~18 19 23 > 12 ~12 24 27
Total 92 126 92 120 94 112

. . - &
Las columnas 1, 5 y 9 indican los limites de las zonas galactocéntricas consideradas.

Las columnas 2, 6 y 10 indican el porcentaje (p) de volumen “invisible” respecto del
volumen total de las zonas esféricas.

Las columnas 3, 7 y 11 indican el nimero de ciimulos observados en el volumen
“visible” (N).

Las columnas 4, 8 y 12 indican el nlimero corregido de acuerdo a la férmula
)
N
N —= —

1—p

Como se puede ver, las tres hipétesis no arrojan valores demasiado distintos, y pa-
rece plausible admitir como numero total de cimulos, 120 aproximadamente. Es indudable
que 8i se modificara (m — M) ;m en un monto considerable —fijandolo p. ej. en 20™5— el ni-
mero de ciimulos no visibles decreceria aiin mas. Hecho el cédlculo en la hipétesis C, pero con
(m—M),,»=20"5 se encuentra N'=102. Debe admitirse entonces que el valor 120 es, de cual-
quier modo, una cota superior.

Como aplicacién de lo precedente se puede calcular todavia la densidad espacial
(D = niimero de ctimulos por Kpc?) en cada Zona esférica. El cémputo arroja los resulta-
dos resumidos en la figura 1, en la cual se ha dibujado el logaritmo de la densidad en funcién
de la distancia galactocéntrica media de cada zona, para cada uno de los tres casos conside-
rados.
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Representacion de log. D (numero de ciimulos por kpc3) en funcién de la
distancia galactocéntrica (r). '
o Caso A
X Caso B
+ Caso C

Como se ve, los puntos se agrupan bastante bien alrededor de rectas que practica-
mente coinciden en los tres casos. Una buena representaciéon de los datos se consigue mediante
expresiones del tipo

D=D,.e™® "

si bien hay que observar que una expresion del tipo
D=A.[{B 4 r2}-25

representa bastante bien los datos en el intervalo dado. Esta dltima férmula es la densidad en
una esfera politropa con n=2>5, llamada también férmula de densidad de Plummer.

El autor desea expresar su agradecimiento a la Srta. A. Ringuelet quien efectué parte
de los calculos.
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Curva de Crecimiento de « Bootis, x, pec

POR
HULDA ALICIA HARTMANN

I. GENERALIDADES

Uno de los métodos mas eficaces para el estudio de las atmdsferas estelares, es
sin duda, el de la curva de crecimiento. Esta curva vincula la intensidad de la linea con el
nimero de atomos activos N, que hay en una columna del 1 ¢m? de seccién, de la fotésfera.

La intensidad esti expresada en términos del ancho equivalente W en unidad A, y el ni-
mero de atomos activos N,, en funcién del nimero- total de 4tomos N, aparece en X,, la de-
presién 6ptica en el centro de la linea de absorcién, y que esta definida por:

_ N ﬁ-e.i)_ L] [ . _w.]
]g XO - [lg (b (T) m c ]g c + Igglfl e /-i

En esta ecuacién:
N es el nimero total de 4tomos del elemento estudiado en un estado de ioni-
zacién dado, en una columna de 1 em=<. de seccién, de la fotésfera;
e . . .
b(T)=3g,] '/xT siendo la suma extendida a todos los niveles dentro del 4tomo, es la fun-
cién de particion;
e y m son respectivamente la carga y masa de un electrén;
¢ la velocidad de la luz;

f la intensidad de oscilador para la linea (esto es, el nimero de osciladores
equivalentes) ;

2 la longitud de la linea;
v la velocidad de agitacién de los 4tomos (de origen térmico y turbulento) ;

g,y uu el peso estadistico y el potencial de excitacién del nivel mas bajo de
la transicién que produce la linea;

T la temperatura de excitacién.

La funcién W, =1f (X,) empleada, es la deducida por Menzel; como veremos mas
adelante, para W se adoptan tres diferentes férmulas aproximadas, validas respectivamen-
te para X, €1. Xo> 1. Xo> 1

<
X
Ry
20} N . .3 e -
’ ¢
13}
4. \ R [} A-Sobo X, /T
3.0 / 30 Lo 50 22/ : :n

Curva de crecimiento de « Bootis. La curva trazada es la teérica para Z = O. '’
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Para a Bootis, ya Suzanne E. A. van Dijke (1), obtuvo una curva de crecimiento
con lineas del Fe 1. En la presente investigacién se ensaya construir la curva de crecimien-
to de esta estrella, tipo espectral K., III pec. segiin el “Atlas” de Morgan, Keenan y Kell-
mann, para otros elementos.

Probablemente, la clase espectral de o ‘Bootis, es la mas adelantada para la cual
se puede todavia emplear el método de la curva de crecimiento. En efecto, para estrellas mas
adelantadas, el enorme nimeros de lineas moleculares no permite fijar con seguridad sufi-
ciente la posicién del continuo. Ya en esta estrelia, posiblemente, ésta es la dificultad prinecipal
y la fuente mas importante de error. Asi, van Dijke, encontré que sus intensidades estimadas
eran un 30 % maés bajas que las medidas en los trazos microfotométricos de Hiltner y Wi-
lliams. Diferencia semejante encontré el Dr. Gratton entre sus intensidades centrales (en
un trabajo ain no publicado) y las que se obtienen de ese Atlas.

Segun las observaciones mencionadas, pareceria como si, en los trazos de Hiltner y
Williams, el continuo de o Bootis estuviese sobreestimado.

II. CONSTRUCCION DE LA CURVA

E]l material utilizado fué el trazo microfotométrico de o Bootis, del “Atlas” de
Hiltner y Williams (2). Estos trazos son dados directamente en intensidad, siendo la unidad
de las ordenadas tomada de manera tal que en cada punto la intensidad del continuo es igual
a 100. Una vez identificadas en los trazos las lineas producidas por los elementos Ti I, V I, Fe
Iy Cr I, entre las longitudes 4000 A° y 5000 A° (considerandose s6lo aquellas lineas produci-
das toda o casi en su totalidad por un solo elemento), se completaron los trazos de los
perfiles incompletos, tomando como modelo alguna linea préxima, completa y de igual in-
tensidad.

Midiéronse las areas comprendidas entre los trazos y la linea correspondiente a la
ordenada 100 (continuo) con un planimetro; dichas areas multiplicadas por un factor ade-
cuado (funcién de 1) dan directamente los anchos equivalentes W.

Los valores de g; f para el Fe I y Ti I se hallan en las tablas de R. B. King y A. S.
King (3); las de V I en lasg de R. B. King (¢); y las del Cr I en las de Hill y King (3).

En total se midieron 21 lineas del Ti 1, 24 del V I, 92 del Cr I y sélo 3 del Fe I,
razén por la cual este ultimo elemento no se considerd posteriormente.

5040
Para el calculo del término —y1, Se ensayaron para el Ti I y V I las tempera-

turas de excitacion de 4900° K y 3500° K y para el Cr I 3500° K y 3000° K.
Después de construirse una curva de crecimiento empleando como ordenadas
W 5040
lg.——. 108 y como abscisas 1g. g, £ A —
A
ra, se adopté como temrperatura de excitacién definitiva T == 3250° K, pues esta fué la que
di6 menor dispersién de los puntos en los graficos.
Como puede apreciarse, la temperatura de excitacién es considerablemente inferior
a la efectiva (4000° K para K,) ; este fendmeno ha sido notado por todos los autores. Asi, por
ejemplo, Wright (%) encuentra:

%1 para cada elemento y cada temperatu-

Estrella . Sol y Cygna a Persei a Can. Min
Temperatura efectiva 6725° K 5500° K 6325° K 6725° K
Temperatura de excitacién 4875 4825 5100 5000

En la curva de crecimiento para el Cr I los puntos resultaron mucho mas dis-
persos que para el V I y Ti I; esto, probablemente, se debe a que los potenciales de exci-
tacién para las lineas elegidas del Crl son mucho mayores (llegan hasta 8, 36) que para el


en.su

Vi 5040
V- Fy Til (llegan a 1,88) y por consiguiente: el factor - y: para el mismo AT da ma-
' T

yor error para el Cr I que para los otros dos elementos.

Luego, se construy6, con la temperatura de excitacién adoptada, un grafico separa-
do para.cada elemento. Los tres graficos obtenidos resultaron similares, solamente que, esta-
ban corridos el uno con respecto al otro, evidentemente por el valor diferente del primer
término de log. X, para los tres elementos; habiendo restado a las abscisas 1,5 para el Ti I,
2,0 para el V Iy 0,0 para el Cr I, se obtuve una buena superposiciéon entre ellos.

III. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CURVA

Los datos que pueden obtenerse de la curva de crecimiento ecnstruida, son los si-
guientes:

1. La velocidad V. producida por los movimientos turbulentos de los atomos, dada
por:

En esta formula v es la velocidad obtenida del estudio de la curva de crecimiento ¥y
v, es la velocidad térmica de los atomos del elemente dado, y es igual a:

Vo= l//z——k Tc
rm; W

donde T. es la temperatura efectiva de la estrella;
k la constante de Boltzmann de los gases;
m,; la masa correspondiente al peso atémico unidad;
u el peso atomico del elemento estudiado.

Para determinar v hay que comparar la curva observacional con las tedricas obte-
nidas con las ecuaciones:

W -
— _— = / .

)\ V 1 X:)

WL 2 (g.X)w

A v

W ¢ x 'l I.c

—_——=—— s =
N - 5 (Xo . Z) donde Z —

validas respectivamente para pequefios, intermedios y grandes valores de X,; en esta iltima
ecuacién tenemos que:.

I' es la constante de amortiguamiento, que se define como, la suma de las recipro-
cas de los tiempos de vida medio de los 4tomos en los estados superior e inferior de la tran-
sicién; y

v es la frecuencia de la linea.

Trazadas las curvas tedricas para valores de Z=10,01; 0,1 y 1,0 resulté6 que aquellas
.con cualquier valor de Z entre 0,01 y 0,00 eran comparables con la curva obgervacional, siendo
excluidas las de valores mas grandes de Z.

El valor de lg %para el cual se obtiene la superposicién de las curvas tedricas y ob-

servadas, es 4,84, lo que corresponde a v=—4,4 km/seg. Para T.=—4000° y siendo p= 50 para
los tres elementos resulta v,—=1,1 km/seg. Con estos datos se halla- v,= 4,3 km/seg.; van
Dijke obtuvo para v el valor 3,25.
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Los numeros encerrados en paréntesis son valores inseguros.
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2. Un limite para la constante de amortiguamiento I' se determina sobre la base de

estimaciones de valores limites de Z ; pero como en nuestro caso, la estimacién limite de Z
5040

fué bastante insegura, pues la curva no se extiende hasta valores grandes de lg g, ﬂ—Tx,

que es donde se diferencian bien las curvas para distintos valores de Z, no se estimé conve-
niente calcular este valor.

8. La abundancia relativa: de los elementos estudiados. Para este calculo se utiliza-
ron los desplazamientos horizontales de las curvas de crecimiento preliminares del V Iy Til
necesarios.para superponerlas con las del Cr I ; como se dijo, estos fueron de —2,0 y —1,5 res-
pectivamente. Evidentemente estos nimeros son iguales a las diferencias entre los valores de

[lg ( b l:IT) V‘i:e:) —le %1

N
y como, excepto 1g —— todo lo demds puede considerarse constante para estos tres elementos,
b (T) N
resulta que los corrimientos son iguales a la diferencia, de lg para los tres elementos.
. b(T)
Los valores de 1g b(T) para T = 3250°K, son
Elemento | Crl | Til VI l
lgb (T) 0,89 ’ 1,34 1,45 I
. /
Luego, tenemos que:
(g N) ¢¢c1 — (g N) vy = + 1,65
(g N) cvr1 — (g N) 151 = + 0,94
(lg N) ;i1 — (lg N) vy = + 0,61

Para la temperatura de o Bootis, la ionizacién del Ti, V y Cr es despreciable como
resulta de la débil intensidad de las lineas del Ti II, V II y Cr II; por lo tanto, los numeros
citados pueden considerarse iguales a las diferencias entre los ntimeros totales de atomos
de Ti, V y Cr.

Comparando estos valores con los del citado trabajo de Wright, en la tabla 24, no se
encuentran diferencias apreciables entre a Bootis y las estrellas estudiadas por aquel autor.

La autora desea expresar su mas sincero agradecimiento al profesor Dr. Livio Gra-
tton, Jefe del Departamento de Astrofisica, por haberle asignado este tema y guiarla ge-
nerosamente en el curso de la investigacion.
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English Summary

1) SITE STUDIES FOR A NEW OBSERVATORY.
by C. Jaschek

This paper contains the results of a study of meteorological and astronomical
conditions at Chilecito () = 4" 29™ 52°; @ ==29° 09’ 22" S; height appr. 1000 m).
Tests of astronomical conditions have been effectuated using diffraction images of
stars, double star separation and star. trails for micro-and macro-turbulence, while
constancy of transparence was tested with patrol photographs. The study was ca-
rried through 267 days, well distributed over a full year. The most important con.
clusion is that there are about 200 and 240 astronomically suitable nights per year,
so that the site appears to be favourable for the purpose.

2) PHOTOGRAPHIC PHOTOMETRY OF AI VELORUM.
by C. Jaschek.

This article gives a detailed account of the photographic photometry underta-
ken simultaneously with a spectroscopic study of the star by Gratton and Lavag-
nino (to be published in the Zeitschrift fiir Astrophysik). The resulting light curve
is given in figure 1. Mean errors are of the order of =0m05. No attention was paid
to the absolute value of apparent magnitude so that only difference of magnitude
relative to a comparison star are given, The observations reveal a perfect paralle.
lism between light, radial velocity and spectrum type variations and are compatible
with the periods found by Gratton and Lavagnino, namely P, -—= 04111574 and
P, — 04381.

3) THE NUMBER OF GLOBULAR CLUSTERS IN OUR GALAXY.
by C. Jaschek.

The investigation is based upon the following hypothesis: 1 -interstellar ab-
sorption follows throughout the entire galaxy a general law; 2 - all clusters up to
a certain limiting magnitude have been discovered; 3 - the system of globular clus-
ters is a spherical symmetrical one. The number of observed clusters can then be
corrected taking in account the ‘“‘excluded volume’ of space., Computations using
different galactocentric distances of the sun and different interstellar absorption
laws (those of Parenago and Wilkens) permit to fix 130 as an upper limit for the
total number of clusters in galaxy.

4) CURVE OF GROWTH OF o BOOTIS.
by H. Hartmann.

The equivalent widths of the lines from Ti I, Crl and V I derived from the tra-
cings of the Atlas of Hiltner and Williams have been used for obtaining the curve
of growth. The f values were experimentally known. Proceeding as usual, the fo-
llowing results are obtained: excitation temperature, 3250°; turbulent velocity - 4,3
km /sec and

Crl Cr1
log — " = +155 log —— " 1 ='4094
I

Vi

As the ionization is weak, the indicated ratios may be taken as equal to those
between the total number of atoms of each element.
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