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INTRODUCCION

La Asociacion Argentina de Astronomfa se complace < presen--
tar este tercer nimero de su Boletin, que contiene las Actas de
la Tercera Reunidn Cientifica de la Asociacidn, realizada en el
Cbservatorio istrondmico de La Plata los dfas 8 y 9 de setiem--—
cre y en el Observatorio de Fisica Césmica de San Miguel el dia
10 de setiembre de 1260.

La irpresidén de este Boletin se ha podido efectuar gracias a
un subsidio del Consejo Nacicnal de Investigaciones Cientificas
v Técnicas que esta Asociacidn agradece vivamente.

La responsabiliduad editorial ha estado confiada al Doctor
Carlos Jaschek, 3ecret=zrio de la Asociacidén, quien la comparte
con los Secrztarios de la Tercera Reunidén, Dr., A. Feinstein v
Astr. L. Milone, de acuerdo a una resolucidn de la Tercera Asam-
tlea de socios.

Lz preparscién del Boletin para su impresidn ha estado a car-
2o iel perer 4, Guillén, Yncdrgado de Publicaciones del Observa-—
torio astrondmico de La Plata, cuya valiosa colaboracidn se a-
Zredece,

Teda corrsspondencia debe dirigirse a: Asociacidn Argentina

de Astroromia, Observatorio Astrondmico, La Plata.R.Argentina.



INTRUDUCTION

This voiume is the third issue ot the Argentine Astronomical
pociety and contains the proceedings or the Third Meeting of the
Society, held at the La rjiata Observatory on oeptember 8 and 9 and
at the pan Miguel Ooservatury on septemper 10, 1960.

Each paper is toliowed by an English or uerman summary. The
kEngiish index is given on page 94.

The printing was made possible thanks to a grant i1rom the "Cone
sejo naclonal de Investigaciones Cientirica; y Técnicas".

The volume was edited py C.Jaschek, assisted. oy Dr.A.reinstein
and mr. L.milone.

Address all correspondence to "Asociacién Argentina de Astrono-

mia. La riata. Argentina®.



8 de cetiempre.

PRIMERA SESION

COMUNICACIONES

10.00 hs.
1. VARSAVSKY C. (Facultad de Ciencias Exactas,suenos Ai=-
res): rotometria en tres colores de estrellas tipo T
JTaurl.

2. MILONE L.. (Observatorio Astronémico, Cérdoba)s varia-
cién del iradiente de temperatura de una masa flufda
de simetrfa esférica por efecto de una pulsacidn ra-
dial.

3. SAHADE J. (Ubservatorio Astronémico,La Plata): sobpre
las masas estelares miximas.

4. JASCHEK C. (Observatorio Astronémico,La Plata) :Sobre
las distancias méximas de los satélites.

SEGUNDA SESION

15.00 s.
I. SADOSKY ii. (faculieu wo Cilencias mxactas,vuenos Ai--
res) : méquinas de calcular modernas.

COMUWICACIONLS

5. FEINSTEIN A. y HERNANDEZ C.(ObLservatorio Astronémico,
La Plata): Opservaciones espectroscédpicas del ctunulo
IC 2391.

6. JASCHEK M. y JASCHEK C. (Observatorio Asvronémico,
La Plata): Estudios espectroscdpicos de las estrellas
de Silicio en la regidn visual.

7. RIU P. (Buenos Aires): Cdlculo de perturpbaciones de
la anomalfa media y del radio véctor en el caso espe-
cial del problema de i0os tres cuerpos.

3. SAHADE J. (Observatorio Astronémico,La riata): 27 Ca-
nls Majoris en 1960,

9. AMORIN J.(Dcpartauwento de Asironomia,Montevideo) : Ex-
posicibn critica sopbre las teorf{as de Bruce soore tor-
mentas eléctricas césmicas.

10. SERSIC J. (Observatorio Astronémico,Cérdoba): La dis-
tancia de nGC 51283.
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11. SERSIC J. (Observatorio Astronémico,Cérdoba) ¢ k1l trfo

de galaxias en Pavo.-

9 de Setiembre.

9.00 hs.
II.

12.

130

150

16.

14.00 hs.

15.30 hs.

TERCERA SESION
INFORME

CESCO R.P. (Observatorio Astronomico,La Piata): Las
series de Sundman y problemas relacionados.

COMUNICACIUN LS

LANDI DESSY J. (Observatorio Astronémico,Cérdoba):
Problemas de m4ximo rendimiento de espectrégrafos a
red.

PLATZECK R. y LANDI DESSY J. (Observatorio Astronémi-~
co, Cé6rdoba) : E1 nuevo espectrdgrafo a red para el
telescopio de Bosque Alegre.

JASCHEX M, y JASCHEK €. (Observatorio Astronémico,
La Plata): Clasiticacién espectral de estrellas con
espectros peculiares.

STRUVE 0., SAHADE J. y ZEBERGS V. (Opservatorio Nacio=-
nal de Radioastronomfa, Green Banks, EE.UU. y Observa-
torio Astronémico,La Plata): Resultados recientes so-
pre sigma Scorpii.

WILKENS H. (Observatorio Astronémico,La Plata): Los
didmetros de los cdmulos globulares y sus variables.

CUARTA SESION

Reunién de Comisidn Denominadora.
Reunién de La Comisién Directiva de la Ascclacién.

ASAMBLEA DE SOCIOS.

10 de Setiembre.

10.30 hs.
a).

b) .

QUINTA SESION

Palabras de bienvenida del Dr. J.Bussolini {SJ),Direc-
tor del Observatorio de San Miguel.

Homenaje del Prof. J. Nissen, al Dr. B.H.Dawson, en
nombre de la Asociacién Argentina de Astronomfa.
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11.00 hs.

NOTAS:

IiI.

INFORME

SERSIC J. (Ooservatorio Astronémico,Cérdoba): Escala
de distancias extragalicticas.

SEXTA SESION
IN Dt TRABAJO

ALTAVISTA C. (Observatorio Astrondbuico,La Piata):
Determinaciones de 8rbitas de asteroides utitizando
cuatro observaciones.

RAME M,J. y BHOUDKUR E.A. (Opservatorio Astroanémico,
Cérdopa, e I.M.A.F., COrdoba): Nuevo sincronizador
de velocidad variable para el guiaje de estrellLas
sobre la ranura del espectrfgrato de Bosque Alegre.

SLAUCITAJS S. (Observatorio Astronémico,La Plata):
La kstacién austral de La Plata "FéLix Aguilar" en.
santa Cruz.

I. Los informes son puestas al dia de temas de interés gene-
ral.
Las comunicaciones son trabajos de investigacidén origina-
les e inéditos.

Los informes de trabajo son exposiciones de trabpajos rea-
tizados que entran en una de ias siguientes categoriass

1) Investigaciones que por el tiempo que demanda su
realizacidén no permiten afin la presentacién de resultados
definitivos, pwro cuyo estado de realizacidén merece ser
relatado.

2) Relato de construcciones de equipos o instrumental
empleado para investigaciones, pero que no presenten inno-
vaciones fundamentales.

3) Actividades proseguidas en programas permanentes.




FOTOMETRIA EN TRES COLORES DE ESTRELLAS TIPO T TAURI

Carlos M, Varsavsky
(Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,Buenos Aires)

Investigaciones reclientes de Merle Walker permitieron determiee
nar el diagrama de Hertzsprung-Russell para c@mulos sumamente j6vo--
nes, tales como NGC 2264, Una Fracclén considerable de las estrellas
estudiadas se encuentrs en el perfodo de contraccibn gravitacional,
estudiado teéricamente por Henyey y sus asociados, Sandagec llevd a
cabo una comparacibén entre las predicciones tebricas y las observa-
ciones, y llegd a la conclusidn de que habfa uns seria discrepancia
entre ambas,

Para llevar a cabo dicha comparacibn,Sandage necesit$ transfor-
mar los colores B-V de Walker en temperaturas efectivas,para lo cual
utilizé la relacibn vAlida para estrellas en la secuencia principal,
Sospechando que dicho paso era injustificado,llevé a cabo un estudio
fotombétrico de estrellas de tipo T Tauri cuyos espectros se conocen,
Suponiendo que los espectros dan un valor correcto de la temperatura
efectiva, y con los B-V medidos, fué posible estudiar la reiacién
B-V, Te. La conclusifn a que se ha llegado es que no existe una re-
lacién univoca entre estas cantidades sino que las estre¢llas T Taurd
tienen excesos azules de distinta magnitud,

Con estos resultados so pueden re-interprotar los resultados de
Walker, obteniéndose entonces un acuerdo satiasfactorio entrs la teo-
ria y las observaciones,

Este trabajo serf publicado "in extenso" en el "Asirophysical

Journal”,



THREE COLOR PHQTOMETRY OF T TAURI STARS

A group of stars, presumably in gravitacional contraction,were
observed photoelectrically; their spectra were investigated earlier
by Joy (1949). The results of combining the two types of observa=-
tions indicate that, probably because of tho influence of emission
lines, the B-V color 1s not a good measure of the effective temper-
ature of the star, For a given temperature we observe a range in B-V
up to 0™8 toward the blue side of the relationship for normal stars,
Taking this effect into account, we find no discrepancy between the
obsorved color-magnitude diagrems of very young clusters and those
predicted from a theory of gravitational contraction,

(Abstract of the paper published in the Astrophysical Journal, vol,
172, p. 354.(1960)).

-~



VARIACION DEL GRADIENTE DE TEMPERATURA DE UNA MASA FLUIDA
DE SIMETRIA ESFERICA POR EFECTO DE UNA PULSACION RADIAL

Luis A,Milone
(Observatorio Astronbémico,Cbrdoba)

En conexién con un trabajo de Van Hoff (1) que trata de expli-
car los fenbmenos que presentan las estrellas Beta Canis Majoris,se
elabora una teoria relativa a la variacibn que experimenta el gra-
diente de temperatura de una masa fluida cuando ésta pulsa radial-
mente. En el desarrollo se desprecian los términos en que aparecen
potencias de grado superior al primero de la amplitud; ademés se con
sidera que las transformaciones que experimenta la masa fluida son
adiablticas,

Supongamos que el modelo admite una configuracibn de equilitrio
en la cual existe una distribucién de temperatura, funcibn de la dis

tancia al centro ToeTO(a), y ademés un gradiente de temperatura

T
O =f(a). Cuando el modelo pulsa radialmente, la abscisa inicial
da

a de un elemento de masa se transforma en (1) r =a(l + % ), y su

temperatura en: (2) T = T, (1 +t), siendo

Z,gt'(a;t,)-g(a),g"‘t tet(a,t) = z(a).ei‘t
El gradiente de temperatura instantfneo es _9T y la variacién
dar
queé experimsnta el gradiente de temporatura es :T . 9T . Diferen
r da

ciando (1) y (2), dividiendc y transformando algo la expresion,resul-

ta:

Se prosentan dos casos:
o Ico, grad T aumenta;

dr ga l>o, grad T disminuye.



Admitemos que sea 232“<o, y consideremos el caso cuando la es-
da '

trella se contrae (Qi‘yfg' son negativos). Por razones de estabilidad
I no pucde ser menor que 1, por lo tanto el término en ¢ es negativo;
se pucdo demostrar que el término en g'es negativo en las proximida-
des de la periferif de una estrella (atmésfeora estelar) en condicio=
nes de equilibrio convectivo y el término en §”es positivo.,De modo
que el primero y el secgundo estén en fase, no asf el tercero;si bien
es de esperar que predominen los dos primeros, nada se puede asegu-
rar en definitiva,

En el caso del modelo homogéneo, & = cte, y por lo tanto €;=§ﬂ=0
las relaciones (%) y (L) nos dicen que cuando este modelo se contrai-
ga, sumentaré su gradlente de temperatura en valor absolutoj;lo contra_
rio ocurre cuando se expande, Con ayuda de la rolacién (3) y emplean-
do valores de Miss Kluyver (2) se calculd muméricamente el comportae
miento del modelo "standard" (politropa n=%) y se encontrd el mismo
rosultado que para el homogéueo, Estos resultados favorecen a la teo-
rfa de Van Hoff,

Este trabajo serf publicado en extenso en el Boletin N°3 del
Instituto de Matemftica,Astronomfa y Fisica (Univ.Nac.de Cérdoba).
Bibliogrefia:

(1) van Hoof,A, Publ,A,S,P, 69-%08 (1957)
(2) Kuyver,E,A, B,A.N,7,265 TI9%5),
Summary:

A gencrai forrmla is deduced showing the variation of the temper-
ature gradient of a radially pulsating fluid mass;it is shown that
the variation is a function of the temperature,temperature gradient,
pulsation amplitude and its first and second derivatives,This theory
is applied to study the benaviour of both the homogenecus and the

standard model,
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SOBRE LAS MASAS ESTELARES MAXIMAS

Jorge Sahade
(Observatorio Astronomico,La Plata)

Se considera el problema de las masas de las componentes de la
estrella HD 47129 y de las estrellas B supergigantos.‘So muestra
que, hasta ahora, no hay evidenclas en favor de la existencia de
masas mayores que las masas méximas deducidas por Schwarzschild y
H¥rm para estrellas estables,

El trabajo serf publicado "in extenso" en otro lugar,

ON THE MAXIMA STELLAR MASSES

The question of the masses of the components of HD 47129 and
of the B superglant stars is discussed., It is shown that, so far,
there 1s no evidence for the existence of masses larger than the
maxima masses established by Schwarzschild and Harm for stable
stars,

The discussion will be published in full elsewhere,
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SOBRE LAS DISTARCIAS MAXIMAS DE LOS SATELITES

Carlos O0,R,Jaschek
(Observatorio Astronfmico,La Plata)

Se muestra que en todos los casos conocidos de sistomas de sa-
télites, el satédlite ma8 le jano se encuentra a una distancia propor-
cional a la potencia 0,8 de la masa del planeta al cual pertenece
el sistema, Se analiza esta relacibn como caso particular del pro-
blema restringido de los tres cuerpos, con resultado negativo,

El trabajo serf publicado mAs extensamente en "The Observatory”

ON THE MAXIMAL DISTANCE OF NATURAL SATELLITES

It 1s shown that in all known cases of planetary satellites
systems, the cutcrmost satellite 1s found at a distance which 1s
proportional to the 0,8 power of the mass of the planst, This
relation 18 analysed as a particular case of the restricted three

body problem, with negative result,
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SPECTROSCOPIC OBSERVATIONS OF THE CLUSTER IC 2391

A.Feinstein and C,Hernéindez
(La Plata Observatory)

With the grating spectrograph of the Bosque Alegre telescope,
which gives a dispersion of L2 A/mm, the brightest stars of the
galactic cluster IC 2391 were taken,for the purpose of radial velo-
city measurements and for a provisional spectral classification in
the MK system,

Two stars, namely N.2 and 6(HR 7442 and HD 7L4275,respoctively)
from Hoggs list (1960) display radial velocity variations,The mean
of the radiel velocity of 11 stars gives V = 415,0 lm/sec & 2,1.
Star number 32(HD T45%6) according to Hogg's color and proper motion
poerhaps does not pertein to the clustor., When leaving out this star,
the ¥ =13,6 + 1,8 lan/sec.

The most iInteresting results of the spectral classification are
the following: ster N, (HR 3466) 1s a peculiar star of the S1-A4200
type; star N,11 (HD 74169) is a metallic-line star being classified
A2 according to hydrogen and A7 according to the metallic lines;
star number 72, for which unfortunately we have only one plate also
displays somo peculiarities, The brightest stars of this cluster
are of spectral tfpo B6 and dyol,as Judged by 1ts spectrum,would
lie a 1little above the main sequence,

With our spectral types and luminosity classes and tho intrine-
sic colors we obtain a color excess Eg_y = =0.01 * 0701 axd adopt
thus Eg.y = 0.00. The spectral types and the related absoluie mag-
nitudes (Johnson and Iriarte,1958) give the modulus m-M:ét?B:pfo7

(excluding star number 72), which gives a dictance of 182 pc,



A discussion of the proper motions of the zone shows that the
proper motion of the cluster obtained by Hogg 1s mainly the reflected
solar motion,

The star HD 73340 .was classified by Jaschek and Jaschek (1959)
as pertaining to the S1-A4200 group and is located at a distance of 2°
from the center of the cluster, Its spectrum i1s practically identical
with the one of the cluster star N,l. From the radiael velocity (V. =
+16,5 km/sec) and the apparent visual magnitude (m, = 5,96) it seems
certain that HD 77340 pertains also to the cluster,lying about 6 pce
away from the cluster center.

The cluster 18 not associated with HII regions (Hogg,1960),but
in the neighborhood (3C'-end 3°) there are some (Abt, Morgan and
Str8mgren, 1957; 0um,19§6) which are excited by r1Vel and & Pup,
located at a distance of about 250 pc, As the cluster i1s located at
182 pc from us and the projected distance between the cluster and
the cloud 1s 5% it#esults that IC 2%91 1s within the StrB®mgren sphere
produced by the two stars, which would explain the absence of HI and
HII regions,

The age of the cluster found by Hogg (approximately 2 or hxlo7
years) 1s not changed by the present results. Therefore this object
is one of the youngest clusters which contains peculiar stars,

The work will be extended to fainter stars,

Bibliography:

Abt, H,A,,Morgan W.W, and StrBmgren B, Ap.J, 126, %22, 1957,
.Gum,C.S, Momoirs of the Royal Astronomical SocYety. 67,155,1955.
Gun,C.S. The Observatory, ;g, 150, 1956, :

Hogg,A.R. Publ, A.S.P, %3,8 ,1960,

Jaschek M, and C,Jaschek, Publ, A,S.P, 71,48, 1959,

Johnson,H,L, and B,Iriarte, Lowell Observatory,Bulletin 91, 1958.
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LINE IDENTIFICATIONS IN SILICON STARS IN THE VISUAL REGION

Mercedes Jaschek and Carlos Jaschek
(La Plata Observatory)

We have analysed a group of four silicon stars (HD 29305=a Dor,
HD 54118, HD 73340 and HD 137880) and the normal AlV star HD 135382,
on the basis of Bosque Alegre spectrograms (42 A/mm) in the red
region (A\}800=6700), The purpose of the work was to provide an
identification 1list of all 1lines which could be distinguished in
at least two silicon stars, We derived wavelenghts accurate to 0,2 A
for 350 1lines, The results are:
1) The S1II lines are the strongest visible lines in the red region
(especially AA5056, 6347 and 6%71)., These lines can be used as find-
ing criteria for the silicon stars,
2) In the silicon stars lines pertaining to the following elements
were found: Fel,II; CrI,II; VII; TiI; S4II; Cal; N I, The presence
of T4 II, Al II, Bu II, Ne I, O I and S II 1s doubtful,
%) In three of the stars -a Dor, HD 73340, 1%3%880- which show the
unidentified A4200 line, ten more medium~strong lines ;ppear which
have found so fer no satisfactory identification,

The complecte work will be published elsewhere.
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CALCULO DE LAS PERTURBACIONES DE LA ANOMALIA MEDIA
Y DEL RADIO VECTOR POR EL METODO DE BOHLIN

Pedro Carlos Rid

Este trabajo tiene por objeto:
1) Calcular las perturbaciones de la anomalis media y del radio vec-
tor por el método de Bohlin suponiendo (caso especial del problema
de los tres cuerpos) que el planeta perturbador Jfipiter y el aste-
roide no perturbado tengan excentricidades milas y que ambo8 plane-
tes se muevan en un plano, tomando como variable independiente a la

funcibn: )
c,-Af A dt
]

2) Comparar los resultados muméricos obtenidos en el caso particular

del asteroide Thule, con los de las tablas de Bohlin,-

1) E1 desarrollo de la funcibn perturbadora es en general una serie
r&pidamente convergente de la forma:

Re Z B cos(krern) + Z C.sim (K2 + )
donde k1 N ké son nfmeros onteroe,'lq.ﬁs las longitudes medias,Los
coeficientes B y C son funciones de los elementos elipticos oscuia=
dores a,e,1, w,8 de ambos plansetas,

Para los grandes pianetas y algunos asteroides, la utilizacién
del desarrollo anterior no presenta dificultades, Sin embargo. en
aquellos casos que la relacién 'ki/k? de ambos nf@meros enteros ten-
gan un valor muy préximo a la relacibén de los movimientos medios
diurnos n'/n de ambos planetas, el integrar se 1nnroduéen pequefios

divieores (k.l. n+k n') que originan desigualdades de largos perioe

15



las cuales pueden alcanzar vaiores considerables,

A

1 chitulu wxscto del coeficionte afectado por el peguefio divi-

[RA]

gor 69 una: telwo. .oapllicada que exige el cllculo previo de los térmi-
nos antoriores que. no son uirectamente ttiles,

2) El mCtodo do Hansen para el cllculo de perturbaciones de pequeilos
. plancteas, cuyas ecuaciones difercnciales emplecamos, depende fundamen-
talmente de la hipbtesis de la existencia de una 6rbita eliptica f1.
ja como base cuyos elementos osculadores son conocidos y entonces de-
f£ine los componentes u1, 8, z, v y u, del desplazamiento de su posi--
cién en la 8rbita a su posicibdn perturbada en el espacio. La posi--
cién perturbada en el espacio se determina por la solucibén de la -

ecuacién de Kepler, con la anomalia media perturbada:

M+ n,(t - t,) + nbz = T - o sen  §

que es equivalente a resolver la ecuacibn de FKepler para el tiempo

t 4+ 62 en lugar de t, La anomalia excéntrica ¥ corresponde a la pro-
yeccibn de la posicibén perturbada sobre la 6érbita fija plana, Bn -
cuanto al radio vector r, su proyeccién sobre la 6rbita fija es

a (1 - e cos E){(1 +4v ) =F(1 +v), Las perturbaciones de 1la anomalfa
media y del radio vector ndz y v , respectivamente, se expresan en
series perifdices cuyos argumentos depernden de laa posiciones de ame
bos planetas, perturbado y perturbador, e implicitamente del tiempo.
%) si la-distancia mfitua entre dos de los n cuerpos de unﬁdatoma
tiende a cero cuando t —1t,, mientras que las distancias mfituas de
los restantes (n-2) cuerpos se conservan acotadas inferiormente y se
supone nula la accifn de los (n=2) cuerpos respecto de los dos pPrime-
ros, la solucién del problema de n cuerpos para t=t,, (to#uo) pre--

senta la singularidad de una colisifn binaria,

16



En caso de colisiones binarias (reales o imaginarias) y afin de
colisiones triples (reales, el caso del movimiento lagrangiano y pa-
ra valores particulares de las masas m, y de las constantes de inte-
gracién), puede intentarse la regulerizacién de la singularidad ine-
troduciendo en lugar de t la variable independiente u cuya forma méAs
general, segfin Sundman y Levi-Civita, es del tipo:

A.dt = S(r).du

donde A = Constante y S(r) = S(rl,ra,r3) es una funcién homogenea de
primer grado de las tres distancias mutuas, La solucién del problema
es uniformizada por medio deol parfmetro u:

ry = !'1(11)‘ t = T(u) 1 =1,2,3 -0 46U <op
de manera que a cada valor de u corresponde un conjunto de valores
de las distancias mutuas,
l4) Es la variable independiente § regularizadora en el sentido de
Sundman y Levi-Civita? NOE.) Pero la variable independiente 7 tiene
la propiedad de "absorber® la "singularidad” de carfcter préctico
que 8e prescnta como consecuencia de la distancia 4,>0 alcanza va-
lores muy pequefios y en cierto modo a causa qué M~ 3/l es aproxi-
madamente conmensurable, Cabe destacar que el caso puv}/h es mis 31-
ficil que aquel de n'/n ~ 1/3 porque el asteroide estf mfs préximo
a Jipiter en el primer caso que en el segundo,

I1

1) Para simplificar el problema, suponemos que las 8rbitas del aste-
roide y de Jfpiter estfn sobre un mismo plano (inclinacién mutua mi-
la) y que ambas 6rbitas son circulares (excentricidad mila), A, es
la distancia mutua entre el asteroide y Jé@piter,

(1) Az = 5'3 (1 + a.2 - 2a cos 11)3/2 1'1/;' =a<l

s) Por razones de brevedad omitimos la demostracién que esté amplia-
mente desarrollada en nuestra tesis,donde seguimos la exposicién de

17



ademfs: (2) H=¢ - 8! (3) €=nt +¢c (L) &' =n't + ¢!
donde & y €' son las anomalfas excéntricas y c,c! constantes,
Por otra varte: (5) &' zue =pc + ¢!

de dondo:

(6) H= (1 ~m)& apc=c' (7)E = (1-plintec-c' (8) pad = ae

(9) @& = n.at  (10) Pay - at
n

Sea la variable independiente:
T3
(11) Z.=A/ 4,(t)at
[o]
y elegide la constante A = n/p y efectuado ol camblo de variable,

H=H(t)
(12);=/ A7 an

H=H(t°)

resuita:

Con los valores muméricos de c,c' y A4 las expresiones (6) y (7)
resultan:

(13) H= (1 -u)e - 33,0466 (14) H = (1 -p)nt-2,5261
y la integral (12), tomado el valor mumépico dol limite inferior

para t = 0O

2) Para calcular la integral (15), desarrollemos A:on upna serie tri-
gonométrice cuyos conficientes de Laplace han sido tabulados por
Browne-Brouwer en ™Tables for the development of the disturbing func-
tions®:

= Cons Zc .
[4 onst + COH + “_1(‘“ sen nH

regsultedos y mbétodos de la teoria de K, F.Sundran,
15



y haciendo: €.= Z - Const
Co
resulta:
(16) G‘: H+ Z Ch.sen nH
n=1
3) Del m6todo Hensen-Bohlin,tenemos:

(17) @ ~c,sen @ =nt + ndz+ ¢ r=r_(1l+v) (18) T 9%
, ° ae

donde n, 6, z y v son las perturbaciones de la anomalia medie y del

radio vector, respectivamente, y T es la funcion:

= uta SR , y1a228
(19) T = M‘Aa 3t NAB. =
donde:
=m' (= . _r ;
ﬂ_mg(A: ;Ecosﬂ)

Ahora expresamos la anomalia excéntrica como suma de un t6rmino
secular més dos t6rminos, una que llamaremos parte irracional y otra

que es una constante:
(20) ¢ =mH 4+ mB(pu-p)H + Const,

§ sea la relacién entre my &, :

“'

M= Po= "WhHe M=
donde w es un parfmetro, Como veremos més adelante, H y a serfin ex-
presadas como funciones de w, K,es el valor mmérico de la fraccién

de dos nfmeros enteroet més préximos a n' y n,

De lo anterior, resulta: para el c¢aso particular de =3/L
(21) e =-L4H 4+ 6 + B
donde: - wim - 1)H = @ B = Const,

Del desarrollo Z,': £(H) definido por la (16) hemos obtenido
por interpolacibén gr&fica los valores de 7,' necesarios- para hallar

el desarrollo de Fourier de la funciém inversa de la (16), o sea

19



— 4
=F( Z*) donde % -b,Z,‘ siondo b, une constante.

L}) E1 desarrollo de la furicion T (18) es el sigulente (1):

2
(22) T = m'{}(aAg' - az)sen i+
- c- r 2 1 . 7
+ sxen(‘l’-e—B)]}(a2 - adz‘-)(cos 3H - ' cos SH) + %%:— cos l;.HL
2 1] 4,
2 a 8
+ cos (4’—9-3)[3(0» - _A-?)(% son 5H - sen 34) - 2:; son L ]}

para el caso particular M,= 3/l.

Efectuamos ol cambio de variable en la ecuacibn diferencial de

Hansen (18) y reosulta: 7
dW _ Tpa} (23) Y YV MRER
dzr __i; /
3

' — 3
En lugar de A: escribimos a39:— A}  siendo Q=(1+a2-2cos H)
y multiplicados ambos miembros de (22) por A: y divididos por 3'5,

obtuvimos:
3_dw_ 2 3

(25) (yreoz i mia { 2a°(1 - 6, ) sen H 4+
+ sen (W—G-B)[Baa(eoz-i)(cos %H - % cos S5H) +,2aacos hﬂ} +
+ cos (¥-8-B) [35-2(9:-4)(% ;on SH - son ZH) = 21 sen L;H]}

7, 7 2y
5) Siendo a’ =M@ de donde a = M4 por la relacion w = 1- ,wé,- es

M= pao(l-w) de manera que a

a(w), Tambien B = H(w) come resulta de
reemplazar en (6) a s por Mol - W), Do esto:

H=dOW+dle+d2

donde: d, = (& = ¢c)pu, 4 = (1 = &) & = (me = c')

Ademhs: Xy
@ = pMo(1 = 0,66m - 0,11n° ,..)

0)(w) = [(1,6816 - 0,9088w + 0,1515v2) -
- (1,6512 = 1,1008w =~ 0,1813w2).cos (dgw + @€ + daj)]a/z
20



P (=)t 23,9867 - 11,7357 ...

"

Zm'Ba® = 0,0081% - 0,03476w ...

2m'f30.5 0,00’41;8 CJ 0’02195" ece
d, = (2,9900H + 7,5482) - (8,8015H + 26,81L6)w ...

Desarrollamos O.,(w), cos nE y sen nH, segfin la férmuls de

Taylor, on una serie de potonclas del parfmetro w:

(26) 0,6 = 0 (o) + (205 o

dw  Lelo

sen nH = sen n(dle + d2) + ndécos n(dle + 62)w + eso

cos nH = cos n(d;8 + dy) = nd,sen n(d;¢ + o)W + ..o

Introduciendo en (26) los distintos desarrollos obtenidos en

este parrafo, resulta:

-

(27) Sx_! = L.+ L] + cos (Y-o -B)(L2+Lé) + sen (L6 -B)(L.3+L%)

1

donde L, y L) son funcionos de H = H(Z’), siendo L los términos in-

dependientes de w y L1'1 los términos que contienen a w,

6) Ahora cpnsideremos otra ecuacibn diferencial de Hanson:
d(nsz) = W.,qe

on la queoe ofeoctuarcmos 6l cambio do varieble, En efecto:

de = p,A.d7Z

de dondo:

¢ integrando:



Como hemos restringido el cflculo de las perturbaciones al in-
tervaelo 0 <H& 20° que corresponde a 0¢< 376 3,1416, para obtener el
1imite inferior de integraciém determinamos la funcién T = F(t) tal
qQue g:"(d: 0 cuando H = H(t) = 0, es decir, iniciamos la cuenta
del tiempo cuando el asteroide y Jipiter estfn en opoeicién (E = O,
Q—‘ = 0), A tal efecto, con una transformacién lineal obtuvimos:

T =1t - 5014,3 t =T+ 514,3
De esto, el 1imite inferior de las integrales que determinan W

yn, 8, z, o8 270=0para T =03
¥ zF
3 = I
ll:B]T.e,.dZ' nbz:Bfw.A°.d;'
° °

donde W es la funcibn W después de reemplazar el parametro 1 4 por
E-LlH+06+B

Los desarrollos en series trigonometricas de las funciones L,
vy I.!"_ se han obtenido por anflisis harmbnico con un esquema de 12 .
v

ordenadas siendo las abscisas = 0°,15°, %0°, ,..180°,

7) Para integrar la ecumcidn diferencial:

an =T

de

(donde W = wn(ﬁe,w)) suponemos que la soluciébn es desarrcllable en

la marie

(28) '='1+W2+Wz+...+wn+.._
¥ satisface a la ecuacibn a derivadas parcieles:
(29) _a_w____ oW , oW .d__:.._ =T = Tom' + Tlm'w + sz’wa ¥ eee
(°]

- ZpHw = 8 (pérrafo 3) B = 3,9867 - 11,7%53w (pérra=-

fo 5) de dondes
22



(30) 3= -(11,960In - 35,2059%) A; (%)

que introducimos en (29), Por otra parte, sicndo w =-0,012,podemos

oscribir:

(31) w ~ m' m'/9 ~ w

7, -

Entonces, resulta de (28),(29),(30) y (31):

71) W, AW , 25 ... -(11,9601w - 35,2059%2) (3, 3y 2W3) 43 (7
(1) W, k25 (11,9601w - 35,2059w") (Fh . 3 2 ) 47 ()

] ] $ ]
= (To + T.waT w2 4 eee)M

i 2

Igualando los términos a derecha o izquiorda en (%1) del mismo
orden de w, recsulta el siguiente sistema do ecuaciones diferencia-

los para detorminar W,

(32) oW, _ 0
37+
(3%) A, = =.11,9601w A) oW, ~ T,
: 3 56
(3 PAAE 3 3, 2 3 ;
54) = - 11,9601w 4, + 25,2059w 4, g:a= T

En la ecuacidén diferencial (%2), la funcibdn de W} no depende
de w, y os funcibébn de la variable 6, w = ‘h(q Suponemos condicio-

nes iniciales que hacen ¢§,(6)-0 Integramos la ecuacion diferen-

clal (7%7):
z°
(35) v, = [1‘0’ a7+ ¢,(8

con la condicién jeducida de ¢,(® para que W no contenga térmie-

nos secularos c¢. 2* y quo &,(6)=0 Resulta:
(%6) W, = Const + F;( Z;)

siendo Fﬁ(z}) una serie trigonométrica, Y asf sucesivamente,

2%



De (27) resulta:

(38) '1‘; Ly + cos (‘P—O—B)Lz + sen (V- 9-3)13

(39) Ti L; + cos (‘#-B-B)Lé 4+ son (‘P-G-B)L-;

° integrando las series (38) y:(39) resultan las series trigonomé-

tricas (36) y (37), con las cuales queda determinada la funcién W.

8). Hemos Calculado
N = l2 + '5 + oce

y reemplazando el parfmetro Y por e =LH 4+ 0 + B, 1os cos (¥-6-B)
¥y sen (‘1’-9-3) se transforman en cos 4H y sen 4H que expresamos en
funciones de Z_‘ mediante el anflisis harménico. Introducidos en
las series que resultan de la intogracién de (38) y (329),resulta la
funeibnt W

F=wa W; + soe
y con la ecuacién diferencial de Hansen escrita en el phrrafo 6,que
integramos, ruvsulta la serie trigdhométrica para calcular la perture
bacibn de la anomalia media, de primero y segundo a den, en primera
aproximacién,

9). Para calcular la perturbacién total v del radio vector,emplea-

mos la ecuacidn diferencial de Ha.nsen(l):

dy oo 12w
(ho) 12w

donde, efectuado el cambio de variable, resulta:

; d 4 p W
o g --ipfye

(1) Tisserand - Mec,Céléste, Tomo IV, (Méthode de Hensen),

2l



La‘porivada parcial géi significa que primero se deriva W
respecto al parémetro f' y despues se hace YVeuex 4H+0+B En el re-
sultado de la integracién no aparecen discriminadas las perturba-
ciones por su orden primero, segundo, etc, a consecuencia de hae=
ber deserrollado la funcién W = Wz + Wz + ... introduciendo en el
miembro W3 ol valor mumérico de % porque en primera aproximacién

no es posible limitar el desarrollo de ¥~ W, porque l; alcanza

valores numéricos del mismo orden de Wy,

10). Para cotejar los reosultados de nuestro célculo do las perture
baciones del radio vector y do la anomalia media con aquellos obte=-
nidos por K.Bohlin en su memoriafa) hemos calculado las mencionadas
tablas para u, = 3/& fa que- ellas contiencn solamente los coeficien
tos para x,= 1/3,

Ademés, los argumentos de las funcionses trigonométricas del
método de Bohlin tienen la forma ((1-x4 )€ + 6,), de manera que pa=
ra comparsr ambos resultadés hemos introducido en este argumento
una variable que dependa inplicitemente de Z? A tal efecto,he~

mos obtenido:

(1-w)e+8 = 0,00052 .T + 3,119

11). Los resultados que hemos obtenido, han sido calculados con
las siguientos series:
(n83), = -224"sl 238"96 cos 3’ -12"36 cos 22% -2"06 cos 37" +
+4"12 cos L 7F -8"2L cos 5Z:+2"06 co8 TZ* + uee
= 20216 -713"52 cos 7 +156"72 cos 22* =57"76 cos 33" 4

+77%"00 cos L 2¥ -16"52 cos 5 2* =412 cos 575' 4+ oo

(2) K.,Bohlin - Formeoln und Tefeln zur Gruppenweisse Berechmng der
Allgomeinen Stérungen ...(Upsala,1896),
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%(ms:.)l = 0,0000263 + 0,0000%316 cos;’ =G,000006% cos 25+

+0,0000015 cos 3%4° =0,0000007 cos L 2° 4+0,000000l cos 5Z*-
-0,0000001 cos 67"

Series de Bohlin pare (ndz)y, (ndz),, Vv, , Vv, para &,=3/l4

8= (l-pa)+B =0,00052C + 3,119

2= 0,k2 %(%)Z 0,00108 w(-;‘;(-)l: 0,00216

(n6z), = 2 (-2L59"16 son s - 1595776 sen 28 - L168"L8 sen 3s -
- 43712 sen Ls + 1%25"31 sen 58 + LO7"L1 sen 68 +

+ 185"57 son Ts + 99"5% sen 8s + L9"50 sen 98 +
+ 3L"90 sen 10s)

(néz), = w(le)zaszu"m sen s 4
+59L8"29 sen Ls -
-1676"15 sen 7s -
-261"2ly sen 10s)

73229"01 sen 2s + 21788"80 sen s+

37212"52 sen 53 - 9571"91 sen 6s =-
€57"76 sen 8s =~ 411"16 sen 98 =

v, = ﬁ( (193"68 + 66532 cos 8 + 2628"72 cos 28 +

+ 3357"18 cos 3s + L2"88 cos Ls - 1541"12 cos 58 =
- 528"6lL cos 6s = 272"96 cos Ts - 149"51 cos 88 -
- T8"66 cos 9s - 56"87 cos 10s)

(S
v, :5§-E%J(25602"57 = 8071"60 cos s - 11,6%0™26 cos 28 =

- 11835"03% cos 78 - 22"59 cos Ls + L020%"89 cos 58 +
+ 115%%"47 cos 63 + 2706"79 cos 7841009" 73 cos 8s +
+638"62 cos 98 + 389"L8 cos 10s)
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Comparacién de las perturbacioncs de la anomalia media y del radio

vector calculadas:con las tablas de Bohlin y en este trabajo

T (nbz), (nsz)2
Dias H %‘ s .
(1) (11) (1) (11)

0 0 0 %,1419 (o} 0 0 0

10 {0,0052 0,0873 3,1&71 - 2%6 | - 1"63 1Ml "8l . .
20.{o,010h | 0,1565 | 3,152 | —k"m8 ooy | 30 sl
%0 |0,0156 0,2616 12,1575 1-8"3 | - 6"83 6"83 5936
o |0,0208 | 0,%056 | 37,1627 - 8"45 | - 700 8"9l¢ 708
50 {0,0260 0,378l | 23,1679 ~-10"30 | - 8"s5 | 9"88 8"83
60 [0,0%12 0,4278 | 3,1731 -15"2 | -12"s59 11"16 0"8lL

| f f o v . )
_ v
Dias H z* s -
(1) (11)

0 0 0 7,139 0 0

10 |0,0052 0,087% | 73,1471 - 0"2 | - 6"6

20 |0,0104 0,1565 | 3,1523 -0"10 | -o0"8

70 |0,0156 0,2616 | 3,1575 -0"16 | - QM2

Lo [0,0208 | 0,7%056 | 3,1627 -0"25 | - o"20

50 10,0260 0,2784 | 3,1679 ~0"27 [ - o"25

60 [0,0212 | 0,4238 | 32,1731 | - 0"35| - 0"Lo

(I) Rcsultados segun nuestro trebajo,

(II) Resultados sogun Bohlin,



Summary:
CAILCULATION OF THE PERTURBATIONS OF THE MEAN ANOMALY AND THE RADIUS
VECTOR BY BOHLIN'S METHOD

The classical disturbing function R =2)B.cos (k21 + ki) +
+2C.s6n (k17\1 + k2>‘z ) is not suitable to most of the astorolds
because 1n the integration of R, in the case --lr._l_/k2 approximately
equal to n'/n, the very small divisor (kln + k2n') gives origin to
a very larg; period inequality., In order to avoid such a difficulty
we have solved the differential equations of Hanson-Bohlin's method,
by means of trigonomet;ri:.al sories, using as independent variable
the function 1§ -Aj A, dt instead of the excentric anomaly.

Woe used a mnnerioc'a.l method, assuming that both of the orbits
{(disturbing and disturbed planets) are circular and coplanar, The
perturbations of the mean anomaly and the radius vector, in the
first approximation, are calculated in the particular case of the
asteroid Thule, Though the independent variable § 1s not a regula-
rizing veriable in the sense of the Lovi-Civita-Sundman theories,
it has the proporty to absord the singularities of practical charac-

3
ter when the mutual distance 4,;>0 reaches vory small values,
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27 CANIS MAJORIS EN 1960

Jorge Sahade
(observatorio AstronSmico,La Plata)

Se describe y se discute el aspecto del espectro de 27 Canis
Majoris en abril de 1960 y los cambios observados en BEa entre abril
N
y mayo del mismo afio, en placas tomadas por el autor en el Observato-

rio de Mount Wilson,

El trabajo "in extenso" ser& publicado en las Publications of

the Astronomical Society of the Pacific,

Sumnary:
27 CANIS MAJORIS IN 1960

The appearance of the spectrum of 27 Canis Majoris in April,
1960, and the changes in Ha botween April and May, 1960, on plates
taken at the Mount Wilson Observatory, are described and discussed,

The paper will be published in full in the Publications of the
Astronomical Society of the Pacific,

29



LA DISTANCIA DE NGC 5128

Jos6 Sérsic
(Observatorio Astronbémico,Cérdoba)

Se estima los mbédulos de distancia verdadera y aparente en base
a diversos criterios, Ss discute la absorcibn gallctica en el frea
¥y se concluye que una estima probable para la distancia es cuatro
megaparsec, Se hace notar la trascendencia de esto en 6l plano deo

la naturaleza de las radiogelaxias,

Summary:

THE DISTANCE OF NGC 5128

The apparent and true distance modulil are estimated from
several criteria. The galactic absorption in this arca 1s dis-
cussed and it is concluded that a probable estimate of the
distance is li Mpc, The importance of this result in connection

with the nature of the radliogalaxies 1is stressed.
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EL TRIO DE GALAXIAS EN EL PAVO

Jos8 Sérsic
(observatorio Astronémico,C6rdoba)

Con los datos fotométricos de Cérdoba y espectrosc8dpicos de
Radcliffe se dlscute la estabilidad del grupo, llegfndose a la con=-
clusibn de que se expande, Se hace notar la trascendencia de la

escala de distancias en el cflculo de las masas,

Summary:

THE PAVO TRIPLET OF GALAXIES

With the photometric data from Cérdoba and the spectroscopic
data from Radcliffe the stability-of the group is discussed, The
conclusion 1s that the group expands. The influence of the distance

upon the calculation of the masses 1s stressed,



Informo

Sundman's series and related problems

R, P, Cosco
(Obsorvatorio Astronbmico,l.a Plata)

Summary. Ono of tho topics of tho international compotition
opened in 1385 for the prize of Sweden's King Oscar II was,as it 1is
woll lmown, to find theo solution of the n-body problem of the coles=-
tial mechanics by means of power serles uniformly convergent for all
values of t, Later works and difficulties fastoned tho 1deoa that the
solution of this problem for n> 7 could not bo attained without theo
introduction of noew and complicated trascendental functions,

Howover,in 1912, Karl Sundmen,Hoad of Helsinrs=fors's Obseorvatory
for many yoars,gave tho exact solution of the threo-tody protlem,not
cortainly in the sonse of that of Euler, Lagrange and others, but in
the sonso of tho theory of analytical functions,with the only tool
of lmown thooroms of mathematical analysis and without introducing
any new speclal function,

Tho main rosults due to Sundman are:
1)In orcer that a simultaneous collision taxes place it 1s nccessary
that the angular momontum vector be mll, .
11)In the case of binary collisions the independent vartableo T= %5
whore r = Min (rlrzrz), ry rmutual distances,the intogral being Jgn-
vergcnt? regularizes tho equations of the motion,
111)Tho fundamental theorem in virtuc of which: if the angular momon=-
tum vector C # 0,the coordinates and tho time can bo developed into
power scrios in tho rogularization variable T -psoudotime- conver ont
in the infiniteo strip of theo complox plane w = T+i8 dofincd by -eo<tecoo
and [¢]<& whore & deopends only on the massecs and tic initial
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conditions, corresponding to tne real-axls -=o <T<oo of the u=-plane
the real-axis -~ <t < 20

Unfortunately for the later development oi these ideas, as we
shall see, Sundman has made finaliy a conformal mapping,by means of
Poincaré's transformation or the strip mentioned aoove,df the u-plane
into the unit circle of another w-plane. By means of this transform-
ation he has expressed the solutiou of that problem in power series
in w convergent in the unit circle bvlci corresponding at the inter=-
val IX(w)| < s the real-axis -x «t<~c

What arfe the reasons that these so beautirul and important
results ox sSundman, in which researches the greater astronomers and
mathematiciens railed during two centuries, have only been knowvn in
small circles...nur in kieinem Kreise pekant... as oiegel has said
in his beautiful book o1 the yellow series, in spite ot the simpli-
tications due to Levi-Civita, Hadamard, Birkoit...

Tnis question is connected with this other: Is it true the
recent sentence o1 Chazy (1952), based on calculations of Belorizky
we shall soon mention, and which expresses the old views held oy most
astronomers, saying that Mdieux vaut en pratique empitoyer les séries
divergentes anterieures que lies séries convergentes de Sundman"

In a serles o1 papers appeared since 1931 D.Belorizky has studied
the convergence or the soiution o1 the three-pody probiem given by
Sundman arriving to the conclusion that Sundman's series are very
slowly convergent and thererore useless 1or all practical purposes.
Yhe arguments or selorizky are not, however, very convincing ior:
1st. Instead or analysing the convergence of Sundman's series in
power in 't , Belorizky has studied the series obtained by appiication

of roincaré's transformation, showing really that this transformation

7.
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is inadequate for tne numerical soiution oi the three-vody proviem.
2nd. Since in the exampie used by Belorizky, a special Lagruange's
equilateral solution, a binary coliision cannot occur, the use of a
regularization variaple is unnecessary. selorizky himseli has found
that in this case one has « = At (A, a constant) and that the solution

in power series in t are as rapidly couvergent as the known expansioas
sen t =t - —§§ +.,. Cos t=1- —i? E I

this same ooservation can oe made to the recent example eiabor-
ated by vernié with the aim ot contradicting pelorizky's conclusious.
This example, early calcuiated by Zumkiey 1or an interval Os«t .10
(Gauss's const. = 13 sidereal year = 27 ) has allowed Vernié to obtain
Sundman! s series enough convergent pecause their first coerticients
decrease very rapidly.

But as there is no possibiilty ot pinary collisions for t >0,
at the same resuits and wore simply one arrives without the use or
regularization variaple, oy direct application or Taylor's series,as
I myselt have calculated.

in this note I maxke another appiication o1 ouudman's series,out
choosing this time an exaupie iz1 which there must occur Qiuary coli-
isions, and tnereiore Taylor's series cannot be appiied airectuiy.

By a theorem ot Fransen and Wilczynski the only isosceies so-
lutions of the three-body proolem are:

i) “he motion, not rectilinear,with a fixed zxis of syumetry;

ii) The motion, not planar, with a lixcd plane oi symmetlry; aud
ii1)Tne motion on a plane with a 1ixed axis o1 simuecry,

being equal, in all three cases, the masses piaced on the nuse ol the

isosceles triangle.



In the 3rd case, as Wintner has opbserved in his text-book "Tlhe
analytical Poundation of Celestial Mechanics", a simultaneous coil=
ision, out not a pinary collision, can be excluded by suitabie choic
o1 the initial conditions. Since in this case the angular momentum.
vector vanlishes, Sundman's theorem cannot be appiied without excliud-
ing the possibpliity or such a simultaneous coilision or the three
pbodies.

It is shown that if mo=1l-2u = 0.8; ml:m'Z:/u:O.l and

v°

for tet) s 0: x°=z8, y°=1, P = 1l; y° = -8 where x,y denotes

the heliocentric coordinates or m;, with m, as Sun, then:
i) No simultaneous collisions can occur;
i11) The pseudotime T = jtdt/2y regularizes the equations or motion,
the integral bpeing convgrgent for all values of t.
iii)Sundman's series are in this case more rapidly convergent than
the known expansion oi the- exponential runction

e-l6c =1~ 16t + -32'-‘— (l(:t)2 - ees -

and, by means of them, we can determine poth the coilision path and
the abscissa aud date o1r the binary collision, taxing into account no
much more than 35 terms, with a very good approximation and a trivial
bound 1or the error.

As a control one can use the energy integral as well as the
integral obtained by successive approximations, Atter rinding the
absclssa and the psecudotime T, of the bpinary coillsion,new expansions
into power series in t-t; still more rapidly convergent are obtained.
(To be publisned in Auales de la Academia wacional de Ciencias Exac-

tas, Fi{sicas y Naturales).
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PROBLEMAS DE MAXIMO RENDIMIENTO DE ESPECTROGRAFOS
CON RED DE DIFRACCION

Jorge Landi Dessy
(Observatorio Astronémico,Cérdoba)

El disefio de un espectrbgrafo estelar, tiene como problema prin.
cipal conseguir que entre la mayor luz posible dentro de la ramura
del mismo, sin desmedro de su calidaed éptica.

En un telescopio reflector, la pupila de entrada tiene el aspec-
to de una corona circular iluminada por la luz estelar (fig,l) .Este
haz con seme jante geometria debe caer sobre el elemento dispersor
-en nuestro caso una red rectanguler- que por lo general tiene una
geometria bastante diferente, La primer i1dea que sSe tiene, es que el
haZz debe estar contenido completamente en la red para no perder lug,
Esta 1dea seria correcta si se pudiera disponer de redes de cual-
quier tamafio, pero no siendo ésta la realidad, es menester tener en
cuenta otros factores para poder obtener =con una red de tamafio dado-
el méximo rendimiento,

Sea

(=]
"

difmetro del objetivo del telescopio

difmetro del colimador del espectrbgrafo

Ft= distancia focal del telescopio

E, )= distancia focal del colimador _

= distancia focal de la chmara

h = ancho de la ramra sobre el plano focal del telescop,
a = ancho de la ramura proyectada sobre el plano focal

de la cémera

diémetro de la imagen de la estrella sobre la ramra

(en seg, de arco).
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Las primeras cuatro cantidades se relacionan de la sigulente ma-

nera:
(L) Fey =m . Fy
siendo
m=4
- D

Como en general D y F, estén dados a priori por las caracteris-
ticas del telescopio, se ve que Fcl es tento mayor cuanto mayor sea
d, pero d a su vez est& condicionado por la geomotria del elemento
dispersor.

Por otra parte se sabe que la ramra proyectada no debe pasar
de 20 micrones, limite fijado en general por el poder separador de
las placas fotogrfficas; luego si s8e necesita hacer entrar la mayor
luz posible =-o8 decir poder abrir la ramura hasta que &sta contenga
la mayor parte del disco atmosférico de la estrella- es menester que

F.) sea la mayor posible por la siguiente relaecién:

)

Fca

Fca queda determinada por la dispersibn en que se desea trabajar y"a"

por el poder separador de la placa fotogréfica, De (1) y (2) se ob-

tiene:

h linealmente es tanto mayor cuanto mayor sea Ft’ pero angularmente
la porcibn de cielo abarcada es independiente de'Ft para un telesco=-
plo dado, pues interviene 6l factor de escala, Por lo tanto para h"

(h en soguncos de arco) se tiene facilmente

_ 20626l,8

(L) h" = E,h = —=22 . h _r,ma
Fy Fea

-
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Se tiene pues que la porcidén de cielo que entra por ka ramra
de un espectrbgrafo estf dada solamente por d, es decir por el dié-
metro del colimador; considerando que D, Foa?¥ "a" gson cantidades aa-
das do antemeno., Estas £6rrmlas valen para espectrbébgrafos sin dispo-
sitivos especilales que aumenten el rendimiento, como ser el disposi-
~£1vo de iméAgenes mfltiples u otros equivalentes,

De lo anterior se deduce que al aumentar "A" aumenta Fcl ¥y por
consiguiente se puede abrir més la ranure,

Como segunda etapa se puede peusar gque sea conveniente que el
frea de luz del colimador que no cubre el elemento dispersor sea
igual al Area del elemento dispersor no usado por el haz del cdlima-
dor, Se puede calcular fucilmente que el difimetro del colimador co-

rrespondiente a la condicibn mencionada estf dado por

(5)

ni - 1/¢%)

Se supone gue el elemento dispersor sea un rectfingulo de ladoc
la y 1b respectivamente; el denominador corresponde a la superficie
en forma de corona, siendo 1/q la relacibédn de obstruccidn ontre el
espe jo secundario y primario del telescopio,

Hay que tener en cuenta todavia otro factor y 6ste es la incli-
nacibn de la red respecto del eje 6ptico del colimedor,Este factor
introduce para una misma dispersibn un acortamiento de la distancia
focal de la chmara y por consiguiente un mievo factor que permite
abrir més la ranura, pues dismimye Fca para una disporsidn dada,

Para normalizar el céflculo hemos supuesto una ramira que permie-
to la entrada de un rectfngulo de luz cuyo lado menor sea de 2"; en

estas condiciones el rendimiento del espectrégrafo es do 100%.En la
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f£ig. 2 se ve la familia de curvas que resulta para diversag inclina-
ciones de la red, La abscisa representa el radio del colimador y la
ordenada el.porcentaje de luz del colimador empleada por el espectrb-
grafo. El hecho més notable es que entre las inclinaciones correspon-
dientes a 20° y LO° practicament® el rendimiento no varia,mientras
que sl se pasa oste filtimo valor, decrece muy rapidamente,

Las curvas han sido calculadas tomando como ejemplo una red cu=-
yos lados tienen las sigulentes medidas: la = 203 mm y 1b = 254 mm,
Con otros valores para la red, la familia de curvas se desplaza,pero
mantiene. la propiedad mencionada en el pérrafo anterior,

La £6rmula (5) da valores en goneral més grandes que los obteni-

dos por las curvas, pero pueden servir .para una primera aproximacién,
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-Zusammenfassung:

Zum Studium der HBchstleistung eines Spektrographen mit Kolli-
mator des invertierten Cassegrain Typs werden eine Reihe von Karven
studiert und graphisch dargestellt (Abbildung 2) welche ffir verschie-
dene Nelgungen der Gitternormalen zur optischen Achse des Ksllima-
toren die Lichtmenge relationieren, die der Spektrograph von dem
durch seinen Spalt eindringenden Lichtblindel benfitzt,

Als Berechnungsnorm wird als 100% leistungsfBhig ein Spalt ange-
nommen, dessen kiirzere Seite in der Fokalebene des Fernrohros 2" lang
ist, Es fAllt debel auf,dass sich zwischen Neigungen von 20° bis Ljo°
die Leistung wenig #ndert, beim Hinausgehen flber diese Speunne jedoch
die Variationen viel grBsser sind, Die Werte und Formen der Kirven
hlngen von der Gecmetrie des Dispersionselementes ab, aber die allge-

meinen Eigenschaften der HKurven bleiben bestehen,



EL NUEVO ESPECTROGRAFO DE RED PARA EL TELESCOPIO DE BOSQUE ALEGRE

Ricardo P, Platzeck
(Comisién Nacional de la Energla Atémica,Barilochse)

y

Jorge Landl Dessy
(Observatorio Astrondmico de Cbérdoba.)

El telescopio de 154 cm, de Bosque Alegre tiene el serio incon=-
veniente de no permitir instalar en forma adecuada un espoctrbgrafo
Coudé, Es necesario por lo tanto proyectar un espectrégrafo colgante
ubicado en el foco Casseograin que permita obtener dispersiones bas-
tante elevadas; no siendo al mismo tiempo demasiado pesado y reunien-
do las condiciones de rigidez requeridas,

La posibilidad de conseguir redes de gran tamafio con concentrae=
¢i6n de la luz en roglones adecuadas del espectro, ha permitido enca
rar el diserfio con rendimiento bastante elevado, Se estima que en la
rogibn de las placas O se tendré una ganancia de més de una magnitud
respecto al espectrégrafo actualmente en uso,

El esquema general (fig,l) permite apreciar la distribucién de
los divorsos elementos y algunos detalles de los mismos, Se ha toma=-
do como punto de partida el disefio dél espectrbgrafo actualmente en
uso, modificando y completando lo que la experiencia ha sugerido,Pa-
ra cada componente del nuevo instrumento se ha buscado el sistema 6p-
tico m#s adecuado, siguiendo el propbsito zeneral emunciado en el
primor pérrafos

DESCRIPCION GENERAL
COLIMADOR: El colimador es del tipo do telescoplo cassograin inverti-
do, anfilogo al del espectrbgrafo actual; sistema idoado y construido

por primera vez por el Dr,=urijue Gaviola,El difmetro del misiio se

\
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ha doterminado de acuerdo al anfilisis efectuado por uno de los auto=
res (1), El espejo primario lleva la correccién necesaria para elimi-
nar la lente correctora de¢ las cémaras, Para ol uso del dispositivo
de imfgenes mfiltiples o para el emploo de diversas chAmaras, ¢S menes-
ter cambiar el mismo; operacibn gue se hace removiendo todo el tubo
que lo contlene, con la ramura inclusive,

Medidas:
Difmetro del colimador 2%0rm,

Distancia focal resultante 5228mn,
Distancia focal del primario 7Lomm.
Distancia focal del secundario 115,6 mm,
Posicibn del foco - 60 mm.

REDES: Las redes poseen surcos de 20% mm, de longitud con una exten-
816n del Area rayada de 254 mm, Ambas redes tienen 600 surcos por mm,
La luz se concentra para .a primer red (A) aproximadamente en los
Looo x y en la segunda red (B) a los 7500 ;. La red A se la emplea
solamente en el primor orden, mientras que la red B en el primer y

segundo orden,

CAMARAS: I) Tipo Wright

Distancia focal 116% mm,

Separacibn espejo red 1511,8 mm

Separacibdn plano focal - red 748,3 mm
Figurado primario : A = ~0,5%8461

Figurado lente correctora: =1,5%8L4615
Astigmatismo : = 0,75

Dimonsiones espe jo chmara: L50 x 205 mm

Radio de curvatura del plano focal : 5039 mm

Esta c&mara puede llevar un dispositivo de imBgenes mfltiples
que pcrmlte obtener un factor 5 en el rendimiento; resultando la

ranura, en este caso, con una aportura de 2%6,
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I

1

I
11
II
II
III
I1I
III

(Tabla 1)
Samara . Dispersidn, Red . Orden ., Blaze , Hegibn espectral . Zona aharcada.Ap.ranura .

78/m B 20 3470 2900 - 5000 & 1100 A& o"s2
14 A 1° 3764 2900 - 5000 2200 o"s2
14,1 B 1° 6950 5000 - 10000 2200 o"s2
20 B 2° 3470 2900 - 5100 2200 1"s5
40 A 1° 3764 2900 - 5100 4400 1"s
40 B 1° 6950 5100 - 10000 4400 1"s
60 B 20 3470 2900 - 5100 2500 2"s
120 A 1° 3764 2900 = 5100 5000 2vs
120 B 1° 6950 5000 = 10000 5000 2"s

II) Tipo Baker-Schmidt sin errores de tercer orden y con campo
plano,Esta chmara tiene un espejo secundario, lo que hace perder a-
proximadamente el 15% de la luz,pero en cambilo tiens el campo plano
con muy bﬁena calidad Sptica,Esta pbérdida no afecta practicamente el
alcance del espectrdgrafo y en cambio evita la rotura de placas,En
el espectrbgrafo actual pare exposiciones cortas y medianas,el nime-
ro de placas rotas es del mismo orden de magnitud; pero para exposi-
ciones de varias horas supera el 50%.

Distancia focal: Lo7 mm;

Distancia focal primario y secundario: 325,6 mm
Figurado primario:- A = < 0,1250; Figurado secundario: B = 0,0128
Dimensiones espejo principal: 450 x 205 mm;

Dimensiones espe jo secundario: 90 x L1 mm

Los espe jos primario y secundario son casi esféricos,

III) Tipo Schmidt. No emplea todo el haz suministrado por el
colimador, Campo muy curvo; es menester usar pelicula,

Distancia focal del espejo principal : 136 mm
Dimensiones espejo principal: 194 x 127 mm

DISPERSIONES POSIBLES

(2) Abertnura de la ramura con el dispositivo de imagenes miiltiples

1) J,Landi Dessy. Problemas de maximo rendimiento de espectrbégzrafos con
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Zusanmenf assung:

Es wurde ein neuer Spektrograph fliir den 15l cm, Reflektor in
Bosque Alegre entworfen, Dic Schwierigkeit bestand darin,ziemlich
hohe Dispersionen mit einem hBngenden Spektrographen zu erhalten,da
dieacg Fornrohr die Installation eines Coudé nicht zulBsst, In
Abbildung 1 wird das Schema und die Vertellung der Elemente darge-
stellt, Er besteht aus einem Kollimator des invertierten Cassegrain
Fornrahrtyps und drei Kameras mit flr jeden Fall speziell studierter
Optik, um einem starren und leichten Apparat zu erhalten,

Dlie Kamecra N°I ist vom Wright Typ, die N°II vom Typ Baker=-
Schmidt ohne optische Fehler dritten Ordung mit flachem Feld, die
Kamera N°III 1§t vom gewBhnlichen Schmidt-Typ mit Filmbenlitzung,

Es werden 2 Gitter von 203 x 254 mm mit ungefBhr 000 und 7000 i
blaze bemfltzt, Tafel I zeigt die mBglichen Kombinationen zwischen
Gitter und Kamora mit respektiven Dispersionen und Spektralregionen,
Die Kamera mit der gr8ssten Dispersion wird mit der "Vorrichtung
vielfacher Bilder" des Dr, R.P.Platzeck versehen, die eine Oeffmung
des Schlitzes von 2"6 im Fokmrlplen des Fernrohres ermBglicht, was
oeiner Projektion von 20 Mikronen auf der photographischen Platte
entspricht,



CLASIFICACION ESPECTRAL DE ESTRELLAS CON ESPECTROS PECUITARES

Mercedes Jaschek y Carlos Jaschek
(Observatorio Astronémico,lLa Plata)

Como resultado de une bfisqueda sistemfitica de estrellas pocu-
liares australes entre los tipos espouctrales B8 y F5 y ontro magnl-
tudes aparentes 5.5 y 7.0 se listan las clesificaciones en el sis-
tema MK de 23 estrellas con lfneas metflicas, 5 peculliares y 7 ob=-
Jetos con espoctros compuestos,

El trabajo serf publicado "in extenso" en el "Publications of

the Astronamical Socicty of the Pacific",

Summary:
SPECTRAL CLASSIFICATICN OF STARS WITH SPECTRAL PECULIARITIES

As the rosult of a systematic search for southorn sters having
spectral peculiarities, in tho spectral range B8 to F5 and between
apparent magnitudes 5.5 and 7.0, the classification in the MK system
are given for 2% metallic line stars, 5 peculiar A-typo stere snd
T objects with composite spectra,

The work will be published in detail in the "Publications of
the Astronamical Society of the Pacific®,



RESULT ADOS RECIENTES SOBRE SIGMA SCORPII

0. Struve, J. Sanadn y V, Zebergs
(Obsurvatorio Nacional de Radio Astronomia,ireen Bank, W.Va,,EE.
y Obsorvatorio Astronbmico,la Plata)

Espectirogramas de Sigma Scorpil obtenidos en mayo de 1960 e
Observatorio de Mount Wilsoan nuestran:
a) quo en 1960 ol efecto van Hocf es tan grande como en 19543
b) que no ha habido variacibn apreciable en 6l perfodo fundament
on los Gltimos dilez afios;
c) que eL apartamiento sistemfitico de las velocidadea del hidrég
con rospocto a las del OII que se encontrara en 1954 y que sugir
la oxistencia de materisl gque cae hacia la estrella, no osté pre
en 1960,

El trabajo serf publicado "in extenso" en el Astrophysical

Journal,

Summary:
RECENT RESULTS ON SIGiA SCORPII

Material on Sigma Scorpii secured at the Mount Wilson Obsem
ry in May, 1960, shows
a) that in 1960 the van Hoof effeci was as strong as in 195k;
b) that there has been no eappreciabiz changein the fundamertal p¢
riod in the last ten years;
¢) that the systematic departure of the H velocities relative to
those of 0 II, displayed by the material taken in 1954 and sugge:
ing en inflow of matter towards the star, was absent in 1960,
The paper will appear in full in the Astrophysical Journal,

s
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1L0S DIAMETROS DE 10S CUMULOS GLOBULARES Y SUS VARIABLES

Herbert Wilkens
(Observatorio Astronbmico, La Flata),

Se muestra que la luminosidad y el logaritmo del difémetro apa-
rente (o la luminosidad absoluta y el difimetro lineal) de los clhmu=-
los globulares estén relacionados entre si{ por una simple ecuacién
lineal., En 15 cfimulos ricos en variaebles los difmetros fueron esti-
mados en base a la distribuqibn de variables pertenecientes a los
mismos., En otros L0 cfimulos se usaron los di&metros sensitométricos
de Shapley y Sayer, corregldos por absorcifn,

El trabajo serf publicado "in extenso" en las "Circulares"™ del

Observetorio de La Plata,

Summary:
THE DIAMETERS OF THE GIOBULAR CLUSTERS AND THE VARIABI.E STARS

It 18 shown that the luminosity and the logarithm of the ap-
parent diamoter (or the absolute luminosity and the linear diameter)
of the globular clusters are related by a linear equation, In 15
variable-rich globular clusters the diameters were ostimated from
the distribution of these variebles, In other LO clusters the sen-
sitometric dlameters of Shapley and Sayer weére used, after taking
into account the absorption correction.

The paper will be published in full in the "Circulares" of the
La Plata Obsc¢rvatory,
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Informo
LA ESCALA DE DISTANCIAS EXTRAGALACTICAS

J.Sérsic
(Observatorio Astronébmico,Cérdoba)

1,- Supuestos bhsicos y definiciomnes

Las lineas do los espectiros Opticos de las galaxias muestran un
corrimionto hacla el rojo (efecto Hutble) que aumenta con el decrecer
del brillo aparente, Los hechos parecen ser consistentos con la 1idee
do que las galaxias estfn retrocediendo con velocidades proporciona-
los a sus disiancias,al menos en una primera aproximacién,

Tal interprotacién,usualmente aceptada,parece confirmarse con el
reclonte descubrimiento por Lilley, McClain y Heeschen (1956) de que
la linea de 1420 Mc/s del hidrbgeno meutro participa del mismo efocto
y en la misma proporcibén que on ol caso 6ptico,

El hecho do que una propiedad tan general como os el movimiento
do las galaxias pereciera sor independiente de la direccibn, indica
quo ol universo ¢s 1sbé4tropo como un todo en torno mues:tro, Si no fucra
homogéneo, 2unque 8i 1sb6tropo, deberfemos quedar en una posicibn pro-
forencial diffcil de acoptar por razones filoséfices que nos vemos
forzados a postular la homogencidad y por ende la isctropia del Univerw
80,

La homogoneidad implica que u: observador en una galaxia cual-
quiera tendria una imagen del universo similar a la miestra,s!i &ste
fuora ostaclonario, o la misma sccuencia do eventos si ostuviera ovo-
lucionando, Estc postulado fundamental o Principio cosmolébgico constie
tuye la base para ol ostudio del universo, ya que sin dicho principio

seria imposible der valldez a la opeoracién fundamental de
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la yisica, la comparacion.

Sin embargo, es preclso dar al principio cosmoibébgico sy verdadg
To alcance? pues si fuera incorrectamente apilicado podrian viciarse
nuestras inferencias. E1 nudo de ia cuestidén est4 en que el princi-
pio se reriere a muetiras de universo suticientemente grandes como
para que las inhomogeneldades se reduzcan a fluctuaciones locales
que no interrieran con aquelios elementos de informacién realmente
comparables. kn ovras palaoras, las muestras depen ser lo suriciente-~
mente grandés como para que en elias se definan valores medios com-
parables al resto del universo. Y aqul surge el proolema de cuén
grande es la celda minima sobre la cual pueden definirse valores me-
dlos no viciadcs. HReclentes investigaciones de worgan muestran que
existen fluctuacliones del contenido estelar de ias galaxias, que
son delL orden de las dimensiones de cdmulos y nubes de galaxias.

Aquellos objetos astronémicos que posean por lo menos una ca-
racteristica medible para lo cual es posible derinir un valor medio
y su correspondiente dispersi8n, se dicen ser indicadores de distan
cla, si resuitan comparables con ios correspondientes a nuestira ve-
cindad, por ejemplo la Galaxia; en el sentido de que una permutacién
de estos por aquellos no alterarfa ia postulada homogeneidad del
universo.

S1i consideramos eliminados los ractores de error en las medicig
ues, restarfia una dispersién, llamada dispersién césmica, que mide
el valor incrinseco de .1os objetos en cuestion como indicadores de
disvauncia. rs innecesario decir que los tnicos de interds vprictico
son aquellos que poseen una pequefia dispersién césmica y valores me=
dios que los tornen facilmente opservables.

Con los presentes métodos sélo es posiplie establecer tres cate-

gorias de indicadores de distancia: fotométricos, geométricos y las
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veiocicades rauiales. Las posipniiidades de estas GLltimas son muy
graades, pero es preciso establecer primero La constante de propor=-
cionalidad en la ley de velocidad, y eilo sbélo puede hacerse recu-

rriendo priacero a otros iundicadores.

2.- lndicadores fotoméirico

La comparacién de la magnitud media aparente de un indicador
con la correspoidiente magnitud absoluta no es suficiente para cono=-
cer la distancia, pues es unecesario tener la absorcién galdctica y
eventualmente la absorcidén interna en el sistema estudiado. Una esti
ma del primcr erecto puede ovteuerse a través de la llamada iey de
la cowveca:nte

A = a, cosec D
basada en la hipétesis de una distripucién continua y uniforme del
material interestelar en una capa coincidente con el plano de la g
laxia y de semi=-espesor 6ptico a,-

Oort aetermind a  con 1os datos de Hubble y ootuvo a = 0.31,
mienras wineur halla independieutemente 0.28 10.02 y 0.22 % 0.62
para los heriisferius galidcticos sur y norte respectivamente. Es ine-
teresante notar que Holmberg llega a resultados en esencial acuerdo
con los de #Mirieur, iuncluso para la asimetria norte-sur. En efecto,
del andiicis estaafstico del eurojecimiento en 174 galaxias este
autor suca

T = 0.062 % .007 (em;, y entouces ay=0.248 t 0.028
mientras que la asiietrfa llega a 0.C48 1 0.024, en noiable coinci--
deucia coun wmieur.

Ls usuadinente acepludo ed valor medio usado en el cztélogo ce
Me.wilson-ralosar-Lick de velocicades radiases
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A = 0.25 cosec b

Finalmente, Shane y Wirtauen han calculado un seul-espesor me=-
dio de 0;40 basado en recuentos de galaxias sobre placas tomaaas con
el astrégrafo Carnegie. mste valor es empero, provisorio, y a aues-
tro julclio algo exagerado.

En cuanto a la aplicacidén de la ley de la cosecaute, existen
or:ebas de grandes desviaclones. Por ejemplo, los recueutos de es-
trellas hechos por Shane en la direccién de la galaxia de Andrdueda
indicarfan una absorcién de una magnitud aproximadamente, mieatras
que por otra parte los colores fotoeléctricos medidos por Code en
la parte sur precedente de la nebulosa muestran poca absorcion.Como
es de imaginar, tales irregularidades traen aparejadas mé&s incerte-
zas en la determinacién de distancias. Ha sido sugerido por Gum y
de Vaucouleurs por un iado y por Whitford por oiro, que las regio-
nes HII de sistemas externos podrian servir para hacer un control
de la efectividad de la hipdtesis de la absorcién uniiorme.

Otra dificultad de los indicadores fotométricos es precisaue.i-
te la absorciédn en el sistema que las contiene. A este respecto la
dispersidén anormal en la relacién P-L de las cereidas de i 31 Iué
interpretada por Baade y Swope como resultado de la absorcién del
prazo espiral donde se encuentran. Serfa entounces razonable esta-
piLecer la relacién P-L sélo con las mi&s prillantes cefeidas. Para
las estrellas no variables, es necesario un estudio del color y de
la ley de enrojecimiento, aunque esta Hiltima parece ser normal en
varios sistemas extragaldcticos (M31, 451, M81, NGC 5128) Un pro-
grama de colores intrinsecos de las estrellas m4s brillantes de
sistenas externos estd siendo desairoliado por Code y Houck y ellos

encueuntran que tas supergigantes OB en M 31 no muestran trazas de
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enrojecimiento y que en consecuencia no hay absorcién considerable.
Una extensién de este tipo de investigacién a los demas miembros del
grupo local con supergigantes azules podrfa ser de interés, no tan
s0l0 para  estudiar la absorcidén interna sino para descubrir si hay
direrencia intrinsecas entre las supergigantes de esos sistemas y
la Galaxia.

o nos detendremos aquf a anaiizar los origenes de los errores
sistemdticos que condujeron a escalas fotométricas equivocas, pero
sl sefialaremos la escacez e importancia de las secuencias fotoeléc-
tricas hasta magnitudes muy dépbiles, por ejemplo 20a., en el 4rea
misma de estudlo. Esto requiere el uso de fotémetros de alta efi-
cacia junto con numerosas horas de trabajo, y hasta el presente sélo
los observatorios californianos estén capacitados para ello.Asi pues,
depemos contentar:os con las viejas escalas de Seares que estén a--
iectadas de errores de varios décimos en el extremo débil.

Veamos ahora qué es _posible desentrafar sopre las propledades

de los indicadores fotomé&tricos.

2a. Estrellas variables.

Las relaciones entre perf{odo y magnitud apsoluta por una parte
y la facilidad de su identificacién por otra, hacen de las estrellas
Qariables un indicador de distancia de grandes posibilidades. Hasta
un médulo de distancia de 28 maguitudes pueden hacerse estimas pbasa-
das en este tipo de estreilas con el telescopio. de Palomar.

£n nwestra proximidad es posible observar variables de tipo
Cimulo, es decir KR Lyrae y Cefeidas de tipo II. Sistemas enanos co-
mo Sculptor, Fornax, Leo II, etc., las poseen en gran nimero y al me-
nos para el dltimo sistema se ha llevado a cabo una concienzuda in -
vestigacién (atn sin publicar) por parte de Baade y Swope. La impor-
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tancia de estas estrellas para el establecimiento de La escala de
distancias radica en su papel de intermediarias para la caiipracién
de luminosidades, ya que ellas no son directamente observables en
objetos con médulos superiores a 24.

Pese a las tempranas investigaciones estadisticas de Wooiley,
¢ independientemente de Parenago y Paviovskaya, que ya en 1953 y
1954 sugerian para las RR Lyrae una magnitud absoluta de £0.6 y £0.5
respectivamente, ha sido muy recientemente =-despuéds de las investi-
gaciones de Arp, Sandage, kEggen y Hoyle- que se ha decidido apando-
nar la vieja convencién que otorgaba a estas estrellas una magnitud
absoluta de 0.0. kn erecto, los Wltimos autores citados han dado
pruebas observacionales y tefricas de que la magnitud absoiuta de
las RR Lyrae es precisamente del orden de +0.5.

As{ por ejemplo Arp ha establecido una calibracién rigurosa
mediante el empalme de las secuencias principales de los cdmulos gio-
pulares a una secuencia standard correspondiente a estrellas de bajo
contenido metilico. Tal proceso implica el cdlculo del etecto que
sopre el Indice de color observado produce el debilitamiento de lias
lineas de Fraunhofer. Por su parte Sandage y Eggen estudian grupos
de estrellas de alta velocidad que precisamente contienen RR Lyrae
y tomando en cuenta el mismo efecto rstablecen su diagrama H-R; que,
empalmado al del cumulo globular M 17, <a +0%5 para la magnitud abp-
soiuta de las RR Lyrae y a2?3 para .as estrelias mds brillantes de
poblacién II. Finalmente Hoyle bdasanuose an ctonslideraciones tedricas
sobre el papel jugado pcr ia reaccldn p-p en Las estrellas de tipo
11, concluye que las HRR Lyrae no pueden ser mds brillantes que+0.5 M
Yy que la edad del universo excede de lOlU afios. Analizaremos m4s a-
delante el significado de este Ultimo resultado.

En lo que respecta a las demas vaxiables de peblaelén II, Arp
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ha estudiado las luminosidades de las cefeidas, las W virginis, las
RV Tauri y las variables de largo periodo ¢ 1os climulos globulares.
El sugiere cuatro ditrerentes relaciones P-L, pero para fines prédcti-
cos es diffeil decidir a cudl de elias pertenece una estrella.Segin
Baade es mas seuncillo, para encontrar la luminosidad, usar las magni-
tudes minimas y no las medias. Entonces se consiguen sflo dos rela-
clones: la primera corresponde a las cefeidas de tipo II y las res-
tantes se encuentran en la segunda. Hasta el presente no se ha en=
contrado un significado fi{sico para este fenémeno.

LOS indicadores de distancia de Poblacién II estan interconecta-
dos a través del trabajo de Arp y también con el trabajo de Baade en
los sistemas tipo Sculptor. Conexiones entre Los de Poblacién I y Pg
piacion II son posibles establecer en M 31 y las Nubes de Magallanes,
donde existe la posibilidad de ligar las cefeidas clésicas con las
variables tipo cimulo.

Las cefelidas clésicas, por su alta luminosidad intrinseca,cons-
tituyen los mds valiosos auxiliares para lievar nuestras estimas més
alls del grupo local. Las mfés exactas determinaciones de magnitudes
absolutas de tales estrellas provienen de aquellas «que pertenecen a
ciumulos galdcticos. Recientes contribuciones de Arp, Sandage, Eggen,
Johnson, Irwin, Kron v Svolopoulos conducen a trijar un cero de -1%1
para le relacién P-L,

Mp = =1.1 - 2.0 log P
segin recientes cdlculos de Van den berz. La penaiente de la. relacié:
P-L es un compromiso entre los vatores -1.74 de shapley y MchNail y
~-2.2 de Arp para la Nube Menor. Precisamente esta pendiente es la
que corresponde a 1os datos citados por Baade acerca de M.Bl. Actual-

mente un cierto mimero de investigadores continda estudiando ceteidas
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adicionales que pueden ser miembros de cumulos galidcticos. Los resul-
tados proporcionarfan una mejor calipracién de la relacién P-L.

Con referencia al uso de las ceteidas como indicadores de dis-
tancia, Sandage conciuyd hace un par de afios que la relacién P-L no
era tan simple como se pensaba. Las relaciones 1risicas para esta -
clase de estrellas pulsantes estan ligadas por una ecuacién eutre -
el perfodo, la luminosidad y el color intrinseco, dando por resulta-
do que si a esta funcién se la aproximase con sélo dos variables,

P y L, resultaria una dispersién intrinseca proveniente del color.
Segin Sandage, la dispersién puede llégar a 0.5 magnitudes, segin lo
que dedujo de un modeloc tebérico, pero esto tué criticado por Reddish,
quien demostré que la dispersion serfia inferior a la citada,aunque
sin dar cifras.

Finalmente Hubble y Sandage han observado que entre las mis -
brillantes estrellas de M 31 y M 33 existen variapoies irreguiares -
cuya magnitud absoiuta media es My = = 8.8 £ 0.2. Segin los mismos
autores, se conocen otros sistemas con esta clase de estrellas, los

que proporcionarfan una gran muestra para futuras estadfsticas.

2b. Estrelias mis brillantes, ctmulos globulares.

Las cefeldas no pueden ser identificadas en galaxias con médu-
los de distancia m&s grande que m - M = 28. Las tlinicas galaxias
m&s cercanas que este limite son los miempros del grupo local,el de
M 81, de M 101 y el del polo galictico sur. Los corrimientos al rojo
sisteméticos recién superan definidamente los movimientos pecuilares
mas alla de m - M = 30. Es necesario pues recurrir a indicadores
mas brillantes que las ceteidas para llenar este intervalo de dos o

tres magnitudes.
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Eutre los indicadores individuales, Hubple us6 las estrellas
mas brillantes de una galaxia. Segun sandage, es posible hacer por
1o menos tres reservas al respecto: 1) ks posiple ‘que Hubble haya
confundido regiones HII brillantes y compactas con estrellas,hacien-
do que la diferencia de méiulos entre grupos préximos, donde si se
observan las verdaderas estrellas, y el de Virgo, donde ya eiiste
la posipbiiidad de confusidn, haya sido supestimada en un par de mag-
nitudes. 2) Es probable que iz magnitud absoluta ﬁe las estreilas
mAs brillantes dependa del tipo nebular y de la magnitud absoiuta
del sistema al que pertenecen. Es pien conocida a este respecto la
correlacidén hailada por Holmperg en 1950, aunque es preciso actuali-
zarla. Indicios de una correlacién con er tipo nebular han sido des-
tacados hace un par de aiios por el presente autor. 3) Las estrellas
mids brillantes no aparecen aisladas sino en grupos y asociaciones .
que son dificiles de resoiver para médulos del orden de 30, atn con
los mayores telescoplos.

A estas observaciones el mismo Sandage antepone las sigulentes
vias de soiucién: 1) Mediaute la fotograria sensible ai rojo, hoy
es posible separar regiones espectrales. 2) Con el telescopio de
200 pulgadas es posible estudiar cefeidas en los grupos ya citados.
Los tipos nebuiares de las 30 galaxias que ies pertenecen van desde
las Sb- nasta las Irrl y las magnitudes absolutas desde -21 hasta
~1l4. Este intervalo entre tipos y magnitudes absolutas perritird el
establecimiento de ia relacidn L =,f(Mg;T); que podri extenderse
as{ hasta ¥m=-M - 30 para la estima d» distancias:

Aunque parezca sorprendente, la unica fuente sistemdtica y de
valor estadfstico sobre las magnitudes de presuntas estrellas en ga-
laxias data de 1936 y procede de Hubtple. Desde entonces .no se han
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publicado mis magnitudes, salvo esporddicos y fragmentarios estudios
sobre el tema. Los datos de Huowle padecen de los inconvenientes que
se senialaron hace un momento, mis el agravante de los errores sistema
ticos en la escala de magiiitudes que segin Baade llegan hasta nueve
décimos de magnitud en el extrezo deébil. ks de nuestro conocimiento
que actualmente esti en nmarcha un prograca {cotométrico en el Observa-
torio de Lick para supiir esta deficieucia.

De todos modos, los valures cosrientes para las magnitudes abso-
lutas de las estrellas mis brillautes en las galaxias son las siguien
tes:

Galaxid.ceeseeess =9.83 -9.4; -8.8
liube Mayor ...... -10.1; =9.8; =9.5 (19.2)

Nube Menor ...... =8.8; -8.5 (19.2)
M 33 ceeenennenas =8.9 (24.5)
M3l coceerecesss =8.6 (24.6)
NGC 6822 eveveees =8.3 (24.1)

para l1os médulos que se citan entre paréntesis, los cuales probable-
mente son exagerados en unos 0.3 de magnitud. Las magnitudes citadas
para M 31, M 33 y NUC 6822 son resultados de anflisis estadisticos
de Hubble y otros; deben esperarse entonces valores sistemdticamente
mas débiles que los otros, que provienen directamente de identirica-
ciones.

Las anteriores consideraciones se retieren solamente al extremo
superior de la funcién de luminosidad de roolacién I; en cuanto a
las estrellas de Poblacién II, &stas s6lo pueden observarse en su
extremo superior de luminosidad en galaxias del grupo local.ks cldsi~
ca la ooservacidén de Baade sobre la simulitdnea resoiucién de los =

ctmuios globulares y del fondo continuo de Poblacién iI en Andrémeda,
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al llegar a la maguitud apau.sente fotovisual 21.2, que sirvid para
hacer una estima del médulo de esa galaxia al identificar esas es-
trellas con el extreizo orillaute de la Poblacién II de los cimulos
globulares. Hemos visto al hapiar de las RR Lyrae que las gigautes
de M 13 tieuen M, = -2.3; tal es la maguitud de las estrellas mids
brillantes de la segunda poblacién que se adopta hoy.

LOos cumulos globulares como indicadores de distancia presentan
la ventaja de renhuir el maverial absorbente -si 10 hay- de ia gdlaxia
donde se encuentran y por coasiguiente dar el médulo de distanciu
liore de absorcion iantrfnseca. 3in embargo, no es facil su identifie-
cacidén, sobre todo en opjetos espirales vistos de plano, pues en tal
caso se proyectan soore la estructura espiral y son diffciies de ha---
llar. Los cluulos glooulares apacecen en gran nimero en la galaxia
de Andrémeda, donde son casil tan numerosos como en la nuestra y han
sido objeto de estudios detaliados por Huoble y Mayall. Se conoce
asi la funcién luminosidad de estos objetos y su extremo superior
cercauo a -10. Un primer médximo en dicha funcién se euncuentra eutre
-9.0 y -8.5, lo que la hace especialmente Util para estimas de dis=
tancia.

Sin embargo, los clmulos globulares presentan una dificultad
en su papel de indicadores de distancia. &xisten serias razones para
creeir que 10 rorman un grupo homogéneo sirio que sus caracteristicas
dependen de ditevencius sistematicas de composicién quimica entre
las gaiaxias. Tal serfa la explicacidn de los llawados ctmulos azue
les de las Nupes de ilagallanes y en M 33 recienteuwente descubiertos
por iiiltuer e iundependientemente por Mayall. Tales objetos en M 33
son sistvenaticamente més débiles, vor dos magnitudes, que los de
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Es evidente, pues, que deone procederse con esta cLase de opjetos
en la misma forma que con lLas estrellas m4s briliantes, es decir,bus-
car ia correlacién entre los pardmetros que detrinen la funcién de Llu-
minosidad de los cumulos globulares con los tipos y magnitudes absolu=-
tas de las galaxias. tn este sentido podria preveerse ya una correla-
cién entre el extremo superior de la funcién de luminosidad y la mag-
nitud absoiuta, ya que estid probado por. Jaschek que el ntmero-de cumu=-
los globulares aumenta con la luminosidad del sistema estelar a que
pertenecen. As{ por ejemplo nGC 4486 en Virgo parece tener m4s de un
millar de ellos y es un ejemplar superluminoso con M = -20.7.

kxisten indiclos de que las galaxias tempranas, elipticas y espi-
rales Sd, Sb- son propensas a poseerlos en grandes ndmeros, lo que
coincide ¢on los datos de Jaschek, pues precisamente estos sistemas
son los mis luminosos. lambien aqui .La escacez de datos es abrumadora.
No existe una biusqueda sistemitica de cimulos glooulares en galaxias
m&s alli det grupo local. Esta podria empezar por lLos objetos eripti-
cos m4s préximos, siguiendo despues con las Sa y Sb-. kn cuanto a la
informacién fotométrica tan escasa, ello se debe a La enorme cantidad
de tiempo que insume el trapajo fotoeléctrico sobre objetos dépiles,
ya que esto puede realizarse en unos pocos observatorios solamente.

kn las galaxias tardfas es dificil separar cumuios globulares y
galdcticos pues la existvencia de cimulos globuiares %azules" no permi-
‘te usar el color como criterio. La situacién se "torna problematica
cuaudo se comprende que la Unica manera de separar ambas clases de ob
jetos es por medio de ia topologia del diagrama H~R, un criterio har-

to diricil de aplicar mis alii de las Nubes de Magallanes.
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2c. BReglones de emisidn.

Aunque hasta el presente no han sido estudiadas fotométricamente,
los grandes complejos de emisibn que aparecen en las espirales desde
los tipos Sb- hasta ias Irrl presentan excelentes posibilidades ¢omo
indicadores de distancias. Asi lo demostramds hace un tiempo, al pro-
bar que ias magnitudes absolutas de estos objetos llegan a un maximo
de =12 en lLas espiraies Sc- ¥y en las Sp- e Irrl todavia son tan bri-
llantes como -10.5. Ksto hace de esta clase de objetos los mas ori-
Liantes indicadores después de las novas. Segin Hubble, la utilidad
de estos complejos de emisién como indicadores de distancia es indis-
cutible, dado que varian ampliamente en dimensiones y magnitudes. La
observacién es exacta pero incompleta, pues las variaciones en tamafio,
si bien existen, correlacionan armoniosamente con el tipo de galaxia,
como veremos m&s adelante y otrc tanto parece ocurrir con las magnitu-
des. También aquf el Opservatorio de Lick se halla comprometido en un
programa de largo alcauce.

Hediante fotografia a “ravés de convenientes regiones espectra-
les ez sencillo estaplecer la presencia de estos opjetos. Las moder=-
nas técnicas desarroliadas por Q. Courtés basadas en filtros interie=-
renciales e iuterferometros de ¥abry-Perot son muy promisorias. Los
filtros interferenciales recientemente adquiridos por el Observatorio
de Cordona, hacen posible extender esta clase de investigaciones al

hemisferio bdur.

2d. Novas y super=novas.

Del punto de vista histérico, son estos objetos los primeros usa-

dos para hacer estimas de distancia y en ser llamados indicadores.
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La presente calipracién de magnitudes para novas proviene de Arp,
quién realizé un sistemdtico estudio de estas estrellas en La galaxia
de Andrémeda. Este trapajo, que es un modelo de planeamiento y reali-~
2acién, muestra que hay dos grupos de luminosidades maximass el prime-
ro en -8.5 y eL segundo ?lfededor de -6.4 magnitudes apbsoiutasj eilos
corresponden respectivamente a las novas rapidas y a las novas lentas.
£L valor medio de auwwos grupos es -7.5, que es precisamente el valor
hallaao por Cechini y Gratton, para las novas galacticas.

kEn 1955 Buscomoe y de Vaucouleurs estudiaron la relacién entre
las magnitudes al m4ximo y las velocidades de decliunacidn de las ro-
vas, sigulendo los pasos de McLaugniin y confirmando los resultados
de este ultimo. Posteriormente th. Schmidt (1957) discutié los datos
de McLaughlin, Arp y i0s anteriores, junto a mejores estimas de la
apbsorcidtn, llegando para las novas rapidas y lentas a magnitudes de
-9 y -6.5 respectivamente.

En un reciente trapnajo de van den Bergh se establece una calibra
¢ién para las supernovas mediante el empieo sistemdtico de un sistema
de clasificacién bidimensional en tipos morfolégicos y clases de lu~
minosidades para las galaxlas. Sus resultados, que se basan en una
escala de distancias de H = 100 Km/sec. Mpc., son M= -18.7 y M=-16.3
para las magnitudes medias al ma&ximo de brillo de las supernovas de
tipos I y II respectivamente. La frecuencia de aparicidn parece 1avo-
recer los objetos mds luminosos, mientras que ia frecuencia media de
las supernovas en una determinada galaxia es de una cada cuatro si-
glos, segin zwicky. Un programa continuo de patrullaje de supernovas,
con cémaras de gran luminosidad est4 hoy en marcha en varios ooser-
vatorios boreales, con un resultado neto de cuatro o cinco supernovas

por ano. El hemisrerio austral carece de programas similares, los que
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podrian ser de grau interés para el establecimiento de distancias en

cumuics densos y lejanos.

2e. Magnitudes absolutas. de las galaxias

El dltimo indicador fotométrico de distaucia al que es posiole
recurrir es la luminosidad intrinseca de las gataxias. Ello importa
un conocimiento de ias magnitudes apsolutas eu funcion del tipo y cila-
se de luminosidad.

Recientemente S.vau den Bergh ha establecido wi sistema de ciasi
ficacién a dos pardmetros, pasaudose en que las luminosidades de las
galaxias parecen estar vinculadas alL grado de desarrollo de- La estruc-~
tura espiral. La correlacion es ei el sentido de que los objetos mas
luminosos presentan brazos mids largos y mejor desarrollados.kn cuanto
a ‘las magnitudes absolutas de las irreguliares, éstas parecen depender
del brilio supcrficial.

El primer parduetro de la clasificacién es el grado de councentra
c16n central (tipos de Hubble) y el segundo es la clase de luminosi-
dad. La uomenclatura elegida para esta Ultima es semejante a tas cin-
co clases I al V del sistema espectral de Yerkes. 7

Mediante la czlibracién establecida por van den Bergh, se pueden
hacer estimas de magnitudes absolutas individuales con una precisién
de media magnitud wientras que para cumulos y grupos es posible aumen
tar la exactitmd. Awique puede objetarse el empleo de las cartas y no
las placas del Palomar Sky Survey para la clasificacién, el ciE?do au
tor na podido hacer uu estudio sistemidtico de cimulos y grupos de ga
laxias nasta médulos del orden de 32,5, es decir hasta unos 30 mega-

parsec, que parece estar en buena coincideuncia con aquellas regiones

ya estudiadas.



La clésica aplicaciéu de la iluminosidad de una gaiaxia como i:ndi-
cador se na heclo, eampero, recurriendo a la funcién de luminosidad
geseral de ias galaxias, y en particular a su exiremno superior. Esto,
sobre todo para cumutos distantes, constituye el (inico método presen-
te de determinacién de distaucias para médulos supdriores a m-M=34.
Los valores corrientes para el extremo superior de luminosidad ue ias
galaxias oscilan entre =21 y -22 magnitudes absolutas, los gque permi-
tirfan llegar hasta unos 10.000 megaparsec.

Sin embargo, serias dificultades de naturaleza estad{stica han
sido serialadas por Behr y mas tarde por Scott, en el sentido de que
las galaxias seleccilonadas en cumulos distautes tenderfan a ser mas
y mAs excepcionales en luminosidad, viciando as{ las estimas. Para
escapar a este dilema -seguin ocott- seria menester cownocer la fuaci6én
de luminosidad de las galaxias con suriciente precisién y constatar

si es la misma para todos los clmulos de galaxias.

3. Indicadores geométricos de distaucia.

Un indicador geométrico es uu detalle medible de una galaxia que
tiene un didmetro lineal definido y una dispersidn reiativaumeinte baja.
Por su naturaleza, estos indicadores son independientes -al menos er
primera aproximacion- de la absorcién, daundo entonces directamente
los médulos verdaderos. kLl midximo alcance que se obtiene con este ti-
po de indicadores est4 dado vor el poder separador del telescopio y
la placa, el disco de confusién atmosférica y finalmente la dirusion
de la luz en la gelatina. Estos tres etectos countribuyen a la torma-
cibn de im&genes estelares con didmetros tinitos y a ensauchar el
difmetro verdadero de un indicador. Asi,por ejemplo, en un caso tan

favorable como el del telescopio de 5.08 metros de Mt. ralomar, es
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posiple medir diametros con precisién superior al 25% siempre que nos

mantengamos por encima del diadmetro verdadero de 2"5.

3a. Anlllos y regiones de HII.

Hace ya unos afios Gum y de Vaucouleurs demostraron la constancia
de los diametros de ios mayores anillos de hidrégeno en emisién (HII)
en las galaxias. El didmetro medio de estas formaciodés resulta ser
del orden de los 100 parsec dentro de un 7 %, cuando se los mide sobre
placas azules. Aunque no parece que estas formaciones aparezcan en to
das las galaxias con poblacién I, constituyen un excelente indicador
de distancia aill donde de los encuentra. Sin embargo, los mddulos de
distancia usados por estos autores no concuerdan con los presentemente
aceptados y una actualizacién de sus resultados muestra la insuticien-
cla del material empleado por ellos.

ks por eso que el autor de este informe investigdé las posibitida-
des de las regiones de HII como indicadores de distancia,sin particu-
lar referencia a si eran anillos o né. Una clase tan general de obje-
tos se halla presente en todas las galaxlas con poblacién I; su extre
mo superior es facilmente identificable y segin se encontrd, dicho
extremo superior correlaciona muy bien con el tipo de galaxia (grado

de concentracién central) como se constata en la tabla siguiente:

Tipo: Sa 8b- Sp Sc- Sc Irl dSc
Diame 60 90 140 180 145 110 70 parsec

La dispersién de estos vailores apenas llega ai 20 % del valor de
las mismas. También en este caso euncontramos que la estima de distan-
cla en grupos de galaxias puede hacerse con relativa precisién,compa-

rable a la opbtenida con los mejores métodos fotométricos.
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Una seria dificultad consiste en que no es posible ir més,ailé
de L1os 10 megaparsec de distancia, sin modiricar seriameunte La preci-
sién de Lés resultados. Sin embargo, como criterio para la metagala-
xia interior, las regiones de HII parecen ser adecuadas y parecen
constituir un poderoso auxiliar para ‘as estimas de absorcién para
aquellos grupos con médulos fotométricos conocidos.

Como un método adicional para el mejoramiento de las distaancilas
de los grupos de galaxias proximas, Sandage estd empleando ia funcién
de distripbuciém de los didmetros de las regiones de HII. Por supuesto
que dicha funci6n haord de depender del tipo de galaxla,por Lo menos,
y serd pues menester comparar oojetos similares. k1l programa recién
ha comenzado y hasta el presente s6Lo se conoce la funcién de distri-
bucién de las regiones de emisidn de M 33, medida por el autor de es~-

te informe.

3b. Formas anulares en galaxlas.

G. de Vaucouleurs sostiene -como consecuencia de sus trabajos
sobre estructuras anulares- que con frecuencia se observan en ciertos
tipos de galaxias y que poseen un diametro linecal medio de 36 ziloper=
sec con una dispersién del 15 %. S5in embargo, Vorontsov-Vellaminov no
ha encontrado una dispersién tan pequeiia en més de doscientas galaxias
del Sky survey y es de opinién de que las formaciores anulares en

cuestién no son aptas como indicadores.

3c. Didmetro de las galaxigs.

De la estrecha correlacién entre los didmetros aparentes y las
magnitudes totales de las galaxias =~ya encontrada en tiempos de

Hubble- es posible, al menos en principio, utilizar unos u otros como
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indicadores de distancias. Como consecuencia de la gran variaciéon in-
trinseca de las magnitudes (y por ende de ios didmetros) de las gala-
xlas de un mismo tipo, no es posinie deducir la distvancia de una gala-
xia aisiada sea con su magnitud aparente, sca con su didmetro.lLa deter-
minacién de la razén dé lias distauclias de dos grupos o cumulos exigi-
rfa en principio la comparaciédn de las funciones de luminosidad y de
disctribucidn de los diametros, lo que es dificiimente factiple. £n la
practica nos hemos contentado con las magnitudes de las cinco o diez
primeras galaxias como indicadores relativos. Pero las magnitudes son
a veces dificiles y siempre laboriosas de medir. E1 empleo de los dia-
metros no exige, por el contrario, mas que medidas fAciles y rédpidas,
logrando asi medir en poco tiempo muchos objetos en un sistema homogé-
neo. ‘lal sistema ha sido usado por numerosos autores y en particular
en tiempos recientes por de Vaucouleurs, para el establecimiento de
una escala relativa de distancias en el hemisrerio austral, que al prg

sente esti extendiendo al norte.

Establecimiento de ta escala de distancias.

f?

4.- Distancia. de las

Discutiremos breveuente nuestro conocimiento de las distancias
en el grupo local y algunos grupos y climulos préximos, siempre que és-
tas se basen en estimas directas, por,medio de indicadores fotométri=-

cos 0 geométricos.

4a. En el grupo local.
Por su proximidad, los miembros del grupo local juegan un papel
fundamental en el establecimiento de la escala de distaucias.Ei alto

grado de resolucitn de estas galaxias permite ensayar en ellas todos



los indicadores de distancias primarios, Lo que daria por resultado

un gran peso a las estimas.

Las Nubes Ae Magallanes. Los traba)os de Thackeray, Wesselink,Shapley
Yy McNail, permiten hacer estimas basadas en indicadores de Poblacioén
1I. Asi tos dos primeros autores hatlan una magnitud apacente foto-
gridiica de 19.1 para las RR Lyrae en la Nube Menor y 19.2 para la fu-
be Mayor. Segin Shapley y McNail, las estrellas mAs brillantes de los
clmulos globulares aparecen en 16.4 y 16.2 magnitudes fotogrificas

para los mismos objetos. Estas cifras conducen a m6duios siguientes:

RR Lyrae Estr.Pop.II
Nube Menor 18.9 19.1
Nube Mayor 19.0 18.9

S1 aceptamos 0.2 y ~2.7 para las magnitudes absolutas de las RR/
Lyrae y lLas estrellas mAs brillantes de Poplacién II.

De la relacidn P-L anteriormente citada, se deduce un médulo
m-M = 18.8 para la Nube Menor. kste valor es muy incierto, pues esté
basado en el supuesto de que la relacién P-L en la Nube Menor es 1dén
tica a la que encontramos en la Galaxia. Un némero de rccientes inves-
tigaciones, en particular de Arp, van den Bergh, Kron y Bvolopoulos
sugieren que las estrellas jévenes en ia Nupe Menor contienen elemen=
tos menos pesados que las de nuestra galaxia. Si esto 1uere el caso,
entonces las relaciones P-L de ambos sistemas bien podrian ser dire-
rentes;

Las novas también han sido usadas para estimas de moédulos de dis=-
tancia de las wubes, por varios autores. As{ por ejemplo Henize,Hoff=-
leit y Mciail obtienen m-M = 18.7 para la Nube Menor y 19.0 pard la

Mayor, pasandose en los probables méximos de las novas. Similarmente
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Buscombe y de Vaucouleurs hallan 18.6 * 0.2 para la nupe menor. Este
ultimo astrénomo rediscutié las novas de ampas subes, pero esta vez
usando la magnitud 15 dias después del maximo, hallando 18.85 y 18.4
respectivamente para la Nube Menor y Mayor. Finalmente Th.Schmidt ob-
tiene 19.2 ¥ 0.4 para ambas, después de una discusién de todas Las no-
vas conocidas.

Resumiendo: Bl médulo fotométrico de las Nubes de Magallanes pare-
ce ser m =M = 18.9 % 0.2.

La galaxia de Andrémedat La importancia de esta galaxla desde el punto
de vista cosmolégico no necesita destacarse m4s. Su conveniente upica
ciétn en el hemisierio norte la torna faciimente observable con Los
instrumentos mds poderosos y al presente, graclas a los importantisi-
mos trapajos de Baade, es el opjeto extragal&ctico mejor estudiado.

La media de las magnitudes fotograricas de 212 camuios globuia-
res ooservados por Seyrert y Nassau, 17.32, junto con la magnitud ab-
soiluta media de -7.0 para oonjJetos similares en nuestro sistema (corree
glda en 0.5 por el cambio de magnitud de ias RR/Lyr), nos da un médu-
lo de 24.3. Segin Baade, las estrellas m&s brillantes de poplacion II
tienen una magnitud aparente visual de 21.2. Opbservaciones de cémulos
globulares en nuestra galaxia ixxiican que las RR/Lyr son unas 2.9 mag
nitudes visuales m4s débiles que las estrellas més brillantes de los
cumulos globuiares. En M 31 las RR/Lyr deberian aparecer en consecuen-
cia en m_~24.1. Si tomamos 0.4 para el {ndice de color de estas estre+
llas y 0.2 para el enrojecimiento producido por el material intereste-
lar entre el sol y M 31, se obtiene 24.7 para la magnitud fotogrifica
aparente de dichos objJetos. De aqui sale el médulo 24.2.

Las cefeildas ¢lésicas condujeron a Baade y Swope a estimar el mé-
dulo aparente en 24,25, pero recientes comentarios de Baade tienden a
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llevar esta ciira a 24.34. El uso de centésimos es quiz4 un tanto
exagerado. Por su parte van den Bergh estima el médulo de M 31 en ba-
se a las cefeidas y la relacion P-L ya citada en 24.2, suponiendo a-
aemds que la dispersion por color y apsorcién interna lleva a las ce-
feldas mas britiantes de un periodo dado 0.5 magnitudes por encima
de la reiacién P-L media hallada por Baade y Swope.

En cuanto a las novas, las magnitudes citadas por Hubble,Mayall
Yy ATp, conducen a modulos que van desde 23.8 hasta 24.4. Por otro la-
do, Th. Schmidt encuentra 24.6 T 0.3 y 24.45 % 0.3, si se toma en
cuenta la posible absorcio6on interna de M 31. Finalmente Baade ha ob-
servado cels objetos que identifica con nebulosas planetarias, con
una magnitud absoiuta media de-22.04 m. Con la férmuia de Brigmann
que correlaclona la magnitnd absoluta de una planectaria con la dife-
rencia de magnitudes entre ésta y su estrella central,deduce Baade
m-M8 = 24.2 a 24.5.

Como vemos, yakqui las discrepanclias son mayores que en las Nu-
bes de Magallanes, puesto que un tactor de diez en ia distancia redu-
ce mucho las posibilidades de encontrar otros indicadores.

kn resumen: E1 m6dulo aparente fotograrico de M 31 parece ser

24.3 20.2, si1 se toma en cueuta la absorcién interna de esa galaxia.

Otrog miemoros del grupo local. Tan magros son nuestros conocimien-

tos de las distancias de las galaxias del grupo iocal, que fuera de
las tres mencionadas sélo conocemos datos fragmentarios, en su mayo-
ria provenientes de Hubble acerca de M 33, NGC- 6822, IC 1613 y de
Baade con referencia a las galaxias enanas de tipo Sculptor. General-
mente se aceptan los médulos relativos de Hubble, que son:
(M33)-(M31)= -0.1 (NGC 6822)-(M31)= =0.5 (IC 1613)-(d 31)= =0.1

mientras que Baade cita los siguientes:
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NGC 185 23.9s NGC 147 23.9s rornax <2l.4: Leo 23.3: Sculptor 19.6%
Draco 20.3 ULeo II 22.5 UML 19.9:
para los miembros enanos del grupo iocal.

En conclusién, la situacidén del grupo local de galaxias no resul-
ta muy halagadora, ya que solamente las Nubes de Magallanes y la Gala=
xip de Andrémeda poseen determinaciones directas de sus distancias.

Sandage ha propiciado el usc provisorio de médulos de distancilas
en el grupo local basados unicamente en las novas, y adopta para este
fin aquellos de Th.Schmidt.

Este punto de vista es a nuestro criterio algo apresurado ya que
no es posible prescindir de los demas indicadores, aungue fueren ce--
feldas, pues todos concuerdan en valores 0.3 a 0.4 magnitud por deba-
Jo de los de aquel autor.

Esto es probablemente debido a que no se ha tomado en cuenta la
absorcién interna en las Nubes y en M 31, al menos por parte de Sand-
age, ya que esto lo previd Schmidt. La situacién es tanto més diffcil
de sostener por cuante el nuevo cero de las RR Lyrae tiende a reducir
los mé6dulos provenientes de aquellas, de las estrellas miAs brillantes
de Poblacién II y de las magnitudes de los ctimulos globulares,llevéne~

dolos a un mejor acuerdo con las cefeidas.

4b. En la metagalaxia interior.

Aceptando ia nomenclatura de Shapley, la metagalaxia interior es
el volumen contenido sn una esfera de radio igual a la distancia del
cdmulo de Virgo. Casi todas las galaxias que aquf{ se encuentran for-
man el catflogo de Shapley-Ames, aunque este llega algo mis lejos pa-

ra los objetos intrinsecamente m&s brillantes.
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Dentro de esta fraccidén del universo es ya fdcil ver que la ma-
yor{a de las galaxias estdn agrupadas en grandes o pequeunas estructu-
ras y que no existe un "campo" uniforme sobre el cual tales estructu-~
ras se superpongan. Esta impresién se confirma al agregar una terce-
ra dimensién a la distribucién superficial de los objetos del catélo-
go de Shapley-Ames, por medio de estimas de distancias o con las Ve~
locidades radiales. La presencia de grupos de galaxias, posiblemente
-asociadas fisicamente y de origen comin, es un hecho de gran importan-
cia para la determinacidén de sus distancias. Por una parte si la dis-
persién no es muy grande, puede aumentarse considerablemente el peso
del mbdulo comin y por otra parﬁe la casi equidistancia de los miem-
bros del grupo permite descubrir diferencias sistemdticas entre los
indicadores que dependan del tipo y la magnitud.

Discutiremos a continuacion las distancias de algunos grupos im-

portantes en ambos hemisferios galdcticos.

Grupo del Polo Galictico Sur: Una media docena de espirales tardias

en un 4rea de diez grados de radio en altas latitudes, que también es
conocido como el grupo de Sculptor. Los grandes didmetros, alto graco
de resolucién en estrellas de magnitudes del orden de 18.5 y bajas
velocidades radiales, condujeron a de Vaucouleurs a un médulo aparen-
de ae 27.010.2. Iudependientcuente quién esto escribe deteiminéd la
distoucia de este grupo por medio de los didmetros de las regiones

de emizién medidos en cinco de los seis miemoros, llegando a un médu=-
lo verdadern de 20.9'i0.l que podria conducirnos a uno aparente de
27.15 e¢n bastante buen acuerdo con el anterior. Para un médulo de 27
o una distcncia de 2.5 megaparsec, resulta posible resolver estas ga-
laxias con el refliector de Bosque Alegre. Actualuiente estd en progre-

so un programa intensivo de lLisqueda y mejoramiento de indicaaores
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de distaucia con el objeto de retinar las estimas previas.

Grupo de M 81. Sandage ha publicado hace varios afios una estima del
médulo de M 81 que es la galaxla m4s luminosa de este grupa de una
decena de objetos. Los datos usados fueron: una cefeida clésica de
magnitud fotogrdfica aparente al m4ximo de 21.4 y perfodo de 30.65
dfas; variables azules irregulares, las dos m&s brillantes aparecien-
do en 18.4 y 18.7 y veinte novas observadas por Hubble. Sandage supo-
ne una amplitud de un par de magnitudes para la cefeida, lo que con
la relacién P-L antes citada da m - M = 26.5. Si las variables azu-

27.1 8 27.4. Ademds Sandage

les tienen Mj = -8.8, entonces m - M
usa la observacién de Hubble de que las novas en M 8l aparecen en me-
dia .3.8 magnitudes mis débiles que las de M 31, cuando se las observa
15 dfas post miximo. Si empleamos ahora el médulo actualizado de M 31,
es decir 24.3, resulta para M 81, m - M = 28.1.

De todo ello es dificil sacar una conclusién optimista, aunque
la media simple de esas cifras 27.3 % 0.4 estd acorde con el médulo
verdadero del grupo deducido de las regiones de emisién (m-M)=26.8 y
con ura absorcién de 0.5 magnitudes, muy plausible en esas latitudes.
Por otra parte van den Berzh estimé los médulos de distancia verdade=-
ros para cuatro miembros del grupo en base a sus clases de luminosi-
dad; de la umedia (m-M)=26.510.3 y las auteriores estimas sec saca

(m-M)=26.7 20.2 como el mejor valor para el momento.

Grupo de M 101: Desde la publicacién del mSdulo de M 81 por Sandage,

* siempre se avribuyd$ la misma distancia al grupo de M 10l, sin que en
realidad parezca ser este el caso.
E1l m&dulo verdadero del grupo deducido de las regicnes de emi-

sién es (m-M)= 28.0% 0.2, mientras que la media de los cuatro médulos
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verdaderos dados por van den Bergh para otros miempnros es (m-M) =
27.9% 0.3. Finalmente el mismo autor plensa que este grupo forma par-
te de una extensa nube de galaxias que se extiende al norte de Virgo,
sobre Canes Venatlcli y Ursa Majorls. Para esta nube, que é1 llamd de
Canes, deduio un médulo de 27.6% 0.2 verdadero, también en base a las
clases de luminosidad. En nuestra opinién la estructura de esta parte
de la metagalaxia no estd todavia blen clara y puede muy bien consilde-
rarse al grupo de M 101 como una entidad aparte de la nube de Canes,
o bien admitirse que la dispersién de los médulos en esta tltima es
sufi¢ientemente grande como para no definir un médulo medio que con-
forme a todos los miembros. En este sentido hemos considerado en otro
trabajo dos grupos que. llamamos Umal y Umall con médulos verdaderos
de 27.6 y 28.6 magnitudes, cuyos miembros lo son también de la Nube
de Canes. Ambos grupos corresponden a velocldades radiales y diime-
tros aparentes sistemdticamente diferentes, que muy bien poarian es-
tar situados estadi{sticamente al frente y al fondo.de la expresada
nube. De todos modos esta situacién merece ser analizada en detalle

en otro lugar.

El grupo en Leo: En el catilogo de velocldades radiales de nebulasas
extragaldcticas de Humason y asociados, Sandage incluye al grupo en

Leo como un posible escalén para la escala de distancias antes de -

llegar al cumulo de Virgo.

Hace un tiempo Holmberg estimé el médulo aparente de este grupo
en 29.3% 0.4 magnitudes, basdndose en la estadistica de los didmetros
y luminosidades de sus miembros. Este valor estd corregido en 0.1 con
el fin de actualizar el médulo de M 31. Por otra parte, los ‘didmetros
de las reglones de emisién dan un médulo verdadero de 29.1% 0.3 que

concuerda perfectamente con el anterior al observarse que la absor-
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cién en el 4rea de este grupo es de 0.3 magnitudes. Ya aqui no exis-

ten otras determinaciones de distancias que las precedentes.

4c. Cimulo de Virgo.

.

La velocidad radial media de este climuto sobrepasa el millar de
kilémetros por segundo y_ es posible que supere ya los movimientos pe:
culiares a tan punto que sea posible estimar la constante de Hubble
con cierta confianza. Esta ha sido la idea corriente que hasta el =
presente es compartida por la mayorfa de los astrénomosy de aqui el
caricter fundamental de este cimulo para nuestro conocimiento de la
escala del universo.

La observacién de Baum sobre la diferencia de magnitudes entre
los cvmulos globulares de M 87 y M 31, que llega a seis magnitudes,
conduce de inmedizto a un médulo aparente de 30.3. Sin embargo, no
deberia confiarse demasiado en esta citra, ya que proviene de compa-
rar muestras muy dispares (un millar de cumulos en M 87 y sélo 300
en M 31) y que ambas galaxias son de tipos difereuntes (M 87 es una
eliptica, mientras que M 31 es una Sb temprana).

Sandage ha observado la resolucién de M 100 en Virgo en sus es-
trellas m4s brillantes en magnitud 20.8, por comparacién con 19.0 da=-
do por Hubble. La diferencia de 1.8 magnitudes proviene de que Hubble
confundié regiones HII compactas con estrellas, por una parte y por
otra, el error de sus escalas fotométricas. En una larga discusidn,
Sandage combina los viejos valores de Hubble tanto de las magnitudes
absolutas de las estrellas como del médulo con las presentes estimas
para las primeras de -8.5 6 -9.5. También usa médulos en el grupo lo-
cal que provienen exclusivamente de las novas. Todo ellc éonduce a

mbGulos aparentes que van desde 30.3 hasta 32.1. Como control también
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Sandage recurre a los datos de Baum sobre los cimulos globulares de
M 87 y finalmente concluye que 30.7 podria ser la mejor estima por el
momento. -

El procedimiento de Sandage es objetable por las siguientes razo
nes:

1) Cambina valores antiguos de Hubble y sus incertidumpres de escala,
con las presentes observaciones.

2) Los médulos del grupo local, basados en las novas, no s6lo son de
poco peso por provenir solamente de un indicador, sino que en
ellos no se ha tomado en cuenta la absorcién interna. Todo esto
exagera los médulos emn 0.3 6 0.4 de magnitud.

3) No pueden usarse alsladamente como indicadores las estrellas mis
brillantes, pues las_determinaciones son de muy bajo peso, dada
la incertidumbre acerca de sus luminosidades.

4) Existen indicios de que el cumulo de Virgo est4 rotando y que las
galaxias mfs aptas para la observacién espectroscédpica no estén
parejamente distribufdas. Ello vicia la velocidad radial media.
Esta observacién, debida a Holmberg, conduce a una velocidad co-
rregida de 1262 kq/sec. comparada con 1136 km/sec. que es la media
simple.

Muy recieutemente S8.van den Bergh publicé el resultado de su ca=-
libracién de luminosidades de las galaxias y arribé a los siguientes
valores del méduleo verdaderos

29.89 10.08 en base a todas las galaxias del cimulo clasificadas

por &1 (66).

29.96 10.08 en base a los 58 miembros sin probables efectos de

seleccién.

Estas cifras se han corregido para un mé8dulo de M 31 de 24.3.
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Previamente a las investigaciones dF Sandage y van den Bergh,Holmberg
publicé un minucioso estudio del médulo de este ctimule baséndose ex-
clusivamente en consideraciones fotométricas. El compara las magnitu-
des de las espirales mis brillantes del cumulo, reducidas a inclina-
cién de 90° con la luminosidad intrinseca de M 31, también reducida
en la misma forma. Esto lo lleva a un médulo de 30.2 (aparente). Més
adelante usa las magnitudes superficiales de los mismos objetos y una
correlacién hallada entre ese pardmetro y la magnitud absoluta. Cali-
brando con M 31, M 81 y M 33 obtiene los resultados 30.8, 29.7 y 30.0
respectivamente. Ademf&s compara las funciones de luminosidad de las
galaxias de los grupos local, de M 81 y M 101 con la del cimulo de
Virgo, sacando m-M=30.3. Todo esto conduce a Holmberg a adoptar un mé-
dulo de 30.2, una cifra que colncide con las precedentes,cuando se Ob-
serva que la apsorcidn en el &rea del cimulo es de 0.26 mag.(é9-94).

Finalmente el sutor de este informe dedujo de los diametros de
las regiones de emisién en una decena de espirales del cimulo un médu~
lo verdadero de 30.0, en plena coincidencia con los valores preceden=-
tes. Esto es quizas un tanto fortuito, ya que la correccién de los
didmetros medidos es muy incierta a esas distancias.

En conclusién diremos que toda la evidencia hasta el presente
tiende a favorecer un médulio verdadero del cdmulo de Virgo del orden
de 30 magnitudes y una distancia de 10 megaparsec. Incidentelmente
observamos que el médulo aparente de 30.3 difiere de aquel dado por
Sandage en precisamente 0.4 maguitudes, una cifra que es del orden
del exceso de los mbédulos provenientes de novas dados por Th.Schmidt
sobre los médulos medios deducidos de varios indicadores en las gala-

xias del grupo local.
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4d. Las distancias m&s alld del cimulo, de Virgo.

Lgs disvancias de las galaxias cercanas hasta el cimulo de Virgo
pueden estimarse por sucesivas aplicaciones de los diversos indicado-
res. M4s alld las distancias césmicas en el resto del universo deben
ser deducidas a traves de la comparacién de las propiedades integradas
de las galaxias mismas, usando el clmulLo de Virgo como referencia. En
este sentido, de Vaucouleurs y van den Bergh han usado los didmetros
aparentes y las luminosidades intrinsecas, respectivauente,como crite-
rios. E1 primero estableci§ los m8dulos relativos de varios grupos,
nubes y cimulos australes, pero recien se est4 efectuando la extensidn
al hemisferio norte para establecer la calibracién. E1l segundo,en cam-
bio, ha llegado hasta unos 30 megaparsec para todos los objetos regig
trados en el Sky-Survey. Mas all4 es preclso recurrir a las propieda-
des de los cimulos de galaxias, pero ain se puede decir poco al res-
pecto.

Es aqul donde se hace necesario un indicador de distancias inde-
pendiente de la naturaleza de la galaxia a que corresponde, ya que
para objetos tan lejanos es dificil determinar el tipo nebular,medir
sus magnitudes o didmetros. Aquella propiedad general del universo a
la que nos referiamos al comienzo de este informe, es el corrimiento

hacia el rojo que llena este vacio.

5. E1 corrimiento hacia el rojo como indicador de distaucia.

5a. La ley de Hubble.

E1l catdlogo de velocidades radiales de nebulosas extragalédcticas
de los observatorios de Mt.Wilson-Palomar~Lick, contieneé toda la in-

formacién recopilada desde 1928 nasta 1956. Esos datos sobre veloci-
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dades y magnitudes permiten una completa rediscusid.. de la relacién

corrimiento al rojo-magnitud para galaxias del campo general y ctuaulos.

Del anélisis de los datos concluye Sandage que:

1) La pendiente de la recta de correlacién entre magnitudes y corri-
mientos para galaxias del campo o cimulos, coun velocidades menores
que el 10 % de la de la luz es igual a 5, deutro de Los errores ae
la solucién.

?) La aparente expansién parece ser isétropa.

3) Los puntos correspondientes a ctimulos con velocidades radiales su-
periores al 10 % de la ce la luz se apartan s:ig..ificativauwente de
la relacién lineal.

Sandage fiunalimente concluye que el paréuetro de exgausibn es del
orden de H = 180 km /ASec Mpc, baséndose en una estima del médulo de
distancia del cdmulo de Virgo, hoy ya en desuso. Sin embargo resulta
ilustrativo referir aquf las conclusiones arribadas por Hnatek des-
pués de analizar el mismo material de Sandage con el agregado de algu~-
nos grupos no empleados por éste. Hnatek observa que la adopcién de
una unica magnitud absoluta para las m4s brillantes galaxias de campo
y cdmulo respectivamente, conduce a yalores de H muy discrepantes que
oscilan entre 50 y 200 kmysec:xpc. y encuentra factible representar
a las velocidades con w. H que a su vez depende linecalmente de las ve-
locidauves. Fiualmente hace notur que de no huaberse descubierto unos
oocos de los cimulos més lejanos, wouria haberse llegado a un valor
e H igual a 158 km/sec.Mpc. | La iucertidumore de criterios tales
cono el uel objeto mds brillante, couduce pues a resultados contradic-
torios.

Andloganunte los efectos ue selecciédn son muy grandes para cumu-

los lejzuds, v la desviacidu de la lincalidad observada. por Sandage
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es precisamente eu el mismo sentido que el efecto de este tipo previs-
to por-Scott.

Por él otro extremo, las velocidades peculiares vician ios corri-
mientos al rojo sistemdticos eun galaxias y grupos préximos, auunque
existen ‘indicios de que las velocidades medias de los grupos pueden
corresponder a la ley de Hubble en un rango de distancias tan grande
como un factor 10. Resulta importaunte entonces calcular el factor de
proporcionalidad, o constante de Hubble H, para as{ disponer dei fac-

tor de escala.
5b. La constante de Hubble.

Estimas tradicionales de H dependieron siempre delL méduio de dis-
tancia aceptado para el cimulo de Virgo,y de su velocidad radial. As{
por ejemplo los varios médulos citados por Sandage lo condujeron a va-
lores-de 55, 83, 87 y 125 km/sec.Mpc., adoptdndose actuaimente cifras
redondas de 100 & 75 km/ssec.Mpc., segin sea el gusto del interesado.
Sin embargo hemos visto que los médulos citados por Sandage resultan
algo exagerados y en consecuencia sus valores de H un tanto pequerios.

Holmberg hizo estimas de H basadas en un médulo de M 31 de 24.25
y una velocidad radial de Virgo de 1262 km/sec. Dividié el material
en dos nartes: Las galaxias de campo y las del ciimulo de Virgo. Para
las primeras usé la relacién luminosidad-brillo superficial y para el
segundo empled su médulo de 30.2. Las dos estimas dan una media de
134 £6 km/sec.Mpc., que corregida por diferencia de médulos en ¥ 31
resulta 128 26 xm/sec.Mpc.

Por otra parte el autor del presente informe estimé H por medio
de las velocidades radiales medias de cinco grupos y deli cumulio de

Virgo junto con las distaicias iuferidas de los didmetros de'las regio=-
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nes de HII.lLa solucifn se calioré con el grupo locali, para cuyos
mienbros se usaron mddulos e esencial acuerdo con ios citados mas
arriba. Los valores de H determainados para cada tipo de galaxia por
separado condujeron a una media de H = 125 kmn/sec.dpc. Desde los 4
megaparsec hasta los 10 de distancia del cimulo de Virgo, la represen
tacién de la ley de Hubble resulta lineal dentro de la incertidumpre
de los errores.

Recientemente van den Bergh recalibrd su sisteaa de clases de 1u-
minosidad para las galaxias con el grupo local, usando médulos practi-
caunente idénticos a los-nuestros (Szudage-u.4) llegando a un valor pa-
ra H de 120 20 kmy sec.Mpc. Aqui la distancia'sobre la cual se extien
den lzs observaciounes llega a los 30 megaparsec, probando as{ la cous
tancia de H en un las,go rango.

Las tres dltimas deteriinaciounes no dependexn s6lo del cimulo de
Virgo, sino quc¢ entran en las soluciones otros grupos y galaxias ais-
ladas que contribuyen a dar mé&s peso a un valor de H sensiblemente su-
perior a los cc.iientwie.te citudos, quizds del orden de 1267 3 km/
seC. Mpce.

La exveuslidu ue la ley de Hubble a distancias adn mayores estd
sor completurse y ia presente inforiacién es magra y contradictoria.
Fl proyectn m4s ambicioso viene de Baum, quien piensa basar sus con=
clusiones en nediciones exclusivauwente fotoeléctricas en seis colores
difereutes, opara asi medir simulténeamente magnitudes y corrimientos

¢e la curva de euesrgia proveniente del efecto Doppler.

o. Conclusidn.

Pe todo lo expucslo anterlermente se desprende que un valor de
125 ka/see Moe para la consvente de Hubble nos conducirfa a uuna esca=-

a K,
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la de tiempo para el universo del orden de 8 x 107 anos. Las mbdernas
teorias de la evolucién estelar permiten por otro lado deterainar las
edades dé cimulos y grupos de estrellas, y establecer por ende una
comparacién entre ambas escalas. Y es aquf donde surge la diricuttad
crucial: los cdlculos de Hoyle y colaporadores conducen a edades cada
Vez mayores para las estrellas de poblacién II, del orden de 1010 a-
nnos, y de acuerdo a la escala precedente el universo pareciera no res-
ponsapilizarse dg su propio contenido. Tradicionalmente una discrepan-
cla en este sentido implicé siempre una revisidén de la escala de dis-
tancias y una ulterior disminucién de H, pero las llitimas revisiones
de ambas escalas implican una contradiccion esencial. kn efecto, més
arriba hemos visto que los c4lculos de Hoyle counducen simulténeamente
a una disminucidén del brillo intrinseco de las HR/Lyrae y a un incre=-
mento de la edad de las estrellas de poblacidén II en un factor dos,
pasando de los 6.5 x 109 a 1019 afios. Dado que la escala de distan-
clas depende criticamente de ias RR/Lyrae y el nuevo valor de la lumi-
nosidad implica disminucién, wientras que la edad de esas estrellas
implicarfa un aumento de aquella, sélo cabe buscar la rafz del dilema
en los fundamentos de las teorias evoluciounarias, y sobre todo en
las composiciones iniciales que se adoptan para las estrellas de po-
blacién II. 4s{ por ejemplo el reciente aumento de la edad de dichas
estrellas proviene segﬂn Hoyle de que (sic) "Ahora parece que la re-
accidn no resonante Nl4(p,Y)Ul5 debe ser tomada como factor determi-
nante del ciclo C-N y que la produccidén total de energf{a debe tomarse
como inferior en un factor 1003 esto aumenta la importancia del ciclo
(P»p), el cual introduce un sensible aumento del tiempo requerido pa-
ra que la evolucidén lleve a las estrellas fuera de la secuencia prin-
cipal:/
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Recientemente Struve hizo notar también otras contradicciones en
el mismo sentido, provenientes de una estadistica ae Oort sobre l1a
frecucacia de tipos espectrales- en cimulos galicticos y otra de S.S.
Huang sobre las masas de las estrellas dentro de 10 parsec de distan-
cia. En ambos casos existe una deficiencla de estrelias en los tipos
tardfos y masa pequena en relaciétn al Sol. Segin Huang sus resulta=
dos podrfan conducir a edades del orden de 6 u g.107 afios.

Finalmente recordeumos lo expresado mds atris cuando nos referia-
mos a la aplicacién del .principio cosmoldgico. Los indicadores de dis-
tuncias que hemos usado, realmente cumplen con el principio cosmolégi-
co? Existen sospechas de que ese no es el caso, al menos entre 1la
Nube Menor y la Galaxia. ‘P.Hodge hizo notar reclenteumente que debido
a que las distancias de las galaxias préximas se determinan con las
magnitudes aparentes de estrellas gigantes evolucionadas, tales como
Cefeidas y RR Lyrae y las estrellas m&s brillantes de Poblacién II,
existe la posibilidad de que esas distancias no sean necesariamente
correctas, ya que las caracteristicas de las gigantes y sus trazas
evolutivas parecen diferir de una galaxia a otra y no podrian compa-
rarse sus correspondientes estrellas hasta tanto no comprenaamos com-
pletamente esas diferencias.  Hodge basa esa observacién en el hecho
va encontrado por Arp de que los diagramas H-R de los cimulos en la
Nube Menor parecen sugerir diferencias de composicién.quimica con los
de la Galaxia. Pero tampoco esto parece estar definitivamente estable-
cido, pues Feast,en un rcciente anilisis del material fotométrico de
Arp y el suyo propio, concluye que no hay evidencia de que la Nube
Menor sea una galaxia pobre en metales ni que sus estrellas sean sis~

tem§ticamente difesrentes a las de nuestra galaxia.
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Informe de trabajo

DETERMINATION OF MINOR PLANETS ORBITS BY MEBANS OF FQUR CBOHRVATIONS

C.A.Altavista
La Plata Observatory.

Von Velthen, among other authors, devised a method for the do-
tormination of the orbit of a minor planect, using four observations,
He choso a Gaussian type procedure,

The fundamental system to solve in this mothod, is, in the
first approximation:

b=(fh+9,5+i5n) 4 + (Ky+m, % +0,5%)
A= (fs+ ‘}3&* ;'52:"1‘ a, + (”a+maz.“' OBE"’”

2 2 z
v, = 8, + Ry + 24,5,

2 2 ok
Tq"—_' A‘F + Rq. + 2 Au. 34
whol‘e:
po_ 4 g - TeIT
(1‘,, + vy )3 vy + Ty

fi’gi’ii’ki’mi’oi (1=2,7) are functions of the observations and time
intervals,
ri, a; (1=2,%) arc resp, the heliocentric and zeoceniriz distances
of the object in question,

s;= Rycos ¥, (1=2,7) 1s the product of tho Earth's holiocentric dts-
trnce by thno cosine of the angle betweon Ry
and 44

Now, we introduce a simple Lagrungean mcthod in whlch the pro-

blem, in the first approxzimation, dopends upon the solution of an

algebraic cquation of ecigth degree, namoly:
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p 4 3348

r/

| =
1t

r2 = A"+ R® - 248

Wo have computed the orbit of La Plata 1957 III and obtained
the following residuals (0-C):

Aa cos 85 0" 1"8 1"} o"0
a6 o" 1"s5 o" o"2

The total time interval 1s about %5 days,

We are now computing the abit of Ino, 55 days total interval,
By this way we intend to investigate the possible effects in a
critical case for the convergence of the series,
For the present subject Jekhowskil;nd Rurea)havo'made contribu-

tions but in a some different way,

Bibliography:
1) B.Jekhowsid, J,des Observateurs, 8, 1 (1925)

2) H,Rure, J.des Observateurs, 15, 89 (1932)
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Nuevo sincronizador de velocidad variaple para.el guiaje de

estrellas soore la ranura del espectrdgrafo de Bosque Alegre

Miguel Ramé y Eduardo Broudeur

(Observatorio Astrondémico,Cdérdovaj;- LiAF,Cérdona)

La nueva clasificacion espectral de estrellas mwediante una dis-
persidén rde 42 ﬁ]nnn ha renovado y agudizado un viejo prociema del re-
fiectvor de Bosgue Alegre. Este telescopio pesuitfa guiar ia estreiia
soore lia ranura del espectrdgraro con uua soia velocidad: la difere:-
cia de marcha entre tiempo medio y sidéreo. Como es sapido,esta velo-
cidad es funcibéun de la declinacién del astro, por io que rzsultana un
arduo problema obteuer espectros bLien ensanchados y de deusidad uui-
10rme para ciertas magnitudes en determinadas dectiinzcioues.

Con el objeto de dar una solucidn simple y rapida se na diseriado
y ejecutado con buenos resuitados-el circuito eLectrduico -extremada-
mente sencillo por cierto- que a continuacidén pasawmos a describir.

¥1 mecanismo guiador del telescopio de 154 cm. de ia kstacién As-
trorlsica de bosque Alegre dependiente del Opservatorio Astrondmico
de Co6brdopba, es accionado por un motor de cc. de 125 v. que normalmente
¥ sin ningun dispositivo de control imprime al conjunto una velocidad
mayor que ia requerida. soiidario ai eje de este motor se ha agregado
un disco que tiene la particularidad de ser dnicamente La witad del
mismo,cumpliendo jJunto cou el Tesistor #Sr y el reiay Ll o L2 una iun-
cién reguladora que asegura el movimiento uniforme del sistema.

Es evidente que ello se cumple reduciendo la velocidad del motor

intercalando en serie con la ailimentacién del mismo ia resistenclia ors,
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operacion gue por razones de disernio se erectila en forma automatica.
kn resuaen: cuando el telescopio tiende a adelaatarse, queda incluido
en el circui{o este resistor y cuando se produce ei fenbémeuo inverso,
se anula. Describir estve mecanismo en tales términos posiplemente in-
duzca a suponer que ias variaciones del régimen de trapajo del motor
puedan introducir alteraciones de marcha molestas, cosa que en la
realidad wo ocurre por cuanto el proceso de sincronizacidn se cumpie
sin que tales perturvaciones lleguen a manifestarse.

Lu 1lave S1 en posicién 1 permite siiicronizar el telescopio con
1os impulsos srovenicntes del péndulo del reroj de H.S que acciona
el relay L2 cerrando el circuito cada segwido. Coumutando esta liave-
-pos.2- se reemplaza este relay por el L1 que seréd energizado por .ios
imsulsos de sincrouismo provenientes del multiviorador, 10s que por
mecio del control Pl pueden variarse a voluntad. ks evidente que si
el movimiento ael telescopio, con reiacidn a ia marcha de una estre-
1la, se atrasa o adelunta,nos pecrmitird "pasear" esta estrella por
la ranura del espectrdgraio, loyrandose de esta manera el trin perse-
guide. Nosotros por razones técnicas derivadas del diserio del disco
de sincronizacién y delL valor de Rsr, nemos optado retrasar la mar-
cha.

Ei circulto electrénico en sf estd pasado en el cldsico oscila-
dor de kccles-Jordan que nemos modificado ligeramente obteriendo con
dicicnes de esztabilidad y exactitud eu alto grado satisfactorias,que
nos permiten retrasar la marcha en forma contfnua nasta veinte veces

. . . Ve . s a7l
la correspoandiente a la difesencia tiempo medio-tiempo sidéreo.
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Summary:

A mechanism ror guiding stars on spectrograph siits with

variaple velocity

A device has peen built enabling to guide the rellector at
Bosque Alegre at different speeds, which is most userul for guidance
of stars on the spectrograph slit. ‘'he normal movement of the reflec-
tor at Bosque Alegre is achieved by making the telescope a slave of
a sidereal or medium clock, whereas the new device supplies other
frequencies by means of which the different speeds are obtained.

The oscillating circuit is based on a modification of the classical
Eccles-Jordan oscillator.

Highly satisfactory conditions of stability and exactuess have
been ontained which permit settiug back the movement continuously
up to twenty times the one corresponding to the difference: mean

time - sidereal time.
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injorme de trapajo

La Egtaeién Austral del Observatoric Astronémico de La Plata
"F Aguilar® Santa C

Sergejs J.Slaucitajs
(Observatorio Astronémico,La Plata)

Hace ya pbastante tiempo que el mundo astrondmico viene expresan-~
do en las Asambleas Internacionaies su anhelo de que se instale en el
Hemisferio Sur un Opservatorio Astronémico més, en algin lugar sufi-
cientemente apropiado como para poder realizar las opnservaciones as-
trométricas de caricter fundamental de Las estrellas australes.Depiao
.al poco nimcro de observatorios en este Hemisierio, se explica la in-
ferioridad de condiciones en que actualmente se encuentra la Astrono~
mia de posicién o Astrometria iMeridiana con respecto a la del Norte.
La necesidad m&s urgente es la determinacién de las coordenadas aoso-
lutas de un nimero, aunque fuere limitado, de estreilas australes.

5in empargo, especialmente en los Gltimos arios, (Segunda Conre-
renciza de Astrometria celebrada en Cincinnati, U.S.A.,del 17 al 21 ds
Mayo de 1959 y la Primera Conferencia Interamericana de Astronomia,
realizada en La Plata y Cérdopa, del 30 de Octubre al 3 de Noviembre
del mismo. sfio), se encard nuevamente este problema, discutiéndose en
generél sobre las posibilidades de observaciones astrométricas funda=
mentales y en particuiar sobre ias futuras actividades de la Estacidn
Austral en Santa Cruz, dependiente del Ubservatorio Astrondémico d2
La Plata.

Asi, entre las resoluciones adoptadas en la Segunda Conferencia

Astrométrica de Cincinnati, se pueden mencionar las dos sigulentess
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1. La Conferencia considera como urgente la intensificacién de
las observaciones astrométricas en el Hemisferio Sur, espe-
_cialmente las determinaciones aosoiutas de Las posiciones
de estrellas.

2. Que la Estaci6n Austral del Observatorio Astronémico de
La Plata, en Santa Cruz, deberi completarse a la brevedad
posible para poder comenzar las observaciones meridiauas

en una latitud Sur mayor.

ror mi parte me 1ué aitauwente grato manirestar en esta Conteren-
cia, que por et interés personal puesto de manitiesto por el actual
Director del Upservatorio Astronémico de La riata, la kstacién del
Rio La Leona comenzaré sus actividaces en ed curso del presente ano,
concretandose asi el anhelo tantas veces expresado en numerosos Con-
gresos Astrondémicos.

Me permito exponer aqul orevemente sopbre ia rundacién,uvicacién,
ediricacidén, inscrumcental y primeras actividades de ia tswacidn.

La kstacidén Ausiral, dependiente del Opservatorio Astronédnmico de
la uUniversidad wacioual de La riata, situada en La Leona, rrovincia
de vanta Cruz, ha sido planeada como una sucursal permanente para ias
opservaciones astrométricas desde una mayor latitud ausiral (Fosicidn
aproximada:\ = -49¥50'7 L =+ 47482 ). Lsté uvicada entre 1os iagos
Viedma y Argentino, naoiendo reservado el uopierno de ia Nacidén apro-
ximademente unas 2350 nas., segin decreto del roder Ejecutivo en el
expecieunte 89065 - 1940, eL que en su parte pertinente dice:

eI, VICk PRCSIDENTE Db LA KACION ARGENTINA pii ESERCIC1O -DEL rPU-

DR EJECUTIVU DECRETA:
Articuro 1Y Hesérvese para ta kstacioén Asironéoica Austral, de-

pendiente de ia Univers:aad Nacional de La riata, lia superlicie
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aproximada de dos mil trescientos cincuenta hectareas,en La par-
te Sud-Ueste del lote n® 117 Zona norte del Rio Santa Cruz, en
el Territorio del mismo nomore, cuya uoicacién y extensidn deri-
nitiva serd determinada por ia mensura compliementaria, la que
deperé respetar la iraccion nord-Ueste del iote citado,con su-
perricie de dos mil quinientas hectareas...

rdo. CAb1ILLO. D.Amadeo videla.

Decreto N® 78-321v.

kn el ano 1947 el Interventor de ia Universidad, a propuesta de
la Direccién des Observatorio Astronémico de La riata, desigud con el
nomore de "réiix Aguilar" a ia kstacidn, como homenaje a su.iundador.

A las proximidades del iugar iiegan dos caminos carreteros: uio
comunica con el puerto de Santa Cruz y el otro cuu el de Rio Uaile-
g0s.

La Estacién estd cons.ruida sopre un pequeno morro de ailgo menos
de 100 ms. de altura con relacidén al terreno circundante, y esté upi-
cada a} Oeste y proxima al Hio La Leona, en un terreno montarioso des-
provisto de 4rooies y cuya vegetaclén se compone de peguerios arpus-
tos y pastos duros.

Al rinalizar el ario 1949 estapan terminadas ias coans.rucciones
de ios ediiiclos denominados "Descanso de astrénomos" y "Capaiieriza®
destinandose ahora la primera de acicmas construcciones para oiicina.
k1 ediricio para el Circu.o meridiano, con’ techo en 1oruma de cipulia
1ué armado duraute el ario 1950; prepardndose en el mismo ano un pla-
no para ia construccién del soétauo de ios reiojes, cuya consiruccion
comenzoé en el corriente ano esperandose terminarlo para rines del
mismo.

La Kstacién cuenta con una casa pretaoricada en vuenas condicio-
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nes, de cuatro piezas y cocina, como vivieuda provisoria para gu per-
sonal, hasta tauto se cousiruya una casa de material ya prevista en
los pianos deriuitivos.

ki instrumento principai es el Circulo seridiano que el uopserva-
torio Astrondmico de La riata ootuvo en prestamo del Vuservatorio de
Lick, universidad de Caiiiornia, rE.uu. de worte América. ks un ins-
trumento Repsoid con oonjetivo de 160 mm., micrémetro regisirador en
AR y un micrémetro para & modeto 1880. Los reiojes priucipaies que
se iastaiaran al principio seran un péndutro iivre de ohortt y un re-
l10oJ de nierler, como tamwleén un crondgraio a pluna. Ademas se instala-
réd un pequerio bervicio de ia Hora. rara eL iuvuro se nha proyectado
equipar la fstacion con reioj de crisuval de cuarzo'portatil Yy un cro-
négraio impresor. mn eL aio proéximo, para modesnizar el Circuio smeri-
diano, se ie adicionara un dispositivo para registro i1otograiico de
las posiciones del circulo y oiros accesorios mas.

Después de determinar pro.iijamente todas ias cous.antes iausiru-
meutales (depo nacer notar que el ius.rullento se haila sin uéu desde
1932) y ias coordenadas exactas ¢xl iiiar del Circutio :sleridiano,se ha
proyectado como programa princijal ia ooservacidii, en forma i1uadaaen-
tal, de las ‘estrellas austraies delL en3 y ri3 supp.

La ksvaciéon serd inaugurada a principios de movieuore del ano
corriente durante ia Comie_encia de Astromecria y Mecanica Ceicsue
que se reaiizara en La riata del 7 ai .. de wovieilure, a ia que se

nan invitado a CouCUurrlr a asirloilOilo.s eXirdn)eros.



Summary:

The Southern Station of the La Plata Observatory in Sauata Cruz,
Y= - 9“50{7, L =+ 44872, 1s planued for fundamental astrometric
observations from a high southern latitude. The Station will be
equiped with Repsold meridian circle, loaned by Lick Observatory,
U.S.A. and will have, at first, a Shortt free pendulum, a Riefler
clock and a multiple-pen chronograph. In Novempber 1960 the Station
will start with its observational work. After a careful dete.mination
of the exact geographical coordinates, the fundamental observations

of the southern stars of FK2 and PK3 supp. are foreseen.
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