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IRTRODUCCION

La Asociacién Argentina de Astronomfa se complace en presentar este quin-
to nimero de su BOLETIN, que contiene las Actas de la Quinta Reunién Cienti-
fica de la Asociacién, realizada en el Observatorio Astronémico de San Juan
los dias 11, 12 y 13 de 1962.

La impresidén de este Boletf{n se ha podido efectuar gracias a un subsidio
del Conse jo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas que e=ta Aso-
ciacién agradece vivamente,

La responsabilidad editorial ha estado confiada a un Comité integrado por
la Ing. A. Abraham y los Dres. C.lannini y C.Jasohek, de acuerdo a una reso-
lucién de la Quinta Asamblea de socios,

La preparacién del Boletin para su impresidp ha ostedo a cargo iel serior
A. Guillén, Encargado de Publicaciones del Observatorio Astronémico de La Pla
ta, cuya valiosa colaboracién se agradsce,

Toda correspondencia debe dirigirse a "Asociaciém Argentina de Astronamia"

Observatorio Astronémioo, La Plata, Rep. Argentina.
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IFTRODUCTION

This volume is the fifth issue of the Argentine Astronomical Society and
oontains the proceedings of the Fifth Meeting of the Society held at the
San Juan Obeervatory on July 11, 12 and 13, 1962,

Each paper is followed by an English summary. The English index is given
on page

The printing was made possible thnaks to a grant from the "Consejo Nacio=
nal de Investigaciones Cientfficas y Técnicas".

The volume was edited by a Committee integrated by Ing.Adela Abraham, Dr,
G. Tannini and Dr. C. Jaschek,

All correspondence should be addressed to "Asociacién Argentina de Astro-

nanfa", Observatorio Astrondmico, La Plata. Argentina.






11 de Julio.

10.00 he.

15.00 hs,

1.

2.

12 de Julio.

8.

PRIMERA SESIOFN
INFORME

LANDI DESSY J,(Observatorio Astronémico,Cérdoba)s Medicién de

superficies Spticas.

SEGUNDA SESIORN
COMUNICACIONES

CESCO R.P, (Observatorio Astronémioo, La Plata)s Sobre la solu-
cién general del problema de los tres cuerpos.

LANDI DESSY J.(Observatorio Astronémico,Cérdoba): Un nuevo tipo
de telescopio-cdmara con tres espejos.

JASCHEK M, y JASCHEK C.(Observatorio Astronémico,La Plata): El
espectro del Si II en estrellas peouliares,

SAHADE J.(Obeervatorio Astronémico,La Plata): Sobre los siste-
mas R.Canis Majoris.

LAVAGRINO C.J.(Observatorio Astronémioo,La Plata): Sobre la dis-
tribucién de la energfa en esoala céemica.

ALTAVISTA C.(Observatorio Astronémico,La Plata): La versién de
Andoyer para el mé§todo de Hansen,

-LAVAGNINO C.J.(Observatorio Astronémioo,La Plata): Una interpre-

tacién de los criterios de Lambert, Charlier y Eigenson.

INFORMES TE TRABAJO

PLATZECK R. y LANDI DESSY J.( Comieién Naoional de Energfa Até-
mica y Observatorio Astronémioo,Cérdodba)s La construccién del
nuevo espectrégrafo para Bosque Alegre.

SERSIC J,(Observatorio Aetronémioo,Cérdoba): Estabilidad hidro-
magnétioa de un plasma en un oampo gravitatorio.

TERCERA SESION

COMUNRICACIONES

PCEPPEL W.G.L.(Facultad de Cienoias,Busnos Aires)s Contraccién
gravitatoria 48 una nudbe interestelar. ’



9. SAHADE J, y PHIEBCES-CONDE H.(Observatorio Altfménioo,l’.m Pla~
ta)s Cama Ursee Minoris.

10. RINGUELET-EASWALDER A.(Obeervatorio Astronémioo,La Plata): Be-
sultados preliminares de alta y mediana dispersiém de 48 Libraa.

11, RINGUELET-KASWALPER A.(Liok Observatory, EE.UU.) Variaciones de
velocidad radial ds oorto perfodo en 48 Lidbrae.

12, WILEENS H,(Observatorio Astronémico, La Plata): Los olmulos
globulares més riocos en estrellas variables,

13. ZADUNAISKY P.(8nithsonian Astrophysioal Observatory,EE.UU. y
Faocultad de Cienoias Exactas,Buencs Aires): Infomme preliminar
sobre un nuevo odloulo de la érbita del ocmeta Halley.

INFORME DE TRABAJO

* 3. VABSAVBKY C.(Pacultad de Ciencias Exactas,Buenocs Aires): La
instalacién ds un paraboloids de 30 metros para la observaoién
de.la 1inea de 21 centimetros,

CUARTA SESIOFN

16,00 hs,
a) Beunién del Comité Facional de Astronamfa

b) Beunién de la Camisién Directiva de la Asocieciénm.
0) Asamblea de sooios,

13 de Julio.
QUINTA SESIOX
INFORME
9.00 hs.

II. VABSAVEKY C.(Facultad de Cienoias Exactas, Buenos Aires):
Cdloulo 4 algunas constantes até&miocas do interds astroffsico.

COMUNICAC IONES

14, RIU P.C.(Obeervatorio Astronémico,La Plata)s Cdloulo de las
perturbacionss de la anomalf{a media y del radio vector ds un
agveroide,

15. LANDI DESSY J,.(Observatorio Astronémioco, Cérdoba): Pémulas
para la aplioaciém de]l método de la odustioa a superfioies
de oualquier tipo oon aproximaciénm de oualquier orden.



16. CESCO R.P.(Observatorio Astronémioo,La Plata): Una tabla iitil
para sumar algunas series lentamente oonvergentes o divergen-
tes.

17, JASCHEK M, y JASCHEK C.( Observatorio Astronémico, La Plata):
Estrellas australes con espeotros peculiares. Nota N.3.

18, JASCEEK C. y JASCHEK M,(Observatorio Astronémico, La Plata):
Andlisis espectrosodpico de la estrella peouliar del tipo
OsHD 49798.

19, ALTAVISTA C.(Observatorio Astronémioo,La Plata): Determinacidn
de Srbitas mediante ouatro observacianes.

NOTAS: v
1. Los informes son puestas al dfa de temas do interds general,

2. Las canunicaciones son trabajos de investigacidén originales e
inéditos.

3. Los informes de trabajo son exposiciones de trabajos realizados
que entran en una de las siguientes categorias:

1) Investigaciones que por el tiempo que demanda su realizacién
no permiten ain la presentacién de resultados definitivos,pero
ouyo estado ds realizaoién merece ser relatade.

2) Relato de oomstrucciones de equipos o instrumental empleado
para investigaciones, pero que no presentan innovaciones funda~
mentales,

3) Actividades proseguidas en programas permanentes.

FNo se han reoibido los textos de los trabajos del Dr.C.Varsavsky.

Se incluye un trabajo del Dr. H.Wilkens titulado "Los didmetros de los
odmulos globulares y sus variables", expussto en la Tercera Bsunién de la
Asociaciém y que por amisién no fud inclufdo en la pubdblicaciém correspon-
diente.



Inférme
MEDICION DE SUPERFICIES OPTICAS

Jorge Landi Desq
(Observatorio Astronémico, Cérdoba)

La medicién y el contralor de superfiocies Spticas es un prodlema que se
actualiza oada vez que se oconstruye un espejo de ciertas dimensiocnes y que
todavia ofrece algunas dificultades guando los espe jos a controlar no tie-
nen secoidén odnioa.

En el afio 1939 apareoid el trabajo ds R.P.Platseck y E.Gaviola (1) refe-
rente al método ds la cdustioa. En 61 se sefiala tambidn la confusiém reinan-
te sobre este problema, oitando un artfoulo apareoido en Popular Astronamy
de 1902 (2). En 1939 la situacién habia mejorado, pero no tanto camo era
de esperar; en 1962 nos encontramos todavia oon problemas en ese sentido.
Basta para probarlo, el artfculo del Dr., S4bato en la Bevista Astronémica
(3); en 61 se hadla dsl radio ds ourvatura de la sona medida en el método
de Poucault cldsico; oomo se verd més adelante, esa denaminaoiém no es co-
rreota y pusde inducir a error, aunque est{ muy gemeralizada. Por lo tanto
oreemos un deber comensar con consideraciones bastante elementales, para
evitar errores de interpretaoiém y contribuir a aclarar el tema.

Congideremos primeramente el método de Pouoault cldsicof Se recubdbre el
espe jo con una pantalla oon ventanas sucesivaes a diversas distancias del
oentro y 56 mids la aberracién esférioca longitudinal. Camo ss puede ver
en la figura 1, 10 que en realidad se mide es el valor ds la coordsnads
en funoién de la distanoia dsl centro.de la ventana al oentro dsl espe jo,
més la subnorwal correspondiente a la funoiém

x = £(r)
es decir se mide
oC = OE; + Eic = X + Subnormal e f£(r) + r.r'

Conociendo la expresién anslitica de x = £(r) o su desarrollo en serie
se puede caloular facilmente la cantidad OC para cada r dado.



En el caso ds la odustica se proponen correctos los valores longitudina-
les teéricos [ v se mide los transversales n siempre en funcién de las
distancias sucesivas del centro de la pantalla al centro del espejo r. Para
este caso el odloulo de las expresiones es un poco més laborioso., Las expre-
siones LyNyqus nos dan las coordenadas de los centros de los cfrculos oscu-—

ladores en funcién de r son las siguientes:

2 2

l14+7> 1+

- X p! —— - P4 —
{=X-~-rTr - n o

teniendo la expresién analftica o el desarrollo en serie de la funcidn se
pueden obtener los valores d® { y n necesarios para medir la superficie.
Es conveniente sin embargo considerar el problema desde otro punto de

vista; cobre un par de e jes oartesianos ortogonales, hagamos oscular los di-
versos tipos de cénicas existenies en el origen y consideremos todas ellas
oontenidas en el semiplano de las x positives; en caso de poseer mds de una
rama, consideremos solaméente la rama que cumple las condiciones enunciadas
(£1g.2). Desarrollemos en serie las diversas cénicas expresadas en general
por la ecuacién x = f£(r) y consideremos:

2 6

xr =24 i + X + ees (cirounferencia)
° o B8R 16
2 4 6
()x, = 2 + (1—e2) r_ ., (1_32)2 T (elipse e hipérbola)
® 28 8K 168
2
x, == (pardbola)
P2

Si consideramos ahors ia aproximacién de Gauss, nos debemos limitar al
primer término de las series y por lo tanto no podremos distinguir las cé-
nicas entre s{., Tomando un término mds, ya podremos distinguir las diversas
oénicas y nos encontraremos en la aproximacién de tercer orden o de Seidel;
oonsiderando los tres primeros términos estaremos en la aproximacién de
quinto orden o de Sohwargzschild.Como al comstruir los espe jos se parte en
general de una superfioie oon 8e0oién ciroular, es conveniente adoptar la

siguiente interpretaciém sugerida de las ecuacionss (1): si al desarrollo



Fie. 1

— -

Fie. 2

10



de la cirocunferencia le sumamos la cantidad I, - x obtendremos la ecua—
0ién de la elipse y por lo tanto podemos interpretar que la seccién del
espe jo estd formada por una circunferencia a lu que se le sumé un tanto
por ciento del término de cuarto grado si nos mantenemos dentro ds la a-

proximacién de Seidel.

2 4 2 r4 1.'4
X =X +(z-x)-‘.r—+ I e+ (1 -6) - —
° ° ° ° ax s 8R° B8R
2 4
r 2, r
=—+(1-9)
2R 8w

que por supussto no es otra cosa que los dos primeros términos del desarro—
110 en serse de la elipse. Camo en el caso de la pardbola e = 1 légiocamen-
te nos queda 88lo el primer término. Esto conduce a alguna gente a decir
que la pardbola es una ocurva més f4cil pues no tiene términos en cuarto
grado3 oon ese criterio la circunferencia seria muy dificil de realizar
puss el término de cuarto grado es mayor que el de la elipse, lo qus evi--
dentemente no es oorrecto.

Empleando una aproximacién de cuslquier orden, podremos considerar una
cierta curva —se00ién de un espe jo- oamo una cirounferencia a la que se le
afiade un oierto porcentaje del término en r4, otro porcentaje dsl término
en rs,etc. Si la seooién del espejo corresponde a una cénica, los distin-
tos porcentajes estdn relacionados entre sf; pero si queremos un caso mds

general podemos congiderar una curva expreseda por la serie:

r2 r4 r6 ,8
(2) = —+ & +b + 5° 4 oo
x 2R ;5 1635 12837

en donds los coeficientes a, b, o, son arbitrarios, pudiéndose en este caso
obtener curvas que no son cémicas, ocmo oourre en ol primario de um Ritchey-
Chrétien. En las oéniocas, los coeficientes a, b, ¢, ... estd&n relacionsdos
de la siguiente manerat
uz-b; a.3-c; etce
Definida 1la ecuacién que nos d4 la seocoién del espejo debemos ahora 9n-
oontrar las expresiones que nos permitan medir la superfiolie del wismc i

1n



el método de Foucault y con el método de la Cdustica.
Estas expresiones han s1ao deduoidas por el autor (4) y aplicadas en

la medicién de espejos cuyas seociones no son cénicas, sin mayor dificultad.
Para el Foucault clésioo se obtiene:

Para oénicas 3
2 4

B+ o2 4% -02) Em v uue
8w

2R

Para curvas expresadas mediante la eouacién (2)

r2 2 4
O =B+ (1-8) = + (28" +8=23b) — + .u0
2R 8|

Para el método de 1la Cdustioa se obtiensn las siguientes expresicnes:

Para oéniocas:

2 4
z -n+JozL-3az(1-92)L + oeo
2R 8
r3
W

Vemos qus en las cépicas una de las series que nos dan los centros de
los ofroulos osculadores. se reduce a un 80lo término.

Para curvas expresadas mediante la eouacidm (2):

2
¢ = B+ 3(1-a)E +3(6a° -a-5b) S -...

2B [T
>

r3 2
"--(l-a)—-3(‘-b)'———-ol
RZ 23“
Boperamoe oon este informe haber contribufdo a aclarar el problema ds
la medicién de superficies Spticas.

Bibliografia

(1) R.Platzeck y B.Gaviola. J.Opt.Soc.Amer. 29, 484 (1939)
(2) P.L.O.Wadsworth. Pop.Astr. 10, 337 (1902)

(3) E.3dbato. Bev. Aetr. 9, 160-178; 228 - 243 (1937).

(4) J.Landi Desey. Bol. N® 5, Asoc.Arg. de Astr.
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SOBRE LA SOLUCION GENERAL DEL PROBLEMA DE LOS TRES CUERPOS

Reynaldo P, Cesco
(Observatorio Astronémico, La Plata)

Sean h 1la constante de la energfa, C el vector momento angular r la
distancia de los dos cuerpos que pueden participar en una colisién »inaria
¥y P la distanoia del tercer cuerpo al centro de masa de los dos primeros.
Sin suponer como lo hace G.A.Merman (Bol. del Inst’ de Astr. Tedr. de Lenin
grado, 10, T13-731, 1958) h¢O, C g0, r = 0(1) y p'l. 0(1),<e demuestra
que, en ciertas condiciones, las ooordenadas de los tres cuerpos y el tiem=
po pueden desarrollarse en series de polinomios convergentes para todo va~
lor real del pmeudo-tiempo (variable de regularizacién de Sundman).

Actualmente se estd elaborando el programa para calcular con la Mercury
de Buenos Aires, un e jemplo simple por el método de Mermsan y las cldsicas
series de Sundman con el objeto de ocomparar la potencia y utilidad de am=
bos.( Enviado al Congreso Internacional de Matematicas de Estocolmo).

CON THE GENSRAL SOLUTION OF THE PROBLEM QOF THREE BODIES

The purpose of this paper is to give an extension of a theorem of G.A.
Merman (Bulle.Inst.Theor.Astr. 10, 713-731, 1958) on the general solution
of the problem of three bodies by series of polynamials, without assuming
h¢0, C $0, r =0(1), p_]'- 0(1) (h: energy constant, C:angular momen—
tum vector, rt¢ distance between the two bodies which can participate in
a binary collision, p: distance between the third body and the center of
mass of the first two bodies). A simple numasrical example is calculated
by Merman's method and by Suudman's classical Series and the usefulness

of both methods are compared.
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UN NUEVO TIPO DE TELESCOPIO-CAMARA CON TRES ESPEJOS

Jorge Landi Dessy
(Observatorio Astronémico,Cérdoba)

Es conocido el problema que presentan los grandes telescopios reflecto—
res al tener un campo sumamente reducido. La lente de Ross soluciona en
parte el problema, pues da un campo mis grande, pero sacrifica en parte
la calidad del mismo. Los telescopios aplandticos —todavia no muy difundi-
dosy pese a sus innegables ventajas- dan dampos bastante mayores, del or—
den de medio grado, pero sus razones focales no son tan luminosas camo el
foco primario de los reflectores corrientes; en general la razén focal no
puede bajar de siete.

Ctro camino para ambliar el campo y tener ademds la posibilidad de va-
riar la razdén focal es el que se consigue con las cadmaras del tipo Meinal,
pero también en estos casos el aumento del nimero de superficies GSpticas
presenta sus problemas en telescopios de gran tamafio. Si se piensa en sis-
temas Meinel telecéntricos (1), también se prezentan inconvenientes si el
telescopio es de muy grandes dimensiones; el campo en este caso no pasa
de unos 20 minutos.

La solucién que se propone reduce a un minimo las superficies Spticas
Yy no requiere figurados especiales en el espejo primario del telescopio;
los campos que se obtiener] son mayorss que en las soluciones anteriores
y son de buena calidad.

Es conocido que mediante dos espe jos se pueden obtener sistemas:.anas—
tigrdticos. Las soluciones que se obtienen son dos; la primera exije que
el secundario estd situado en el radio de curvatura del primario: este es
ol caso del anastigmitico de Couder. La otra solucidén en general no se la
tiene en cuenta, pues da una imagen al infinito de un objeto en el infini-
to. En este caso los espejos son dos paraboloies confocales, uno céncavo
y otro convexo., &l haz quel se obtiene es anastigmitico y su didmetro de—

penderd de la relacidén de didmetros entre el primario y el secundario.

14



Obtenido el haz pavilelo se forma la imagen con cualquier sistema JSptico
conveniente, incluso una cdmara Schmidt. Si bien es cierto que en este ca-
80 no se trabaja en condiciones ideales -pues el haz barre en parte la len-
te correctora- para campos del orden de un grado no resultan mayores pro-
blemas. Teniendo un juego de cdmaras Schmidt de diversas luminosidades se
pueden obtener campos del orden de un grado con las razones focales que se
deseen. No hay inconveniente en emplear objetivos formados por lentes.

Si se plantea el picblema con toda generalidad, se puede eliminar tedri-
camente la lente correctora, pues disponemos de cinco pardmetros, con los
cuales se pueden eliminar los cinco errores Spticos de tercer orden.

En este caso se puede conseguir un sistema de muy buena calidad, pero
como los pardmetros a disposicidn son los figurados de los tres espejos y
sus distancias mutuas, la solucidn no presenta la versatilidad de la ante-
rior. En la actualidad se esti estudiando también esta solucién.

En resumen, el sistema funciona como um reflector corriente al que se
sustituye el secundario hiperbdlico por un parabélico (de manera que es-
tos dos espe jos funcionen como el telescopio) mds la lente de campo, mds
el colimador de un telescopio corriente con odmara de Meinel. Posee la
ventaja del haz paralelo en el cual se pueden emplear filtros o un elemen-
to dispersor. El sistema estd esquematicamente representados en la fig.l.

Los inconvenientes que pre:enta sons Primero) Obstruocidn éentral adi-
cional para que no entre luz directa del cielo sobre la lente correctora.
En - realidad la obstruccién no es mayor que un telescopio Ritchey-Chrétien,
Segundo) El mencionado efecto de barrido de la lente correctora.

En el dibujo se dan las dimensiones resultantes para un telescopio hi-

potético de tres metros de diametro.




Bibliografia.

(1) R.P.Platzeck y J.Landi Dessy. “Algunas consideraciones sobre la cé~
mara de Meinel", Boletin Num, 1, Asociacién Argentina de Astronam{a,
(2) 2.H.Linfoot. Recent Advances in Optics, pg.277.0xford.Clarendon Press,

Summary.
A NEW TELESCOPE CAMERA SYSTEM #ITH THREE MIRRORS

An optical system has been designed which in a common reflector combines
both the advantages of a relatively large field and a Meinel camera. The
system consists of two confocal paraboloids; it is known that the parallel
beam obtained is anastigmatio. The image can be re-formed by means of any
type of camera. Theoretically it is possible to eliminate the correction
lense of a Schmidt camera with three mirrors, since we have five parameters
to correct the errors of third order: the three figurings of the three
mirrors and the two parameters giving their relative distances, Fig. 1 gives

an illustration of the system,
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EL ESPECTRO TEL 81 II EN LAS ESTRELLAS PECULIARES

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

En los espectros de seis estrellas peculiares del tipo A, se identificé
una veintena de lineas, hasta el momento sin identificar, con l{neas prove-
nientes de niveles de alta excitacién del Si II. Entre otras, la 1{nea
A 4200 tamdidén corresponde al 81 II, en bdlend con Fe III.

El trabajo "in extenso" serd publicado en las "Publications of the
Astronomical Society of the Pacific".

THE SPECTRWM QF Si II IN PECULIAR A-TYPE STARS

In the spectra of six peculiar A-type stars, twenty lines for which no
identification was available, were identified with lines corresponding to
high excitation levels of Si II. Among others also A 4200 corresponds to
Si II, blended with Fe III.

The paper ' will be publisl_:ed in full in the "Publications of the
Astronomical Society of the Pacific”.
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SOBHE LOS STISTEMAS R CANIS MAJORIS

Jorge Sahade
(Observatorio Astrondmioo, La Plata)

Se analizan los miembros del llamado grupo de los sistemas R Canis Ma~
joris y se 1lega a la conclusién de que existe la posibilidad de descri—
birlos como formados por una camponente principal con las caracteristicas
que corresponden a su tipo espectral y clase de luminoeidad y una campo—
nente secundaria que tiens caracter{sticas similares a las componentes sg
cundarias de los sistemas del grupo 3 de la clasificacién del autor.

El trabajo se publicard in extenso en otra parte.

ONF THE R CANIS MAJORIS SYSTEMS

The so—called R Canis Majoris systems are discussed and the conclusiom
is reached that there is the possibility of describing them as being form
ed by a primary component that has the characteristics that correspond to
its spectral type and luminosity class and a secondary camponent with
characteristics that are similar to those of the secondary components of
the systems belonging in group 3 of the classification proposed by the
author,

The ditoussion in full will bde published elsewhere.

Discusiéni

Séraic: ¢ Qé validez tiene la teorfa de las superfiocies de Hill apli-
oada a estos casos cuando élla vale 86lo para masas puntuales?

¢ Qs grado de aproximacién tiene ese modelo?

¢9% ha tratado de generalizar la teorfa de Hill para masas no puntua~
les distorsionadas?

Sahade: Plavec ha mostrado que oonsiderando masas no puntuales con una
distribucién razonable de las densidades, el oardcter de las superficies

¢ Mjembro de la Carrera del Investigador Cientffioo, Consejo Nacional de
Investigaciones Cient{ficds y Tdonicas.
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equipotenciales préoticamente no se modifica, pero qua los efectos son me-—
rios en otros oasos, Oamo por ajymplo ouando bay falta de sincronizacion
entre la velocidad de rotaoiém y la de revoluoién. Por consiguiente, las
dimensionss relativas de las superficies equipotenciales oriticas y de las
estrellas no deben tomarse al pie de la letra; de ahf la justificaciém de
la alternativa que propongo para desoribir los sistemas R Canis Majoris.

No oonozco generalizaciones de la teorfa para el o0aso de masas distor—
sionadas,.
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SOBHE LA DISTRIBUCION DE LA ENERGIA EN ESCALA COSMICA

C.J.Lavagnino
(Ovservatorio Astronémico, La Plata)

En blisqueda de indicios a favor de las ideas de turbulencia en cosmogo-
nfa se ha examinado la distribucién de la energfa oinética Wy ds la poten-
cial D en sistemas o6smicos de distintos érdenes n, Se ha puesto de mani-
fiesto dos relaciones bien definidas. En primer lugar, el logW es una fun-
cién lineal delorden n. En segundo lugar, la energfa cinética de un odbjeto
en la frontera de un sistema es igual a la ensrgfa D del mismo objeto (En
todos los sistemas planos). La relacién (n,10gW) indica que el némerc m tie-
ne un sentido fisioo real, preoisamente,el de orden de un sistema. En tal
0aso, camo se sefialé en un trabajo anterior, la neocesidad de un oampo de
turbulencia es obvia. Por otro lado, la segunda relacién (WaD) pusde expli-
carse sencillamente por la distribucién de la ensrgfa especifica en uma mu-
be de partfoulas en la que se establecen Sérbitas keplerianas, En tal caso,
es un indicio a favor de las hipStesis de agregaciém de partfoulas y contrac-
oién (Schmidt, Fesenkov) que en una forma no oontradictoria con un campo de

turbulencia ya ha sido propuesta y empleada por el autor (Bol.AAd 4,p.58)

OF THE DISTRIBUTION OF ENERGY ON COSMIC SCALE

Searching for evidences in support of the intervention of turbulence in
cosmogony, the distribution of the kinetio energy W and the potential ener-
&y D in ocosmio systems of different hierarchy n was examined, Two well de-
“€ined relations were found. In first place logW¥ is a lirear function of
the order n. In second place the kinetio energy of an object at the bound-
ary of a flat system equals the potential energy of that object. The re-
lation (n,l10gW) indicates that n has a well defined physical interpretation
namely that of the order of the system. In this ocase, as was pointed out
in an earlier paper, a field of turbulence is obviously necessary. On the
other hand, the second relation (W=D) can be explained readily in temms



of the distribution of the specifi¢ energy in a oloud of partioles where
kerlerian orbits are obtained. Thus a new support is found for the hypo-
thesis of aggregation and contraction (Schmidt,Fesenkov) that in oonjuction

with a field of turbuience was suggested and used by the author (Bol.AA4 4,

P.58, 1962).



ANDOYER'S VERSION (F HANSEN'S METHOD

C.Altavista
(Observatorio Astronémico,La Plata)

This paper deals with Hansen's method for caloulating perturbations,

A brief outline is given of a comparison between Hansen's method in its

original form and Andoyer's version of it, as contained in his "Cours de

Mécanique Celeste" . The summary-includes- the main distinctive charactera

and

similarities present in both procedures., A final remark gives the

author's opinion on Andoyer's method,

As Distinctive characters in Andover's treatment.

l.-
2--

3=

4.-

5=

Fixed reference plane.

Quantities to be disturbed:

a3 semi-major axis of the auriliary ellipse.

1(or ¥ ): mean anomaly

hot the oonstant or areas in the two body problem,

21 the ordinate respect to the fixed reference plane.

The perturbation in mean anomaly is put as a correotion to &, and
defined bys g = pt +g°+ o

The perturbations in a andh o are oaloulated fram the values of the
perturbations in ho and —.-‘-, .

The orthogonal oomponents of the acoceleration are developed in analy-
tical form.

There are three determining funotioms for calculating the perturbations
in ® and P.These functions depend on the wvalues of the perturbation
in latitude, within =mall quantities of second order,

The equation for the perturbation in latitude is a non hamogeneous
differential equation of second order,

The disturbing funotion W has two partse:

a) The"proper" disturbing function V (whioh splits also in two parts).
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b) A complementary part gives rise when the difference between the value
of the mean motion defined by u?a3 = kz, should be put into coincidenee
with the observational value defined by: g = wt + 8,-

9.-Newcomb's method 18 used to develop the disturbing function, when its
analytical development is to be considered.

10, Cauchy's method is suggested for numerical camputation of perturbations.
Hamonic analysis can then pe applied.

11, The differences in the determination of the constants of integration
depegq on the form in which the absolute elements are defined.,

12. Numerical values of those constants got 1in the first approximation are
availed for calculating the increments (of these constants) in the .se-
cond approximation.

13. No use is made of Hansen's theorem, according to whioh quantities that
depend on the time and are out of the integral sign, can be put under
the integral sign, and then the integrations can be performed taking a
constant time for these quantities.

14. The determing function l?’1 ie arbitrary.

Bs Similarities.

l.- An auxriliary ellipse is chosen on the fixed plane, There are four ab=-
Bolute elliptic constants in the plane. The other two constants deter-
mine the position of the fixed plane,

2,~ The differential e¢quation of motion are put in terms of the orthogonal
oomponents of the acceieration. It is understood that the values of the
"reduced" radius-vectors must be taken in the formerly quoted equations,

3.~ There is only a determining function to calculate the perturbations in
latitude.

4.,- The coefficients of the demyptives of the disturbing function are ex-
pressed, in both approximations, in terms of neriodic saries with er—

gument g.
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5.~ The calculation of seoond ordsr perturbations has two parts:
1) The first part depend direotly on terms that contain the waluss of
the first order perturbations. This part must be completed up to temms
of second order,
2) The second part results from oconsidering the variations of the deter-
mining funotions. These variations arise fram the influence of the pere
turbations of first ordsr in thess functions.

Cs Remarks

It oould be said that Andoyer's treatment of the statement of the pro-
blem is inferior to Hansen's original paper. There are several objections
to bear in mind., Pirstly there is one more quantity to be disturbed.Second-
ly, as Andoyer takes a fixsd reference plane, he must express the disturbing
funotion in tems of the "reduoced" radius-vectors .of the different bodies.
New troubles arise when the difference between n and g is taken into
acoount, For it, he is obliged to add a complementary part to the disturb-
ing funotions.

On the other hand the statement is such that there are three determining
funotions to caloulate tne perturbations in h and ho/a, instead of omly
ope as appears in Hansen's method. And we must also say that the suggestion
for using Cauohy's method is not safe of oritioism. The troubles are due to
the faot that there are two expansions to be performed, instsad of only one
as it ooours in the ordinary oase,

It oan finslly be said that the method seems to me -from the point of
view of the analytical camputations- very skillfil dbut it is rather inade-
quate in its analytioal statement,

This does not mean that same special devices of the method oan not be
used, Besides this the only teste are got when numeriocal applications are
made, \nd of course it depend aiso on wne case to be considsred.

Special attention must be paid to the fact that there are denaminators
of second order in the first appraximation,
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UNA INTERPRETACION IE LOS CRITERIOS DE LAMBERT-CHARLIER y EIGENSON

C.J.Lavagnino
(Observatorio Astronémico,La Plata)
Se ha buscado una condicién que defina al menor sistema césmico rosible.
Se supuso que debe cumplir una condicién de Roche y al mismo tiempo la re-
lacién empirioca de Jaschek, Asi resulta facilmente que el radio mfnimo de
un objeto que pueda tener satélite es solo funcién de la densidad, es decir
ll.OB

Yo

81 se supone la misma densidad para el cuerpo central y su satélite,

Rap

Para el caso general resulta

8
10 ( Lo )0,23
0,56° P8 ’

-

AL m D .

siendo p un coeficiente que depende de la ley de Roche adoptada., la primera
expresidn es suficiente para mostrar que en el sistema planetario sélo Ca-
nimedes, Calisto y Titan pueden tener satélites, en concordancia con un re-
sultado anterior del autor. Ademds, la misma expresién da valores de R que
coinciden curiosamente con los de otros sistemas césmicos si se tome en
cuenta las respectivas densidades, Si esta coincidencie no es fortuita, su-
clere la posibilidad ds justifioar cualitativamente los criterios o desi-——
gualdades de Lambert-Charlier y Eigenson. En efecto, se muestra que si para
densidades oréximas a 1 es a » R entonces el nimero de sistemas N deberd
crecer rdpidamente al aumentar el orden n de los sistemas, mientras la den-—
sidad disminuird. La expresién completa de R muestra que si la densicdad del
sistema oentral se mantiene inferior a la del siutema satélite, deberd ser
Ro >>Bs. Pero la secuencia jerdrquica no puede crecer sin término, debido

a la propagacién finita de la gravitacién., Se seiiala que este tama’io limite,
sugerido por Zwioky, coincide con el ‘tamafio de la supergalaxia, tal como
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este sistema ha sido determinado por V.Cooper—-Rubin y G. de Vaucouleurs. Las

propiedades de este 1imite estdn siendo egtfidtadas por el autor.

AN INTERPRETATION QF THE CRITERIA OF LAMBERT-CHARLIER AND EIGENSON

4 ocondition able to define the cosmio system of the smallest possible
size has been sought. It was assumed that the Roche criterion and Jaschek's
empirical relation must be fulfilled., In this way it can be shown that the
least radius of an object that could have a satellite is only a function of
its density:

108

Raep
Vo
if it is assumed that the central body and the satellite have the same den-

8ity., In the general case results

108 ( pc )0,23
0,56 Ps
.where p is a numerical coefficient depending ot the adopted Roche criterion.

R=p.

Using the first formula it can be seen that in the solar system only Ganymede,
Callixto and Titan could have satellites, in accordance with an earlier re-
sult of the author. Furthermore, the same expression gives values of R that
curiously agree with the size of the cosmic systems of different orders,

if the respective densities are taken into account. This suggests the pos-
8ibility of a qualitative justification for Lambert-~Charlier and Eigenson
criteria. Effectively, it is shown that if R and the distance a of the satel-
1ite fulfill the condition a )R for densities near ) ,then the number of eys—
tems N will increase viary fast with the increase of the order of the systems.
The reverse will be true for the density. The second expression for R shows
that inasmuch the density of the central systems remains lesser than the
satellite density R ] Ra' Thus the main Figenson empirical inequalities
are justified., But the hierarchical sequence cannot increase endlessly (in

an universe of pure newtonian interactions) on account of the finite pro-
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pagation of the gravitation. It is pointed out that this limiting size,
predicted by Zwicky, coincides with the size of the supergalaxy as deter—
mined by V.Cooper—Rubin and de Vaucouleurs, A study is being made of the

properties of this limiting size,



LA CONSTRUCCION DEL NUSVO ESPECTROGRAFO PARA BOSQUE ALEGHE
R.Platzeok
(Comisién Nacional de la Energfa Atémica)

J.Landi Dessy
(Observatorio Astronémico, Cérdoba)

Se ba calculado todo el sistema Sptioo y efectuado el disefio completo
de la montura del mismo, En el presente el trabajo de disefio entré en la
faz de los planos individuales para taller. La 6ptioca de los colimadores
ha sido efectuada en los talleres Spticos del Observatorio ds La Plata, de-
jdndolos con un parabolizado menor del necesario para permmitir el ajuste
final en autocolimacién oon los espe jos cdmara. Los disoos ds los espe jos
cémaras estédn terminados y se efectuaron estudios para su doblado en hormo
eléctrico. Los moldes con la curva necesaria fueronm efectuados por 1a Escue=

la de Cerdmica de 1a Provincia de Cdrdoba,
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ESTABILIDAD HIDRQMAGRZTICA DE UN FLASMA EZN UN CAMPO GRAVITATGCARIO

José Luis Sérsic
(Observatorio Astronémico,Cdérdoba,y
(Conse jo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
Buenos Aires).

A través de las ecuaciones viriales tensoriales se sstablecen las con-
diciones de equilibrio de un plasma perfecto en un campo magnético exte——
rior, considerando la existencia de un campo gravitatorio, Este rtiltimo
puede tener su origen en una distribucién de masz exterior (dindmicamente
habla.ndo) o provenir de la autogravitacién del plasma.

Restringiendo la generalidad del rroblema al caso de un campo woagnético
uniforme de intensidad h en el infinito, las condiciones de simetria redu-

cen a dos las ecuaciones de equilibrio

2 .
h °iV:/Pdv«-ni i=1,3

8n
donde P es la presidn proveniente de la agitacién témica, V es el wvolumen

de la configuracién y Q N se define como

0. -f X, 22 anm
i i dx;
siendo % (r) la funcién potencial de la distribucién de masa. Si se intro-

duoe el pardmetro
r- 8% / P&V
vV
se demuestra que las figuras de equilibrio son elipsoides prolados,cuya

excentricidad § satisface la ecuacién

°17 %
E=05 ¢ —
S
o %
donds tanto las o, como v son funciones unicamente de g .lLa expresiodn

3
anterior determina la forma de la confisuraciénm.
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-S4 se supons qus el campo magnético produce una perturbaciém del tipo
3(r) P2(u)en la distribucién originalmente esférica de la densidad p(T),
es posible caloular B sea para el caso autogravitante camo para el ds um
campo gravitatorio exterior de simetria esférica, conoéntrioco con la con=-
figuracién.

En cuanto se refiera a la ~stabilidad, se han calouledo los modos de
08cilacidén radial y no-radial ARy A g , sometiendo a las ecuacionres vi-
riales tensoriales a una perturbacién del tipo 6’5. =gix;'t, pero de
siumetr{a axial. Para ciertos cdloulos del caso autogravitante hemos adop-
tado alqunos resultados de Wentgzel, mientras que debid calcularse integra-
mente el caso del campo gravitatorio exterior-

Los modos de oscilaciém resultan ser, en primera aproximaciém.

22 == GBr )5+ 32 -1 x§=--g.»J_9-_173—°1_;°3_v

para el caso autogravitante, mientras que resultan

2 (30-1)(37-4)8 s3(2-M— , a3 A, 1, ., B, 48
A= (38 )(3‘_‘4)3 +3(2 ")J » X J'( 5—0- 7A+To+ = A8)

para el caso del campo exteriors E1l valor de & depende de la concentra—
cién do la distribuciém de masa gravitante, valiendo 1 para una distribu-
cién uniforme y/o para una concentraciém infinita,

Un anilisis en primera aproximaciém suglere que el oaso autogravitante
es estable resbecto de ambos tipos de perturbacién, mientras que la esta~
bilidad depende considsrablemente de la concentraciém de masa en el caso
de un campo gravitatorio externo, en el sentido de que las configuracio-
nes més estables corresponden a pequeiios valores de 8.

Se han calculado, finalmente, 04, {yAy para diversos valores del argu
mento Be

El autor agradsce 1a colaboracidm del seiior 2. Pereyra en el cémputo
de algunas tablas y la gentilega del sefior L. Margulli al programar el

cdloulo deoi para la computadora Mercury, de la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Buenos Aires,



CONTEZACCIUN GHAVITATCRIA DS JHA NUBZ INToRe . ToLAR

‘Jolfzang G.L.PBppel

(Departamento de Ffsica 3e :a Facultad de Ciencins
Zxactas y Noturales de la Universidad de B.Aires)

El problema aqui considerzdo se refiere = ia evolucién de una nube inter—
estelar bajo condiciones ffsicas muy simplificadas con vistas a su posterior
contraceién. 1 tratamiento del ,roblema s¢ hard considerando a la nube co—
mo un fluido que obedece a las ecuaciones hidrodindmicas y, luego de elegir
condiociones iniciales adecuadas, se buscard su solucién analitica.

La ecuacién de movimiento de un filufdo no homogéneo ee, en una forma

muy general (Landau-Lifshitz):

H i op P} av, v, v, 2 av,
Plom e Mk =) = = — 4 == (o) + e ([ ¢ = = S35 2 ] )aF,
ot x4 9x;. ©0xy4 0xg 0Xy o, 91,y 3 Oxg 1

i=1,2,3 (1)
En esta ecuacidn se usa la convencidén de Einstein gobre indices repeti-
dosj P es la densidad, v 1la velocidad, p 1la presién, N y & 1los coe—-
fioclentes de viscosidad de superfioie y de volumen. Zstas cinco variables
dependen d8 la posicién (’j’ X x3) y del tiempo t. F es la fuerza apli-
cada vpor unidad de volumen que actda en el flufdo. La (1) puede transfor--
marse en una forma que hace mds visible su cardcter vectorial invariante,

Resultat

ov 2
P{a— + grad V?_ VAot _v’} -{n (gTad div ¥ - rot rot V) +

+ [- grad n A rot ¥ + grad (gfad ax¥) - (%V-;- g—tﬂ)]} .

+ {gr-a’dp}+{-§7’(; dv 7)) —_v’div (n¥) + ddv ¥ . crad n +

Los sfmbolos A y X ecorresponden respectivamente a los productos vecto—

rial y escalar. [l significado cde los diferentes términos es: 1la :vimwra
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llave es simplemente p% la segunda llave corresponde a la acoién de
las fuerzas viscosas superficiales, la tercera llave al gradiente de presiém,
la cuarta llave a las fuerzas viscosas d® volumen, y el segundo miembro a
las fuerzas aplicadas. Para simplificar, tan sélo consideramos el oaso en
que el flufdo adopta simetrfa esférica. En dioho caso, comsiderando al
centro de la esfera como origen de coordenadas, la \inica variable espacial
necesaria para describir el movimiento serd la distancia r al centro de
un elemento de volumen dado. Debido a la simetria esférioa, las magnitudes
vectoriales ?y ¥ tendridn direccidén radial: ¥ (r,t) y v(r,t). Las compu—
taremos positivas hacia la periferia y negativas hacia el centro. Las demas
variables tambien dependerin solamente de r y t.

Con todas estas condiciones y admitiendo que en el ocentro no haya masas

puntuales, ia ecuacién (2) se pusde reducir as

W W) 0 g o B g N I, I v gy0F
f(EtT_J" on.)+§§'+ o R F o mata 2 wF

con e = 4/3*!*’!

Esta eocuacién presupone la no existencia de turbulencia ,ni de ondas de
choque. Ademds si la nube presentara una rotaoidén inioial, ésta deberd ser
suficientemente pequefia como para no perturbar la simetrfa esférica.Si aho-
ra se acepta que la Unica fuerza presente es la gravitatoria de la misma
nube (no existiendo entonoes campos electramagnéticos o bien estando la

nube en estado neutro, etc) podremos escribir:
G r
Fae2p [an 0200 am (@)
“o

donds G es la oconstante de gravitacién universal, Ademds de la ecuaciém

de movimiento as{ planteada tenemos qus considerar las ecusoiones de nonti-
nuidad, ds conservacién de la energfa y la ecuacién de estado. La primera
en este caso simplemente ess

-] . S 255w )
t 3 gol*ew) (5)



En cuanto a la ecuacién de conservacién de la energfa, ella nos dioe que

para un elemento de volumen

(6)

=AU
EAA +ZA Q =AU + AEc+AEp int.

donde ZA A es la suma de todos los trabajos realizados sobre el elemento,

€. este 0aso el de las fuerzas aplicadas mds el de las de presiém (incluf—

das las de viscosidad). EAQ es la suma de todas ias cantidades de calor en-
tregadas al elemento, ya sea por conduccién, por radiacién o por posibles

procesos nucleares; AU es el aumento de energia intcrna y AE 1

p int. ©
de energfa potencial interna del elemento y que aquf es nulo. Acertando
que el fluido es quimicamente homogéneo y que se comporta ademids como un
gas ideal y aprovechando la ecuacién de movimiento, la (6), referida a la

unidad de volumen y de tviempo se reduce a

(M

ar a pu
divkgr—EdT-o-%pq.E.cv_p_dt . dtn
u

donde k es la conductividad térmioca, Cv el calor especifico a volumen
constante, ¢ R la energia térmica generada o mecibida por procesos nuclea-
rea o de radiacién, y uR la energfa interna especifica de la radiacién
presente. E1 primer término representa el calor entregado por conduccién,
el segundo representa el calor entregado por radiacidn o por procesos nu~
cleares y el tercero, E, (ver por ejemplo Kotshin, Kibel y Rose) es el
proceso meodnico que no se transforma en energfa cinética. E1 segundo
miembro es por 1o tanto el aumento de energfa interna, suma del de un gas
ideal y del de la radiaciém presente ( W es el peso molecular, T la tempe-
ratura). La expresién de E, 1llevada a coordenadas polares y con simetria

esférica resulta ser:

P ov 2v P}
N = B I N PO
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¥] prime> término del se;-undo miembro es el trabajo disipado por las
fusrzas vi:cosas de superficie, el segundo el andlogo disipado por las de

volumen, (ambcs son positivos), y el tercero el travajo de compresidn, que

dftl x ﬁ-—, llamando AV al volumen del elemento.

Finsltente la ecnacidn de estado es:

95 e 1a fcrma -p

n
p=—9pT +p,,
r T

'ue se compone de un témino debido al gas y otro debido a la radiacidn.Si
hay equilibrio t2rmmodindnico local P~ T4.

..std rlanteado asi, con .as ecusciones (3),(5),(7) ¥ (9), relacionadas
con i:8 (4) y (§) un si-tema de cuatro ecuaciones con cuziro variables de--
endie¢nsess v, 7, P y ;4 s dos independientes: r y t. Fijadas las condi-
ciones iniciales °s necesario hallar la solucién que da la evolucién del
lstoma.

La tarea seria ahora hallar y discutir las soluciones analiticas curres-
pondisntss a difz2rentcs casos particulares; pero previamente formularemos
algunas hipdtesis tendientes a simplificar las ecuaciones,

Supondremos que nuestro gas iieal es perfectamente transparente.De esta
manera su absorcidn es nula y, si se halla en equilibrio temodindmnioo lo-
cal, tambidn su enisidn serd nula, de modo que p. = O, ep =0, u, = 0. Nos
rquedan por estimar los pardmetros k,nv,{. #1lo puede hacerse en base a la

tooria cindtica de .es rac:s. Si nuectro gas ideal es monoatdmico resulta

(Bnskog) que % = O, nientres que, en ieneral (ver p.e. Jeams),

13

n v E ¥ k=4d ﬁ, b y 4 constantes.
3

fara el hiird.eno monoatémico neutro =asultas

4 g cm

g
—_ ~ 3
cm aen(nl{)i y d=23,36x10 3993(01()3 2

Tenidas en cusnta todas las consideraciones anteriores y eliminando p,

b 2 9,27 x 10

-wla.

6l sistema de ecuacionez se reduce al siguientei
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AV yHN) RIIT, L bv = _ Hr_ W _bdrov, bara _
(PG o)+ B2 by - b Zy—2pfE 2r b S o, b O

3

) 2% 2\Tm R
¢ (ame?equ)d (20)
-4 j4u P dn
- _P:)Z Jnr) (11)

bf'(a" «r) g_(,ﬁr)+ \I‘ =c, (at+,,9T (12)

|

/., 7 Z on (*

Se trata de plantear condiciones iniciales plausidles para proceder iuego
a la resolucién. For un lado se han hecho hipétesis demasiado  simplificado——
ras quisas, que ignoran la extrema compiejidad de las nubes interestelares
reales camo ser: gonas ionizadas, turbulencia, ondas de choqhe, campos gra~-—
vitatorios exteriores, presién de radiacién,etc. las cuales ademas en gene——
ral atentan contra la simetrfa esférica. Pero por el otr¢ lado existen sis-
temas de gran simetria esférica, como ser los cimulos globulares y las gala~
xias eleticas‘de poca excentricidad. Los primeros parecen pertenecer eviden—
temente a los objetos mds antiguos de nuestra galaxia y que actualmente no
se forman més, de manera que podrfamos aventurarmos a tratar la evolucién
de una nube de “primera generacién" con vistas a obtener un cdmulo glodbular,
ya que en este caso parecerian mds aceptables algunas de las hipétesis he—
chas, como por ejemplo lo simple de la camposicién quimica elegida (hidrége-
no puro), la ausencia de campo de raaiacién, la no consideracién de la rota-
0ién diferencial de la galaxia, etc, Por todo lo dicho adoptaremos entonces

las condiciones iniciales mds simples:
p (0,) = P, = Ctess T(ry0) = T = Cte., v(r,0) =0 (13)

Debemos hacer notar sjw eavargo que la idltima condicién vo = 0 e8 poco
satisfactoria, ya que postula un "instante privilegiado" en el cual la nube
parte del reposo ein estgy no obstante en equilidrio,ya que las fuerzas ac-
tuantes no son nulas. ¢ohsideremos ahora la solucién del problema. Las con=~

diciones (13) pemmiten wsspreociar en primera aproximacién en todas nuestras
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zcuaciones los tSrminos en que figuren ST—. 322 » V -?— y demds términos de
r r r

segindo orden en v, Con esto presente, derivando la (11) respecto de r y re-
emplazando en (10) se obtienes
or 4 2

T-—"nGP°r, (14)
at 3

Zsta ecuacidn simpiemente nos dice que a velocidades pequefias las fuerzas

(]

viscosas carecen 3de importancia por lo jque, como inicialmente no habia gra——
. ‘2 2 2T .
diente de presidn =0 = la dnica fuerza importante es la gra=-
( -rr& I ) P &
viti*n~a, Derivando la (14) respecto de t y combindndola con la (11) resulta
Pas ov v 2v

=0 1
Y at(3r+ l_) ) (15)

ecuacién en la cual v es la Gnica variable dependiente., Ensayamdo v camo

procic*n de dos funciones, una de r y otra de t:

v = A(t)F(r)

resulta, luego de cdlculos y consideraciones que no reproduciremos aqufs
2 :
v-—Turtg(ut), (16)

donde W es una constante que vale

x = con &= (®m/8Ce, )* (17)

Ahora puede hallarse ¢ mediante la (14) resultando

Paby —— ’ (18)

° cosu t
¥y, finalmente, para hallar T se usa la (12) que aiin no se habfa utilizado,

obteniéndose simplemente la ecuacién de la adiabitica reversible:

¥-1
T =T (0/p,) (19)
donde ¥ es la relacién cp/cv de loe calores espeoificos.
Se encuentra asi una solucién aprorimada del problema planteado.Por susti-

tucidn puede verificarse que esta soluciém es mis exacta de lo que parecerfa,
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por la manera en que fué hallada, ya que satisface exactamente las (11) y
(12), mientras que lo hace con la (13) despreciando solamente el término no

lineal en v, es decir, suponiendo qus

v 2 X~ (20)
or t

condicién suficiente que puede servir de criterio de validez de la solucién.
Por otra parte la solucién sélo tiene validez en r hasta un valor R(t) radio
instantaneo de la nube. Dicho valor se obtiene recordando que para r = R 1la
masa encerrada por dicho radio es la de la nube:

4 4
3stR3p°- S'RBP (1)

(]

donde R es el radio inicial de la nube. Do (21) y (18) resulta:

2/3

B(t) = R cos™ "wt (22)

Hagamos ahora algunas consideraciones fisioas sobre la solucién. La velo-
cidad resulta en cada instante una funcién lineal de la distancia al centro,
Ademds crece monétonamente com el tiempo (cuno puede camprobarse caloulando

%’_ - _g_‘_’_ +v .2_" ) terminando por aloanzar un valor infinito luego ds
t t r

un tiempo t = J. En realidad ya wmucho antes de que esto suoeds nuestra solu=-
cién deja de temer validez por de jarse de cumplir la ecuacién (20) camo tam—
cién por otras razones fisicas que analizaremos al tratar una segunda solu~—
cién particular. En cuanto a la densidad y temperatura, ambas inioialmente
uniformes en el espacio, siguen siéndolo en todo instante aunque crezcan mo-
ndtonamente con el tiempo hasta llegar a una dsnsidad y a una temperatura in-~
finitamente elevadas en el instante t « § El1 hecho de que se cumpla la adia~
bdtica reversible se debe a que al no haber gradiante de temperatura presen-
te, no hay conduccién térmica, y por otra parte tampoco hay disipacién vie-
cosa, ya qus el primer término de la ec.(12) es nulo. Fisicamente esto se de-
be a que al variar depende la velocidad linealmente del radio,la nube se va

contrayendo moviéndose por capas esféricas concéntricas que no tienen roze—
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miento mituo. Al no haber entémces calor entregado me oumple la eouacién
de la adiabitica. 3n definitiva, si para tensr una idea del ocamportamiento
ds la nube se erxrtrepola la soluciém aproximada hallada més allf de lo per-
mitido por la (20), resulta que la nube se oondensa en un tiempo T~ feﬂ.)—*
independiente 40 la masa (¢ radio) y de la temperstura inicial de la nude
¥ dependiente soclo 48 su densidad inicial y de la constante gravitatoria.
Este es un resultado oonoocido (ver por e jemplo Burbidge y Burbidge)

Examinada, oomo introducoidn, esta solucién aproxrimada, veamos shora mma
solucién analftioca exacta. E1 heoho de que la veloocidad se distribuya en
®orma .ineal con la distanoia nos induce a elegir las siguientes condiocio=-
1128 inilciales '"mds estéticas" que aquellas que imponen el reposo inicial
de la nube:

P(O.r) =P,=Cte., T(O,r) = t = Cte. v(0,r) = A (23)

dends . es una constante negativa, vale decir que, en este oaso, la nubde

ieve 7a 1ra velocided inicial distrabufda linealmente con el rsdio

waspreciando ahore como primera aproximaciém los t§rminos en ‘B_. y :_p
r r

Y ¢°n ;.ocedimientos andlogos a los seguidos para hallar la soluoién ante-
rior, ve liuga a la ecusoién en v més oocmpleta que la (15) pues no se

dasprecia ahora a los que antee eran téminos ds segundo orden en vs

L ! Y 8
OY , 85 (5 3% .59y 7237, (v L 37)%, (24)
212 It or r r dr dr ot or

Nuevamente ensaysmos v « A(t)F(r) y tras ofloulos y considsracionss que
no podemos reproducir aquf, se llega a calcular v, pudiéndose luego calou=
lar ¢ v T en forma parecida al ocaso anterior. E1l resultado es:

-
veelnto, e T - m( &) (25)
donde
T (6:(]%)-b y 0 <Ltge
Un hecho notable de esta eoluocién es que, a pesar de la forma en que fuf
obtenida es la solu¢ién sxacta del sistema (10),(11) y (12) oon las oondi-
oiones iniciales (23}) oomo puede comprobarse por sustituoién directa.Tenien—
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do esto presente, disoutamos fisicamente esta soluoién que es cualitativa—
pente muiy pareoida a 1la seluoién aprdrimada oconsidSrsda antes., Nuevamente
la velocidad varfa linealmente con el radio y oreos mondtonamente com el
tiempo (em valor absoluto) durante todo el prooeso ds contracciém. La demsi-
dad y temperaturs se mantiensn uniformes espacialmente a lo largo de todo
el proceso, creciendo monétcnamente en el tiempo. Por idéntica razém a la
anterior vuelve a cumplirse la adiabdtioa y las tres variables v,T, p vusl-
ven a tomar valores ilimitados luego de un tiempo finito T~ (] Po)-} durante
el cual la nube se"contrae infinitamente". La dependsncia del radio de la
nube en funoién del tiempo es ahora

t .2/3
R-Ro(l-—a-r)/ (26)

Otra ves el tiempo de contraccién Z/ de la nube resulta ser independiente
de su masa y de su temperatura inicial. Es neocesario hacer notar que tampoco
ssta sulucién, a pesar de wer exacta, y aln suponiendo esencialmente exactas
149 condioiones iniociales, la presoindencia de turbulenoia,etc., puede aspi—
ray a desoribir sl proceso 1o contraccion en toda su extensiém., La razén es
que la soluociém dsja de tener signifiocado f{sico cuando el sistema formado
por las ec.(10), (11) y (12) dsja de dar una dssoripoiém suficientemente a—
proximada del problema. Por ejemplo, a temperaturas suficientemente altas
oomo para que el gas estd apivaciablomento ionizado (para el hidrégeno unos
10000® X), 7 si hubiere oampos magnéticos, habrd que campletar las ecuacio-
nes con términos que comprendan las fuerzas magnéticas, energias de ioniza~-
cidn, presién de rediaciém.etc. A su vez ee menester que la temperatura ini-
sial no sea tan baja caro para que no puedan aplicarse las ecuaciones del
gae ideal, oonstan_oia e 7 etc. Sin embargo, una solucién camo la hallada
podria aspirar a desoribir una primera etapa de la contraccidén de la nube.
Dicha etapa tendrfa una duracién muy cercana a Z” ya que la evolucidm del
proceso ss muy lenta al principio, produciéndose recién en su ltima parte

cambios notables de las dimensiones f{sicas.
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Mencionemos todavia el problema de la obtencién de un mecanismo de fraoc-
cionamiento ds la nube para dar lugar a subsistemas. Si bien en el rango de
validez de nuestra solucién exacta dicho fraccionamiento todavia no se pro-
duce, en una 6tapa mas avanzada del proceso en la que, por la elevada tempe-
ratura alcanzada, las (10), (11) y (12) deben ser campletadas con términos
radiocactivos y en la cual cabe esperar que se rompa la isotermia espacial,
dicho fraccionamiento podrfa produoirse, Faturalmente, mientras no se aban-
done la simetria esférica, no pueds aspirarse mds que a obtener un fraccio-
namiento por capas esfdéricas, las cuales luego evolucionarfan separadamente.
Pero antes ds tratar esto serfa neocesario resolver, siquiera numéricamente,
el nuevo sistema de ecuaciones obtenidas de las (10), (11) y(12) con las mo-
dificaciones mencionadas.

Finalmente para fijar ideas, daremos algunos valores numéricos para el
caso de ‘la solucién exaota. Si partiéramos por e jemplo de hidrégeno puro,

(g = 1,66), con p = 10_24 el tiempo de contraccién serfa

"
z'%¥ 2,9 x 10' aiios,

8l fijamos una masa d8 M = 105 M', lo cual equivale a BO- 120 psc. resulta
para la velocidad inicial mdxima (en la periferfa) v(0,R) = -2,65 Km/seg.
Por otra parte, el tiempo t necesario para que fo aumente &1 un 10%,s8¥fa
t «. 0,178’ y correspondsria a un incremento del T% de T,. 0 sea, como
quedare dioho, el proceso es de lenta evolucién al principio.

Bl autor desea expresar su agradecimiento al Prof. C.M.Varsavsky por ha-
berlo dirigido y asesorado durante la realizacién de este trabajo.
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Summary :

GRAVITATICNAL CONTRACTIOR (F AR INTZRSTELLAR CLOUD

An interstellar neutral gas cloud of spherical symmetry is considered,
The genoral hydrodinamicel equations are written without considering turbu-
lence or shock waves. Because of the observational difficulty of fixing the
initial conditions for the cloud, the most simple are chosen: initial uni-
form density, temperature and velocity. For such casas analytical solutions
are found which indicate that the cioud contracts in a time . (G 90)-'% in-
dependent of mass and initial temperature. Some further corsiderations are

maken,.



T URSAE MINORIS

J. Sahade’ y H.Frieboes-Conde
(Observatorio Astrondmico,La Plata)

Se analiza la informacién publicada hasta la fecha mobre la estrella y
se comunican los resultados de la medicién de una serie de espectros toms~
dos en el Observatorio de Mount Wilson durante cuatro noches consecutivas
del mes de abril de 1956. La posible posiciémn de T Bfi en el diagrama -v'
B-V sugiere que es muy probable que la estrella esté relacionada con el
grupo de las llamadas cefeidas enanas.

El trabajo in extenso se publicard en otra parte.

T URSAE MINORIS

The information available on the star is discussed and a report is made
of the results of the measurement of a series of spectra taken at the
Mount Wilson Observatory on four consecutive nights in the month of April,
1956. The location of 1 i in the lv, B~V plane suggests that the star
might be relatad with the so-called dwarf oepheids.

The discussion in full will be published elsewhere.

x Miembro de la Carrera del Investigador Cientffico, Consejo Nacional de
Investigaciones Cient{ficas y Técnicas.



RESULTADOS FRELIMINARES DE FLACAS Dit ALTA Y MSDIAKA DISTIRSICYN Dk
48 LIPRAE
Adela E. Rirgueiet-}aswalder
(observatorio Asirondmico,La il:zta)

De los espectrogramas estudiados se concluye:

a) los nicleos de las absorcicnes originadas en la envoltura son ctlzs,
correspondiendo cada componente a distintas regiones de la misinz,

b) la presencia de una 1inea estelar en A 4619, no identificable =on
OII. Se sugiere que la misma linea se halla presente, sin identificar, en
algunas estrellas ricas en He,

El trabajo in extenso se publicard en otra parte,

PRELIMINARY RESULTS FRQM FPLATES OF HIGH AND LOW DISPiLRSION OF 48 LIBRAE

From the spectra studied we conclude:
a) the absorption cores originated in the shell are double, They seem to
be originated in different layers of the ring.
b) the stellar line A 4619 can not be identified with OII, 7e sui est that
this 1ine is present too in some B-type helium-rich stars (where it has

been thought as OII),

The results will be published somewhere else,
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VARIACIONSS DE VELOCIDAD RADIAL DE CORTO PZRICDO EN 48 LIBRAE

Adela E. Ringuelet Kaswalder
(Observatorio de Lick.U.S.A.)

Variaciones de velocidad radial de 30 m/seg. de amplitud con un perio-
do de 0(:‘115 han sido determinadas en la variable V/R 48 Librae. Observa-
ciones fotométricas por A.Feinstein y la autora no dan variacién de lug
en las regiones ultravioletas y azul (colores V y B).

Se discute la posibilidad de que la variacién se debe a pulsacién o a
movimiento orbital.

£l trabajo in extenso se publicard en otra parte.

SRORT FRRIOD RADIAL VELOCITY VARIATIONS IK 48 LIBRAE

Short period radial velocity variations have been observed in the
V/R variable 48 Librae. An amplitude of 30 km/aec and a period of 0?115
have been determined, Photometric observations in U, V by the author and
A. Feinstein show no variation within 0.02 mg. The possibilities of
rulsation or binary motion are discussed.

The paper will be published somewnere elsse,
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LOS CIMULOS GLOBULARES MAS RICOS EN ESTRELLAS VARIABLES

Herbert Wilkens
(Observatorio Astronamico,La Plata)

Fn una publicacién anterior del mimmo autor de este trabajo (H.Wilkens
(1960)¢ I. Los didmetros de los oumulos globulares y eus variables. Serie
Circular No. 16, Publ, del Observatorio Astrondmico de La Plata), se traté
de compyodbar por los datoe de observacién, una férmula sencilla que relacio-
na la luminosidad aparente m (en magnitudes) de los cimulos globulares con
su didmetro aparente g (en minutos de arco):

_’5'; +1g o = comst. + 0.54 (1a.)

Pasando a valores absolutos por medio de la distancia R (en Kpc) del
cimulo globular resulta:

LA 1g Im = conmst, (1v.)

5
on donde la magnitud absoluta estd dada por W « M + 10 y el didmetro absolu~
to (1ineal) Im estd medido en parsecs. La constante vale muy exactamente
2,20 % 0.01.
La oondioidén necesaria de esta investigaociém es la oorreccién de loe ds~

tos de observacién por absorciém interestelar B (en magnitudes) ssgin las

férmulass
) L 8 m
5 5 5
: (10.)
- —_— = ie.
1lg R, 5 lg B
8
lg v * o " lg e

y la estimaciém de los didmetros aparentes & en bn:d a la dictridusidn a—
parente do las estrellas vagfiables que pueblan los cumulos globulares y sus

alredsdores,
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De los 108 cumulos globulares conocidos hasta hoy, recien 76 cimulos han
sido revisados por la emistencia de estrellas variables (H.Vilkens (1960)
Tabla la. y 1b.). FNuestras fémmulas (la) y (1b) se basan esencialmente sobre
la riqueza de estrellas variables en aquellos 32 ctmulos,

(17 en latitud galdctica positiva en la tabla la.

yis " oo" " negativa " " " 1b),
de los cuales cada uno en particular contiene mds de 10 variables, que son
verdaderos miembros del cumulo (Var. de Cu),

Muchos cimulos globulares poseen varias variables de campo (Var. de Ca)
en su cercana vecind@ad. Para la latitud galdctica positiva existen ademds

cinco cimulos cuvas variables de cimu-
lo y de campo suman 2 10.
° o o ° No siempre fué facil decidir si una
N et estrella variable puede ser considera-
‘h N da todavia camo miembro del cimulo, &
o o= 8l debe ser considerada ya como estre-
L] lla de campo,fuera del cumulo. En los
= L) . dltimos aios H.B. Sawyer Hogg comenzd
en algunos casos a clasificar las va-
NGC 3201 riables recién descubiertas en uno de
los dos grupos. En base a nuestras estimaciones de los didmetros hemos se-~
parado en todos loe cimulos las variables en estrellas de cimulo y de cam-—
po (ver tabla la y 1b).

Serd de gran importanoia exponer lo conseguido hasta ahora al lector y
especialmente al futuro investigador. Por esta rasén considsramos necesa-
rio exponsr con este trabajo dos modelos de estos treinta y siete clmulos

globulares mas rioos en estrellas variables, dibujados solamente en base
a estas variables dentro y fuera de cada cumulos. Fotografias de casi to-

dos estos ctmulos (de algunoa de ellos hay varias fotograffas) existen muy
dispersag~y lamentablemente msvhas veces en escala muwy distinta-en la lite-
rature astrondmios.
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Para poder estimar correctamente el peso de los datos observacionalas de
todos Yos cumulos globulares tratados aqui, 8 necesaria en los dibujos una
esocala uniforme ds las. distanciaw. Se podria pensar en tomar, p.e. 1'=1l cm
en el dibujo. Sin embargo las aastancias de los cimulos globulares (R en

Kpo) son tan diferentes, que los cimulos més grandes aparecerian demasiado

grandes y los ~tmulos més pequefios demasiado pequefios.

w Cen =« N G C 5139

Ademés para la investizacién de los cimulos mds le janos se usan natural-
mente 8510 los instrumentos mds grandes (para que aparegoan tan grandes y
detallados oamo los demds cimulos). Por eso hemos considerado que lo me jor
8s representar todos loe cimulos, juntamente con las variables, uniforme--
mente en escala lineal, como corresponde a una distancia uniforme de
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R = 3,438 Kpc. A esta distancia es 1' = 1 parsgo. Entonces, en nuestras
figuras vale 1'( R = 3,4 Kpo) = 1 parsec = 1 mm. Ademds el didmetro apa~
rente (estimado por nosotros) se indica débilmente por una circunferencia
discontinua, mientras que el didmetro lineal Dm (calculado en base al did~-
metro aparente estimado) se representa por una circunferencia continua.El
primero casi siempre es menor, porgue la mayoria de los climulos se encuen—
tra en distencias R > 3.4 Kpc. Llama la atencién el hecho siguiente:
En latitud negativa tenemos 15 cimulos, cuyo didmetro minimo es todavia
Dm > 30 parseos. En latitud positiva tenemos igualmente 15 cumulos, cuyo
didmetro minimo es todavia Dm > 30 parsecs y ademds 7 cimulos especialmen—
te pequerios del tipo siguiente: 29 psc _Z Dm 2 19 psc, La magnitud abso—

luta . de cada uno de estos 7 cimulos es especialmente débil,

Supmary:
THE RICHEST GLOBULAR CLUSTERS IN VARIABLE STARS

The publication of the figures of 37 globular clusters (only 2 figures
in this Bulletin) characterized by possessing variable stars in them -
while the variables of the sorrounding field appear more or less separated
frop them - has the object of proving that the apparent diameter of these
clusters were estimated correctly with the help of these variables.These
apparent diameters were the base of a previous theoretical investigation
of the author on "Luminosity and diameter of globular clusters I".La Plata,
Serie Circular N° 16.

The paper will be published in the same Serie Circular.’
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INFORME PRELININAR SOBRE UN NUZVO CALCULO DE LA ORBITA DEL COAETA HALLEY

Pedro E. Zadunaisky
(Smi thsonian Astrophysical Observatory (EE.UU) y
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Bs.As.)

J.Bobcne, del Observatorio de Cérdoba, ha me jorado una érbita calcula~
da por Cowell y Crommelin. Para ello usé 1146 observaciones qus cubrfan
el lapso agosto de 1909 a marzo de 1910. Se realiza un cdlculo definitivo
en base a los resultados de Bobone, y usando 2862 observaciones efectua~
das entre agosto de 1909 y mayo de 1911. También se lleva a cabo una revi-
8idén de los residuos de las observaciones a fin de controlar la posible
influencia de fuerzas no-gravitatorias que actian sobre el cometa cerca

de su pasaje por el perihelio.

A PRELIMINARY REPORT ON A KEW CQMPUTATION OF THE ORBIT OF HALLEY'S CQMET

An improvement of the orbit computed by Cowell and Crommelin has been
made by J.Bobone, from Cordoba. He used 1146 observations covering: the
period from August 1909 to March 1910. A final computation is being made
based on Bobone's results and using 2862 observations made between August
1909 and May 1911. A survey of the residuale of the observations is
being made to check a possible influence of non-gravitational forces act-—

ing on-the comet near its perihelion pass.
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CALCULO DE LAS PEITUHBACIONSS DE LA ANGMALIA MEDIA Y DEL RADIO VECTOR DE UN

ASTEROIDE
Pedro Carlos Rid

(Observatorio Astrondémico,La Plata)

1): La funcidn perturbadora R =L B. cos (klk kz) +z C.sen(klxl +

1*
k2A2) no es utilizable para la mayorfa de los asteroides, porque en la in—
tegracién de R, en el caso -kI/k2, aproximadamente igual a n'/n, el divisor
(kln + k2n') es muy pequefio y origina desigualdades de la.rg_os perfodos

que pueden alcanzar valores muy considerables. Para evitar esa dificultad,
Hansen y Bohlin han ideado teorfas que seguimos en este trabajo,donde resol-

vemos las ecuaciones diferenciales de los mencionados autores por medio de

series trigonometricas, utilizando como variable independiente a la funcién
+

L= AJA:3 (t) dt, en lugar de la anomalfa excéntrica.
0

En nuestra contribucidn sobre este tema, publicada en el Boletin N° 4 de
la Asociacién Argentina de Astronomfa, hemos empleado un método numérico.En
este trabajo, desarrollamos un mdtodo analftico para el cflculo de las per—
turbaciones de la anomalfa medio y del radio vector, en primera aproxima—
cién, con una aplicacién para el caso particular del asteroide Thule.

Aungue la variable independiente { no es una variable regularizadora en
el sentido de las teorfas de Levi-Civita y Sundman, sin embargo tiene la
propiedad de absorber las singularidades de cardcter prdctico cuando la
distancia mutua A > Ojyalcanza valores muy pequenos.

Suponemos (caso particular del problema de los tres cuerpos) que las ér—
bitas del planeta perturbador Jiupiter y del asteroide no perturbado son co~
pPlanares y que la érbita de Jdpiter es circular. La pequefiez de la excentri-
dad del asteroide, permite hacer algunas consideraciones que contribuyen a
simplificar los desarrollos, como veremos en el préximo parrafo.

2)t Por la hipétesis que formulamos, la distancia mitua debe expresarse:

(1) A = (r2 +a'? - 2ar'cos H)%
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donde -a' es el semieje de Jipiter y r el radiovectsr Sol-Asteroide. Por
otra parte, d@ r = a(l - e.cos E), resulta:

2 2 2 2 2.,

r =a +a © Co8 L - 2ac Ccos

o]

de donde:

2 2 22 2
(a'"+a"+ a @ cos'E - 2as cos E - 2aa'cos H + 2aa'e cos H,cos E)*
Sea:

2
°

2 2
A° =a + a' - 2aa'cos H

e.C = 2aa'e cos H . cos E - 2ae cos E

2
de manera que, despreciando el témmino a ezcosaE, la (1) puede escridirse:
(2) A =8 (1+e.cC .A;2)é

¥y su desarrollo en pocos términos es el siguiente:

-1 2.2 =%
(3) A =a +%el.a” - 1/8 e a7+ oou

En primera aproximacidn es suficiente considerar A=A° ¥y ror consigfuiente

la variable independiente puede expresarse:
t

¢ = Af A;3(t).dt

(]
3):1 Sean e,¢%®nomalfas excéntricas del Asteroide y Jdpiter,respectivarente.
n,n', movimientos medios diarios del Asteroide y Jdpiter,resp.
cyc', constantes
a,a' semiejes del Asteroide y Jipiter,resp.
¢ variable auxiliar
a = a/a! Hwc¢-c' e'=nt+c e'=n't +o! n'/n =p
)-1

g =(Q-y me2(l-p) Ee?2g4n

de donde:
c'mfucw' (5) B (1 -u)e +po-0¢' (6)E= (1 =p)nt+c-~-c'
(7) PaH = dce (8) de = 2pdp
Efectuado el cambio de variable en (4), para 4 = n/2 g ,msul£a:

51



9
g = boj' (1 - kZ“nZ. 53/2ﬂ ?
’0
k2-4a/(1 +a)2 b ¢! -o-c)3 3'3]-1
de donde, haciendo { - Const = ("

(9 gn- bofv(l - Poen’e )2 a4
o

La integral (9), elfptica de te'rcera especie, pusde expresarset

b

° k259n¢ cosg 2 2
(10) "= —5(3(0)- 5 3 ) k'“a1-k
k! (1-x"sen" ¢ )
donde:
E( 8/2)
(11) E(9) = —5— @ +p§1 B sen 20 ¢ (%)
2
k“sen goos ¢ 1.3.5...(2p-1)
(12) > 2.3 - Poon 9 cos szo-m——?kzp ”nQP.
(l-k sen .) Dm0 20400000

Con los desarrollos (11) y (12), la funcién (10) queda expresada por la

serie trigonamétricas

"= ¢ + L c sen
4 o? pe1 °p 2ro

¥y haciendo 2¢ = ¢
1 "s4c ' + E o _sen !
(3) 14 0® % Po

Como necesitamos obtener ¢ = F(%"), es decir, debemos efectuar la inver-

8idn de la serie (13), y a tal efecto procedemos de la siguiente manera(®):

(» ")2n+1

(14) senp o= 5 )" (2n+1) !

(®*) Housls Recuil de Formules ...(1901) pag. XLV
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7 reemplaszando oon (14) en la serie (13),obtenemos:
"= do.,' +4d ,'34- %,'5 + d7,'7+ eve

d .
(15) d_c Ta=o9'+ —0'3 "5 '5 + = 9"7+ cee
°

y d8 la inversién de la serie de potenmcias (15),resulta la serie:

7 7 =5 <
o=t + 2,0 +f5g +f7g + eee
0o seas
(16) ¢ =0,5 (T + r3‘;'3+f525 v+ )

La serie de potencias (16) la expresamos en una serie trigonamétrica de
sen pT . En efectot (ver Comrie, Mathematioal Tables, vol.II)
2p+l -

1.3.5:...... (2p71)) 898 &
z;'(246..........2p ) (2p41)

de donde:
(a7) ?" gof + glsenz + gzun 2T + g_.,aon 3T + «ee

4):t De las teorfas de Hansen y Bohlin, tenemos:

aw

(18)e -~ e sene=-nt +ndz+c (19) r=r (1 +v) (20) T= 7—

(21) w

donde nd g Y v son las perturbaciones de la anomalfa media y del radio

dnds) =
de

veotor, respectivamente, y T es la funoidni

(22) T -u'.%z- + '8l &

dondes

R-n'(—‘}?’- - r cos H)

(®) ¥o utilizamos el desarrollo de Lagrange P(9)P(T )*I: = (F'(r V(T )

porque en el oaso partiocular de n'/n = 3/4, resultan serieu qQue sc nysrgen

muy lentamente,
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Hacemoe (23) €= mp +6 + B

-0 = -(p,pm)we B=o -o/(1-n)

donde w e8s el parédmetro que se determina de la relaociéns

(24) uy = u= wu,
siendo u,el valor numérico de la fraccidén de dos nimeros enteros mde pré—
ximos & n' y n. La funcién T para p~3/4 es la eiguiente ('):

1 -
(25) P = m'{ 36 sen2g + sen(y-© - B) [3u°(coss,_ 3 cosllg ) + 2a3Ao3coeG ?)

+ cos(y -8 ~B) [300(-;.011 109- sen 6 ¢) - 233A;3sen 8.)’}

donde 2 s
Go-(l-a;'A:B)
Efectuamos el cambio de variable en la e.d. (20) y siendo -g-?:_ =4
o

resulta ﬂ = 25'1‘62. BeemplazandoAz por 5'3830 = Az Yy dividiendo am~
d—

boa miembros de (25) por 5'3,nesultm

(26) % - 2p 783 - 6m'pa’ Gysen 24 +
+ sen(v- 0-B) (6a'f czcl(coa 6o~ __}_ ooalo,)ﬂm'p;}coaey) +

+ oos(y—0-B) (6m'9¢l2 01( %_s.n 10 ¢~ oos 69) - 4m'pc3aen 8a)

donde s
G = (8% -1)
1 o

Diferenciando la serie (17), resultas

3 _de
(27) L v -8, + gloos'f + 2 g 008 Z+3 g,008 3Z + e

(28) G = (sg~-1) = 573(g°+ &1°°.E + 2 g,o008 27 + .00) =1

(') TMeserand: Mec, Céleste, Tomo IV.



5)1 Com la férmmula (24) queda determinado el pardmetro w, en funcién del
cual expresamos ¢,a ¥y f. A tal efecto, con la férmula de Taylor:

2
f(w) = £(0) + (a—:{;l‘)v_: + % ( baf,i') ) w4 ...

wW=0

y ademis:
(29) «- 2% - w7

resultan:

2 . 2
B -h°+hlw+h2w + ae0

2
(30) ém® puz- AR AR AR T

4n'ga’= 8, + 8w+ 92w2 4 e

donde los coeficientes dependen de Bo®
Por otra parte, de (5), (24) y H = 29 +%, obtenemos:

(31) 2¢=[(Q=p)e+no -c' = x 1+ [ wle =0 ) u ]
J a efectos d8 obtener sen pe y 0os Py como funciones del pardmetro w, uti-

lizamos la férmula de Taylor y resulta:
(32) eenpp=senipl (14, )e+n c-c'-nl+ [(dovd-dl)p.cosb( (1w )e+cu —c'-%) Jws...
(33) coap,-eoaﬂzfp[(l-uo)uu:—c'-ﬂ- [(a9+) Ipesendp((1-u Jesop ~c' =) ...
donde hacemos % r(1-1;°)¢+op°-c'--] =@ Dpor ser p~y y obtenemos:
(34) sen pe = sen pe +( (4,9 +4) poos pelw+ ...
(35) cos pg=cospe-((d e+4d) P senpe)we...
siendo:
a < (pu, -1 -p) nﬂui)
4, = (1 -u, )(BK o(2-p + ) +p,(e' - wec +x-¢)]

Las funciones trigonamétricas deben ser expresadas en funcién de la va~
riable independiente . A tal afecto, con la eerie (17) se obtiene:
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sonpy = senpgoz cosp(glseu;+gzsen2;+...) + oospgy senp(glsonc +gasen2c ees)
cospg = =0spgy cosp(glsenc+gzsen2;+...) - senpgo(senp(glaeng +gzeen2 Toos)
que pueden dssarrollarse en series trigonamétricas rapidamente convergentes

del tipos

cosp(sjsendi) - "o(’e;) + 2n__§1 Ion (psj) cos2jny

senp(gdsenjf) =25 J'Znﬂ(pgj)sen(Zn-o—l).ji

cuyos coeficientes son las funciones de Bessel de primem especie.Reempla~
zando oon estas series en las series (34) y (35), donde también 1a variable’
9 eos reemplazada por la serie (17) y poniendo las series (30) en lugar de
6m pazy 4m ga}la (26) queda expresada:

aw

1 -0- ' -9 - '

(36) = L +Llw+ cos(y -6 - B)(L, + L,w) + sen(y-6 B)(L3+L}w)
= T ' = LY(T funci trigonométricas.

donas L . Ln(g ) ¥ Ln Ln(t) son funciones trigon

c=-c¢'-nr

(1-p)n
donde, para Te0 es ¢=0 y también £ =0 en virtud de la serie (15).De esto,

6)31 8i en la (6) nacemos T= t + » entonces ¢ = (1 ~pu)nt de

el 1fmite inferior de las integrales que determinan Wy nd z es { = O, para

¢ = 03

t 3
37 Wa QpJT.S':. g (38) npsz = 2-9/" . Az. ar
c °
Para integrar la e.d.(20) donde W = W(Z,8,w), suponemos que la soluoiém’

o8 desarrollable en la serie W = wl + l2 + Wa + '4 + ocoe y satiaface a la
ecuacién a derivadas parciales:

. d‘l + 2" —di_-"l'.-'l' -1-'l‘w+'!'2+...
FX3 20 Ay o 1 2

Por lo visto para B y O en los pérrafos 4 y 5, de la eouacién (39) re-

(39) =

ag

sultas
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on o aw , o oW, oW | s
(40) = + + + oo cap (b +hwhw)w (— - § )A°=

T o 28 dJe e

-('1‘°+'1'1w+T2w2+'1"3+...)

3
Igualando loe términos a derecha e izquierda en (40) que tienen w del mismo

orden, resulta el siguiente sistema de e.d. para determinar W:
oW

1
—_— =0
@) 57
) ) AW
2 1
2)  — A (—my .
(42) 57 " B M Aot (g =Ty
oW, W, FL

3
(43) E e wbo wd, (

donds;

2 3
70 ) T A (5g) o

(&) l‘oulnl + cos(y-08- B) L2+sen(v -0~ B) Ly

(45) T, - L:.L + cos(v -6 - B) L:? + sen(y -6-B) L;

En la e.d. (41) la funcion W, no dspende de- T vy es funoién de la varia~

ble @ o0 sea W = Fl(e) y suponemos por las condiciones iniciales sea

1
W, = Constante, Integramos la e.d. (42)s
3
6 o 2
(46) w, [To af +P,(e)
“0

¥ oon la condicién deducida de 11'1( @) para que W2 ro contenga términos secu-
lares enf y que Fz( @) = 0, resulta:

4 4
(47) LA -'/<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>