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INTiiUDUCCIOK

La AsociacJ ón Ar¿,«ntiiia de Astronomía se complace en preE-.ertar este 

£;extü núiT'aro’ V; a i u'‘ !t;tíri, que contiejio de la  Sexta líeuíiión
CiEüitífica de la A sociación, real! cada en la  TIniveraldad de Tucumán 

(Ucroo Molla) los días 22, 23, 24 y 25 de Mayo de 1963«

l̂ a impresión de 0£;te B oletín se ha podido efectuar gracias a un 

subsidio del Consejo Nacional de Investigaciones C ien tíficas  y Técnicas 
que esta Asociación agradece vivamente.

La responsabilidad ed ito r ia l ha sido confiada a la  Doctora Mercedes 

Jaschek.

La preparación del Boletín para so impresión ha astado a cargo del 
se lor A. Guillen, Jefe de rublicaciones del Observatorio Astronómico 
de La Plata, cuya valiosa  colaboración se agradece.

Toda cor-^spondencia debe d ir ig irse  a: Asociación Argentina de 
Astronomía, Observatorio Astronómico, La Mata, R.Argentina,



INTHODUCTIOF

This volume i »  tbe sixth issue o f the Argentine Astronomical Society 

and contains the proceedings of the Sixth Meeting of the Society, held 

at the University of Tucumán, May 22, 23, 24 and 25, 1963»
Each paper is  followed hy an English sammary. The English index is  

given on page 117.
The printing was mads possible thanks to a grant from the "Consejo 

h^acional de Investigaciones C ien tíficas  y Tácnicas".
The volume was edited by Mrs. Mercedes Jaschek.
Address a ll  cori'sspondece to "Asociación Argentina de Astroncania, 

Observatorio Astronónico. La Plata, R. Argentina".



S E S I O N E S

El Director del Instituto de Física de la  Universidad de Tucumán,
Dr. Battig, dio la  bienvenida a los asistentes a la reunión.

Por votación se designaron laa siguientes autoridades: Drs. J.Roederer, 
J. Sabade y J. Landi Dessy* Cc»no secretarios actuaron los señores H.López 
y C. Manzano.

Seguidamente se dió comienzo a las sesiones cien tíficas, con e l programa 
q.ue sigue a continuación:



22 de Mayo.

14 horas:

P f í l M E R A  S E S I O N  
INFOEMES

I .  Roederer J.G.i Problemas actuales de radiación cósmica.
I I .  Santocchi 0 . i Astronomía gamma.
I I I .  Radicella S.t lonósfera ecuatorial y subecuatorlal.

23 de Mayo.
S E G U N D A  S E S I O N  

INFORME
8.30 horas:

IV. Jaschek C .: Estrellas con anomalías de abundancia atmosfórloa. 

CCMUNICACIONES

1. Sahade J. y C.Hernández: La binaria espectroscópioa ^ Horologll.
2. Sahade J . : £1 espectro de HD 698.
3. Ringuslet-Kaswalder A.: Observaciones fotométrieas de 27 Canis

Majoris.
4 . Ringuslet-Kaswalder A .: Estructura de las líneas de absorción

de la  envoltura en 48 Llbrae.
3 . Felnstein A .: Fotometría de estrellas B con Ho< en emisión.
6. Jaschek M., C.Jaschek y C.J.Lavagnlno: Identificación de Ga II

en estrellas peculiares.
7 . Jaschek H. y C.Jaschek: El espectrc de las estrellas peculiares

^  Leporis y 17'Sootls.
8. Jaschek M. y C.Jaschek: Una nueva estrella  subenana de tipo 0.

T E R C E R A  S E S I O N  
COaTONIC ACIONES

13 horas:
9. Cesoo R.P.: Sobre \in caso especial del problema de los tres 

cuerpos.
10. Sárslo J.L .t Oscilaciones hidrcmagnáticas de tin plasma en un 

campo grávitatorio.



11. Lavagnlno C .J.i Sobre una interpretación de los llamados números
oósmioos.

12. Sórslo J.L.t Influencia de la dispersión atmosfóriqa e instrumen­
tal en la  dlstrlbuaión de b r illo  de una galaxia.

13. Muños F. j  L.Á.Cabrerat Sesultados de la  campaña de búsqueda de
s it io s .I I .

14. Italgsohn 11.t Una estimación parcial del error externo del catá^
logo de Tale.

13 . Uonsález Ferro O.H.t El fotómetro fo toe léctrico  del Observatorio 
de La Plata j  el equipo para aluminizado.

16. Blaucitajs S ,i Sobre la  constante de refracción astronómica] el
índice de refracción; el coeficiente de dilatación 
y la  densidad óptica del a ire.

17 . EucewlOB B. > ITuevo métedo para la  determinación de la  fórmula
interpolatoria de Harbnann.

IMFOBMES DE TRABAJO

a) Altavista C.i El uso de los elementos no osculadores para una
teoría del problema de los tres cuerpos.

b) Altavista C.t Método para el cálculo numérico de perturbaciones,
o) Altavista C .: El problema de las soluciones homográflcas.
d) Binguelet-Easwalder A.t Programa de estudio de estrellas Be más

brillantes que 7™0.
e) López A .: Estado de los trabajos de montaje del círculo meridiano. 

24 de Mayo.

8.30 horast
C U A R T A  S E S I O N

Ecxnenajei Otto Struve.

INFOBME
7t Landi Bessy J.t El Simposio N.20 de la  U.A.I.

COMUNICACIONES

18. Wilkens H.t Búsqueda de nuevas estrellas variables en los 
bordes del cúmulo globular u> Centauri.



19* Sérslc J.L.t Las reglones de emisión en las galaxias.
20. Sérelo J.L.t Fotometría de galaxias australes. T ill : El grupo 

de Doradue.

IMFOHMES TRABAJO

f )  Fourcade C.t Extensión ds un trabajo de J.lI.Danb7 .
g) Pastoriza U.i Fotometría de galaxias australes.
h) Carranza G.t Patrullaje de supernovas.
i )  Sórslo J.L.t Fotometría de galaxias australes.IXtNQC 1313«
j)  Stfrslc J.L. y Z.M.Pereyrat Estado actual del atlas fotoraótrloo

de galaxias.

15 horas:

Q U I N T A  S E S I O N  
COMUNICACIONES

21. Land! Dessy J .t Sobre las familias de telescopios aplanátloos.
I .  Algunas prbpledades poco conocidas de teles­
copios aplanáticoB ( Hltchey-Chrótien)•

22. Landl Uessy J .t Sobre las familias de telescopios aplanátloos.
I I .  Telescopios aplanátloos libres de distorsión.

INFORMES DE TRABAJO

k) Landl Dessy J. y A.Pucht Tablas de parámetros de construcción
en sistemas aplanátloos formados por un espejo 
primarlo cóncavo y un secundario convexo.

l )  Metzadour C. y M. Ramó: Receptor da detección sincrónica
para señales borazdas.

m) del Giorgio J . : La radioastronomía en el Río de la  Plata.
n) Fourcade C. y J. Labordei Estrellas variables en oiimulos

globulares.
o) Altavista C.t Aplicación del mótodo de v.Zeipel al planetlta

Valentine.
p) lanninl G.t Estado actual del catálogo del casquete polar

Sur.



a) Bsxanlén disl Comité Nacional de Astronomía.

b) Baiinlón de Comisión Directiva

c) Asamblea da socios.

NOTAS I

1. Los informes son puestas al día de temas de interés general*
Las OomunioacioneB son trabajos de investigación originales e 
InéUtos.
Los infoimes de trabajo son exposiciones de trabajos realizados 
que entran en una de las siguientes categorías:

1) Investigaciones que por el tiempo que demanda su realización 
no permiten aún la  presentación de resultados definitivos, pero 
cuyo estado de realización merece ser relatado.

2) felato de construcciones do equipos o instrumental empleado 
para investigaciones, pero que no presenten innovaciones fundamen­
tales.

3) Actividades proseguidas en programas permanentes.
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Informe

ESTRELLAS CON ANOMALIAS DE ABUNDANCIA ATMOSFERICA 

Carlos Jaschek
(Observatorio Astronómico, La Plata)

En la década del treinta la  Astrofísica pudo por primera vez atacar exito­
samente el problema de cuántos átomos por unidad de superficie de una atmós­
fera estelar eran necesarios para producir las líneas del espectro observa— 
do. £1 ataque al problema se in ic ió  con e l bien conooido trabajo de Russell 
(1929) sobre la composición de la atmósfera solar y fuá seguido de estudios 
similares de estrellas de distinto tipo espectral, ünsoeld introdujo poste- 
rioimente las nociones de "Grobanalyse” y “Feinanalyse” , táonicas que oon 
algunas modificaciones se aplican aún hoy día. Entre los muchos que han tra­
bajado en este tema basta cita r los nombres de Minnaert, Aller y Greanstein. 
No siendo sin embargo intención la  de hacer una historia completa, basta se­
ñalar que alrededor de una década más tarde se llegó a la  convicción de que t_o 
das las estrellas tenían una misma composición química, y que si se observa­
ban diferencias de composición entre estrellas similares, e llo  se debía a 
la  intervención de parámetros atmosféricos (presión electrónica y turbulen­
cia , por ejemplo) que en distintas estrellas actuaban de distinto modo.

Más o menos alrededor de esta época los fís ic o s  *̂ Bethe y Wsizeaecker,por 
ejemplo- llegaron a formular por primera vez un esquema de las reacciones teiv 
monuoleares que se desarrollan en las estrellas. Este problema, cuya solución, 
fuá uno de los triunfos de la  Física Nuclear de aquellos años, tardó algunos 
años en plantearse con todas sus consecuencia a los astrónomos.El hecho de 
que las estrellas cambiaran, aunque en forma muy lenta, su composición quími­
ca a lo largo de su vida, mostró que de un modo riguroso ya no se podía sos­
tener la  identidad de la composición química de todas las atmósferas.Sin em­
bargo en la década del cuarenta se intentó en varias oportunidades fonnular 
teorías sobre la forma como se produjo la distribución de los elementos.Como 
se trataba de explicar una función única de frecuencia de elementos, no es 
de extrañar que la mayoría de estas teorías postularan mecanismos de pooa du­
ración (instantáneos), los que a partir de ciertas condiciones in icia les
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produoían todos los elementos del iinlverso en foxma casi simultánea.
Por dl-versoe motivos ninguna ds estas teorías resultó satisfactoria) por 

lo  cual a principios de la  década del cincuenta la  misma cuestión se replan­
teó en otros términos. Lentamente se habían ido acumulando evidencias de que 
realmente existían estrellas con atmósfera de distinta composición química. 
Este hecho unido a un conocimiento más completo de las reacciones teinonu— 
oleares que se desarrollan en las estrellas, pezmltleron formular una nueva 
teoría, la  de la  formación paulatina de los elementos. Esta teoría fué enun­
ciada por Bumbldge, Fowler y Hoyle (1937) y se basa en dos postulados.El pri­
mero postula que en el comienzo sólo había hidrógeno en la  Calaxla.El segun­
do postula que todos los demas elementos se formaron a partir de ese hidróge­
no, mediante procesos teimonuoleares que se desarrollan casi exclusivamente 
en e l interior de las estrellas. La ventaja de esta teoría reside en que en 
alguna medida los dos postulados son controlables observaclonalmente.

En primer lugar existe e l así denomijiado "efecto de edad", consecuencia 
directa del postulado segundo, es decir, que el contenido de elementos más 
pesados que el hidrógeno debe Incrementarse con la  edad. Si se acepta que 
todas las estrellas que existen actualmente en la Galaxia se han formado s i­
multáneamente, aquellas que desarrollan más rápidamente sus procesos nuclea­
res deben contener mayor poz^orclón de elementos pesados. SI se admite por 
e l contrario que las estrellas no se hsui formado simultáneamente, y además 
que en alguna fase de su vida arrojan parte de su materia al espacio inter­
estelar, las estrellas nacidas más tardíamente deben contener Inlclalmente 
mayor proporción de material pesado. En cualqiiiora de los dos casos e l "e- 
fecto  de edad" debe manifestarse.

En segundo lugar, como la  velocidad con que se desarrollan xos procesos 
termonucleares dependen fuertemente de la  temperatura reinante en las estre­
lla s , la velocidad de producción de los elementos depende de la posición de 
ésta en el diagrama HR.

La cuestión de si la  abundancia Incrementada de los elementos pesados
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se manifiesta en la  superficie estelar a travos del espeotrOf sólo puede ser 
contestada en la  medida de nuestros conoclmientoe sobze los procesos de circu­
lación de material en el interior de las estrellas» Debemos confesar que este 
problema está le jos  de estar resuelto»

Antes de proseguir) conviene decir algunas palabras sobre las táonicas que 
se emplean para analizar las abundancias de elementos en estxellaB»El ataque 
fundamental y más directo se efectúa atraváe del análisis detallado de atmós­
feras estelaireS) basada en espectros de alta dispersión» En este análisis de­
be establecerse la  dependencia de todos los parámetros atmosfárieos (por ej» 
presión electrónica^ densidad, temperatura) en función de la  profundidad ópti­
ca» Esto se pudo hacer para muy pocas estrellas, por una parte por d if ic u lta  
des en la teoría y por otra parte porque nuestro conocimiento de ciertos pará­
metros atánlcos, en especial de las intensidades de oscilador, es muy imperfec­
to» Por otra parte la  fija c ión  de fondo de radiación continua sólo se puede 
hacer en estrellas de los primeros tipos espectrales con la  seguridad necesik- 
rla . Todo esto haca que estudios detallados se hayan hecho en pocos casos»

Como primera aproximación a estos estudios detallados se han efectuado nnsr- 
l ls le  simplificados, basados en la  "curva de crecimiento"» Beta práctica no 
deja de ser peligrosa, ya que la  fija c ión  de la  temperatura (única) se hace 
crítica» Además no debe perderse de vista que estos esquemas de modelos atmós- 
fárleos son válidos en la  medida en que se ciunplsn las hipótesis In iciales.o 
sea esencialmente que las estrellas sean normales» Teniendo en mente estas re­
servas, puede parecer aventurado que haya lugar para táonicas aún más simpli­
ficadas» Estas son, en primer lugar la  comparación visual de espectros estelar» 
res, y en segundo lugar las espectrofotometrías y fot<»)etríaB. El primero de 
estos mátodos es el único práctico para detectar anomalías de abundancia de 
algún elemento aislado, pero es obviamente inculecuado cuando se intercompa^- 
ran estrellas que tengan parámetros fís ico s  esencialmente distlntos»El segutt» 
do grupo de tácnicas -la s  espectrofotomátricas y las fotomátricas- ya no p\ie— 
den contestar cuestiones específicas sobre abundancia de ceterminados elemen­
tos, sino pueden relacionar tan sólo e l concepto algo vago de "abundancia de
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metales" con la  depresión en e l espectro continuo provocado por la  mayor canti­

dad de líneas m etálicas. Las deficien cias de radiación observadas en e l eejjec- 

tro  continuo deben ser calibradas cuidado saínente r;ediante análisis atmoafóricos 

detallados,

Hesulta bastante obvio que la  fa c ilid a d  observacional ee relaciona en foima 

directa con la  "resolución" del método -o  sea que métodos más rápidos dan res­

puestas menos precisas en lo  concerniente a la  abundancia de elementos.

Cabe no obstante una nota adicional que introduce una incertidumbre también 

adicional a las d ificu ltades enunciadas. Se trata de la  cuestión de que no to­

dos los elementos de la  tabla periódica aparecen en un espectro estelar dado, 
en la  región de longitud de onda habitualmente utilizada  ( \k 3200-6800)»debi­

do al e fecto  de la  temperatura. Para presentar gráficamente lo s  resultados, 
se han reunido en la  f i g ’ura 1 lo s  elementos que aparecen separadamente en ca­

da tipo espectra l. Es obvio que en un determinado tipo espectral sólo aparece 
una cantidad pequeña de todos los  elementos.

Dejando ahora de lado las cuecitiones generales y de princip io , se trataría  
de presentar algunos resultados recientes referentes a d istin tos aspectos del 

problema. Como referencia general, se recomienda la  consulta del lib ro  de 
A ller  "The abundance o f the elements" (}.$6l). Para ser más precisos, sólo se 

considerarán tres problemas; a) e fecto  da edad; b) e stre lla s  de h e lio ; c )es— 
tra lla s  peculiares de tipo A.

a) Efecto de edad. Como se d ijo  más arriba, debe esperarse de acuerdo a las 
h ipótesis, que e l contenido de metales, o, si se quiere, la  relación

(metal/hidrógeno) estr
(metal/hidrógeno) sol

varíe con relación a la  edad. Siendo a = 1 para el so l, a debe decrecer en 
función de la  edad. Las eotimaciones de edad se basan en .a teoría  de los me­
canismos rroductcres de en erjía , lo  cual hace que no sean realmente un dato 

lib re  de toda sospecha. Aceptando no obstante las edades ta l como lo  sugieren 
los  dates actuales,se ha recopil-^do loa resultados contenidos en la  tabla I .
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TABLA I
COBTENIDO DE METALES EN PUNCION DE LA EDAD

Autor Año Ob.ieto Edad en 
años a

Searle -  Sargent -  Jugaku 1963 2 Supergigantes P 
de alta latitud 
galáctica.

72x10 ' 1

Paritér,Greenstein,Helfer, 
Wallsrstein

1961 2 enanas G de 
las Hyades

5x10® l(Si,C a,Se,T i, 
Cr,Mn,Pe,Ni) 
Mg < 1 Ba > 2

Wallerstein — Heifer 1961 2 enanas G,B7 
1 enana G,A7

1 : Mn def
0,5

Gunn -  Kraft 1963 2 enanas P en 
NGC 752

1x10^ 1

Heifer -  Wallsrstein - i 960 3 enanas G en 8 il0 „ liMn def (0,5) 
Ba > 2

Greenstein cúmulos en mov» 5x10^

A ller -  Greenstein i 960 3 subenanas G 
1 subenana A

0, 05- 0, 025- 0,01
C def.

Easchek 1959 1 subenana G 0^005 Ba def.
Heifer -  Wallerstein -  
Greenstein

1959 2 gigantes K en 
cúmulos glob.

0,01

Wallerstein -  Greensteln- 
Paiker — Heifer — Aller

1963 3 gigantes G del 
campo galáctico

10il0^(?) 0,002:Mn def, 
Sr,Zr,Ba,Eu, 

4x10-5

Como se verifica  en la tabla -■ordenada por la  edad de las estre lla s- objetos
más v ie jo s  q,ue e l  so l presentan efectivamente un decrecimiento de o .  En, general 

se observa que la  marcha de o es bastante regular. Llama la  atención que muchos 

objetos presenten anomalÍEts en e l  manganeso y en e l  bario ,

b) E strellas de h e lio » Uno de lo s  resultados más generales del estudio de lo s  

procesos termonucleares que se desarrollan en e l  in te r io r  de las e s tre lla s  es 

la  conversión del hidrógeno en h e lio . Como e l  h e lio  só lo  es observable en es­

tre lla s  tempranas, só lo  se presentarán resultados recientes para e s tre lla s  de
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estos t ip o s . Ahora hien, s i ex iste  una circu lación  del material a la  superri- 

c ié , ancmialías de H;He debieran observarse en algunos ob jetos, y se han obser^ 

vado efectivam ente. En la  tabla II  están lista d os  alguuos objetos anómalos -  

las así denominadas e s tre lla s  de fic ien tes en hidrógeno, y las subenanas ca— 

l ie n t e s ,-  Es notable que en e l  primer grupo casi siempre se presenten tam— 

bián anomalías en otros elementos, ta les  como carbono, oxígeno y nitrógeno,

TABLA II
ÍÍ3STRELLAS 0-B BEFICIEirTES EN HIDROGENO

Objeto Autor T.Bsp. M Pubi, Descripción

HD 160641 Bidelman 1952 0 9 -3 AV * He fu erte , H ausente,C,N,Ne 
prominentes.Ne '^3,Si-fMg~0,05

HD 96446 Jaschek y 
Jaschek 195*̂ B 1-2 -2 BV ** He fuerte,H  débil,C ,N  presente) 

0 reforzado
HD 124448 Popper 1946 B 2-3 -3 A7 He fuerte,H  ausente,C intenso, 

0 de'bil.
BD 10«2179 Klemola I 96I B 3 -2 AV He fuerte,H débil,C,N,Mg,Ca,S, 

A l,S i presentes,0 y Ne ausente,
HD 168476 Thackeray 1954 B 5 -1 AV He fuerte,H  ausente.C.N.Ne,Mí:, 

A l,5 i,S ,C a ,S c,T l,E e,prea ,0 aus
HD 135485 Stewart 1956 B 6 0 He fuerte,H  débil,C ,N ,0,M g,Si, 

S presentes, Mg ->^0,1

SUBENANAS TEMPRANAS

HZ 3 Greenstein and 
Münch sdB

HZ 1 Greenstein and 
Münch sdO +2

BD+ 75“325 Gould, Herbig 
and Morgan BdO He fuerte,H  débil,N  fu erte , 

C d éb il.
HZ 44 Greenstein SdO +4 BV N/C<^300, Ne,Si normal,0 débil
HD 127493 Greenstein and 

Münch sdO Para otras referencias ver 
Greenstein ( i 960)

BD+25«2534 Greenstein edOp
BD+25°4655 Greenstein SdO
GS 259-8 Münch and Ademái tiene Si IV y N I I I

Slettebak(l959) sdO +4 BV fu erte .
HD 49798 Jaschek and sdO +2 BV N II,N  I I I  y N IV ,este ú l-

J aschek timo excepcional .lente fu erte .
BV=Estrella de baja velocidad; AV=estrella de a lta  velocidad,
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Se puede en ten d e r e s t o  e i  se o b serva  que en e s t a s  e s t r e l l a s  m asivas l a

tra n sfo im a ció n  de H en He se e fe c t ú a  m ediante e l  o lo lo  C-N. Suponiendo que
12 13

e sttf in lo la lm e n te  p re se n ta  una pequeña c a n tid a d  de C » e l  c i c l o  produce C ,
14 15N 7 H . Ihi estudio detallado del d o lo  -Caugíilan j  Fowler (1962)- predi­

ce que durante el desarrollo del ololo deba obtenerse 1

14

.12
( ,£PP- ) donde T, es la  temperatura en 1 x 10  ̂ grados.- O

.12
-  4

r , , -2 ,..7
16 3 X 10 para T ■  2 x 10'

0 8 X 10-í -  4 X 10^

3 X 10 -  1 X 10

Supónganos ahora 4ss sn detexmlnado aononto se agote s i hidrógeno del nú- 

olse de la  estrella  y que eonisnos la  etapa de evoluolón rápida que lleva a 

la  estrella  haola la  dereeha en e l diagrama Hfi. La zona de producción de ener  ̂

gla ee desplaza ahora haola una oapa delgada en la  periferia del nücleOfmlen- 

tras que en e l adoleo eoniensan las reacolones de quemazón da Ha. El núcleo 

se hace oonvaotlvo en esta etapa j  oabon varias posibilidades, discutidas en 

detalle por Burbidge, Fowler 7 Hojle (1957)*

1) loe materiales del interior, productos del ololo C-H, llegan a la  superfl- 

ole. Be observa un ezoeso de nitrógeno.

2) loo aaterlalee produoldoe en el interior mediante el d o lo  de quemazón de 

helio llegan a la  euperfloie. Se observa un exoeeo de carbono.

3) los materiales produeidos en el interior mediante el ciclo de quemazón de 

helio llegan a la  superflole, atravesando previamente una capa donde aun se

quema hidrógeno, según el oiolo CF. En esta etapa e l 0^̂  del interior se des-
12 14 on

truye 7 se transforma en C 7 5 , prinolpalmente en este último. El le '^

del interior no es destruido.

18



Como ya mostraron los autores de 2a teoría, existen diversos grupos de es­
tre llas  que eventualmente podrían representar estas distintas posi'bllidades* 
Ásí tendríamos en e l primer gzupo las estrellas Wolf-Bayet del grupo nltróge^ 
no y las estrellas pobres en hidrógeno, en e l segundo las Wolf-Bayet del grupo 
carbono y en e l tercer grupo las subenanas calientes*

C«no se vd, es posible explicar esquemáticamente loe grupos de estrellas 
que se observaron, mediante un conjunto de suposiciones bastantes razonables. 
Parece prematuro tratar de i r  más a llá  de este esqxiema, ya que muy pocas de 
estas estrellas han sido analizadas detalladamente y dado que los  procesos 
tsnnonucleares mismos y la  evolución de las estrellas se conocen bastantes lnh- 
perfectameute.

c) Estrellas peculiares de tipo A* Como es sabido.existe un grupo de estre— 
lia s  A caracterizado por líneas reforzadas de uno o varios de los elementos 
siguientes! Un, Si, Cr, Eu y Sr. El hecho de que estas estrellas casi siempre 
tienen campos meignáticos variables e intensos hizo pensar que ambos hechos es­
tuviesen asociados. Los Burbidges (193¿) analizaron detalladamente la  posibi­
lidad de que los campos magnáticos variables -  imaginados como concentrados 
en manchas -  mediante vin efecto betatrón produjesen neutrones que interactuab- 
ran en la  superficie de la  estre lla  con el material presente, originando así 
una serie de isótopos ricos en neutrones. El proceso debe terminar lógioamen^ 
te en isótopos con un número mágico de neutrones. Las predicciones de la  teo- 
i*ía son correctas a medias, ya que algunos elementos con isótopos con oapas 
cerradas de neutrones no son superabundantes (p .e j . Ba y Ca). Bebe señalarse 
sin embargo que todos los  análisis hechos en estrellas de este tipo han siao 
hechos con modelos simplificados y despreciando la  presión magnática. Es por 
lo  tanto dudoso s i los  excesos o defectos de abundancia derivados son reales.

Algunos resultados nuevos y sumamente Importantes fueron hallados por 
Sargent y Searle (19^2), quienes analizaron en especial la  abundancia de Be,
C, N y 0. El ir resulta siempre subabiindante, lo  cual temsado junto con una 
abundancia normal de C elimina procesos internos, del tipo oonslderado para
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l a s  e s t r a l l a s  oon anom alías de h e l i o .  La fre o u e n o la  d e l B e, e x p lic a b le  mviy pro­

bablem ente p o r " s p a l la t io n "  e s t a r í a  en f a v o r  de l a  t e o r ía  de lo s  B u rbldge,que 

prQvee e s t o s  p roduotos de f i s i ó n .

E l oxígen o se hace más d e f ic ie n t e  (h a sta  un f a c t o r  c ie n )  a medida que se 

avanza h a c ia  e l  grupo más t a r d ío  de p e c u lia r id a d e s  ( e s t r e l l a s  de e s t r o n c io ) .

En l a  t a b la  I I I  e s tá n  reu n id o s lo s  r e s u lta d o s  de todos lo s  a n á l i s i s  hechos 

h a s ta  l a  fe c h a , co p p lla d o s  de A l l e r  (I9 6 I) 7  S a rg en t 7  S e a r le  (19 6 2 ).

T ab la  I I I

Anom alías de abundancia en e s t r e l l a s  p e c u lia r e s  de t ip o  A

O bjeto  0 
subgrupo He Be C N 0 Mg S i P Ca T i-P e Oa

8 i-X  4200 0 ,1 0 ,2 1 1 10

Un (100
1 0 ,1 1 a l g . 100

H Cno 0 ,1 100 100 100

S i 1 1 1 1

CVn

HD 133029 1 15 0,03 6

Cr-Eu 0 ,1 < 0 ,1

S r 0 ,1 < 0 ,1 1

HB 151199 1 1 2 MnilO

25

65

600 1500

130

En o o n clu sló n  podemos d e c ir  que l a  t e o r ía  de l a  e v o lu c ió n  de lo s  elem entos 

a  p a r t i r  d e l h idrógeno h a l l a  re sp a ld o  en lo s  h ech o s, s i  b ie n  e x is t e n  d iscre p an ­

c i a s  da d e t a l l e ,  que s ó lo  podrán s e r  e lim in a d a s  con una mayor ca n tid a d  de d a to s , 

ta n to  o b s e r v a d  o n a le s  como t e ó r ic o s .

B e l la d o  o b se rv a c io n a l una de l a s  t a r e a s  más f r u c t í f e r a s  p a r e c e r ía  c o n s i s t i r  

en l a  búsqueda de nuevas e s t r e l l a s  con anom alías de com posición  7 a  que n u e s tro s  

c a s o s  " c l ín ic o s "  son l o s  que m ejor perm iten  e s p e c i f i c a r  lo s  p ro ce so s  termonu—  

o le a r e s  que se d e s a r r o l la n . Ejem plos recien tem en te  en co n trad o s de t a l e s  anom alías
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lo  constituyen las  e s tre lla s  con g a lio  reforzado: Bid*lsan (19^2)» Jaschekf 
Jascbek y Lavagnino (1963)} con fó s fo ro  reforzado: BidéImán ( I 96O), Jugaku, 

Sargent y Groenstein ( I 96I )  y con h ierro reforzado: Bidelman (1963)«

Otro tóp ico  observacional de grsin in terés es la  extensión de lo s  an á lis is  

a las regiones u ltravioleta^  ro ja  y u ltrarro ja  del espectro, ya que muchos 

elementos só lo  son detectahles a l l f .

Bel lado te ó r ico , e l  in terés mayor se concentra obviamente en un estudio 

detallado de las atmósferas este lares que presentan anomalias de composición, 

a f in  de descartar la  p osib ilid a d  de que algunas de e lla s  sean debidas a una 

estructura añónala de la  atmósfera*
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Miss au p o in t:

STABS WITH ABNOatAL ABUNBABCES IN  TH EIR ATMOSPHERES

A general Introduction to the subject is  given. In particu lar three 

problems are discussed in d e ta il: the "age e f f e c t " ,  the abundances in early 

type hydrogen d e ffic ie n t  stars and the abundances in  pecu liar A-type stars.
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LA BINARIA ESPECTROSCOPICA C HORaLOQII

Jorge Saliade^ y Carlos A. Hemàndes 
(Observatorio AstronómloOyLa Piata)

Espectros tomados en Bosque Alegre en loe. años 1949 a 19^1 7 19^0 a 19^3 
han pexnltido confixmar que se trata de una binarla espeotrosoópioa de l í ­
neas dobles y determinar sus elementos orbitales que son los siguientest 
P » 12,9274 días} V “ + 5»8 km/segj K ■ 58»1 km/seg} K -  66,1 km/segj

7
e • 0,23; (>> ■ 78°6; T > 7f36l d ía s ;  a^ sen  1 m 1,00 x 10 km; a^ sen i  ■
-  1,14 A 10^ lon;7rtj^ sen\ -  1,3 O  4 “ O .

El trabajo In extenso será publicado oportunamente.

THE SPECTROSCOPIC BINAHT C HORQLOGII

Spectra taken at Bosque Alegre from 1949 through 1931 and from 19^0 
through 1963 have confirmed that ee are dealing elth a double-lined 
speotrosoopic binary and allowed us to detemlne the following orbital 
elementst P ■ 12,9274 days; y  ■ + 5»9 km/seo; 58,1 km/seo;
K ■ 66,1 km/seo; e -  0,25; “  -  78*6; T « 7»36l days; a sin i  ■

 ̂ 7 7 3 ^-  1,00 X 10 km; a  ̂ ain i  -  1.14 x 10 km; 77(  ̂ sin i  -  1,3 O ;
ntg sin^ i  .  1,1 O.

The paper in fu l l  w ill appear elsewhere.

e Miembro de la  Carrera del Investigador C ientífico, Consejo Nacional de 
Investigaciones Científloas y Técnicas de la  Bapiiblloa Argentina,
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EL ESFECTHO ED 698 

Jorge Sahade^
(Observatorio AstronánlooyLa Plata)

Tres espectros da HD 698 generosamente tomados en Mount Palomar por 
e l Dr* Greenstelnf unos cuatro días antes ds una de las conjunciones, no 
muestran la  presencia ds líneas espectrales correspondientes a la  compo­
nente secundarla* Dada la  dispersión ds los espectrogramas (9 y 13>3 A/bb) 

y la  Telooldad relativa que sugieren las curvas da velocidades publicadas 
por Pearoe, e l nuevo material confirma y refue rea las dudas Indicadas por 
Struve y SudkJó^lng en 1948* En consecuencia, las masas que se asignan a 
las componentes de HD 698 deben desecharse*

THE 3PBCTRUI OF HD 698

Three spectra of HD 698 kindly taken for me by Dr. Oreenstein at 

Mount Palomar, about toxxv days before one of the conjunctions, do< not 

show the presence of spectral lines of the secondary component* In view 

of the dispersion used (9 and 13*9 A/mm) and the relative velocl'ty eu^  

gested Pearce*a velocity curves, the new material confirms and

strengthens the doubts raised by Struve and Sudkj.^bing in 1948* As a con­

sequence, the masses that are assigned to the components of HD 698 must 
be discarded*

Miembro de la  Carrera del Investigador C ien tífico , Consejo Nacional de 
Investigaciones C ientíficas y Tóonicas ds la  Bepúbllca Argentina*
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QBSBH7ACI0BES FOTCUETBICAS SB 27 CASIS HAJOHIS

Adela filnguelet-Kaswalder 
(ObBerrratorlo Astronánico» La Plata)

Se hicieron observaciones fotonétrioas de 27 Canis líaJoxlB con el fotáne- 
tro adosado al reflector de 32", en La Plata* Los resultados indioan que en 
B y 7 no hay apartamientos, respecto al valor medio, mayores de 'o**02;
Con este resultado y elementos de un trabajo anterior (Ap.J. 135» 753t 19^2) 
se discute el posible modelo de la  estrella*
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SSTBUCTUBA. IE LAS LIHBAS BE ABSOBCION BE LA EHTOLTUBA EV 48 LIBRAE

AdBla Binguelet^aewalder 
(Observatorio Astronánlco, Ls Plata)

Las absoTOlones originadas en la envoltura presentan dos ndoleos origina­
dos en distintas regiones de la  misma. Considerando las líneas del Hi número 
euántlcoy progresión de Balmery etc . y el p erfil de las componentes metálicas 
se puede heioer un modelo de la  parte exterior de la  envoltura.

Además se observaron en 3i I I  AX 4128,4130 componentes en absorción cuya 
velocidad radial coincide con las ccanponentes anteriormente mencionadas como 
"estacionarlas**.
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POTOIETBIA I£¡ ESTRELLAS B COB Ha EH EMISIOB

A lejan d ro  F e ln s te in  
(O b serv a to rio  A stro n án lo o , La P la ta )

A mediados de noviembre de 19^2  se ocmonzaron a e fe c t u a r  o b servacio n es 

con e l  nuevo fo tó m etro  f o t o e ló c t r lo o  acoplado a l  r e f le o t o r  de 80 om de 

La P la t a .  Loe prim eros en sayo s p erm itie ro n  c o r r e g ir  a lgun os d e fe c to s  j  obte­

n er a s í  e l  c o rr e c to  funolonam iento d e l miamo. Se determ inó l a  extin ció n yad o p ­

tándose d e l promedio de v a r ia s  noohes para  l o s  d iv e r s o s  oolore^ii k^a (^230; 

k ^ ^ a  0™180 , k ^ ^ a  0^340 .  Más a d ela n te  e s to s  v a lo r e s  fu ero n  v e r if ic a d o s  a l  

o b servarse  una misma e s t r e l l a  durante v a r ia s  horas y  en noches d is t ln t a s y y  

se e n co n tró  que e l l o s  eran  lo s  adecuados, s a lv o  miqr pequeñas v a r ia c io n e s  ds 

noche a noche.

H asta F eb rero  de 19^3  se  usó una fo to m u ltip llo a d o r a  1P21 s in  r e f r ig e r a —  

o ló n  y  e l  a lca n ce  e sta b a  lim ita d o  h a sta  m agnitudes 7 u 8 , debido a  l a  fu e r te  

c o r r ie n te  ds o scu rid a d . Un prim er programa ds t r a b a jo  fu á  l a  o b servació n  de 

l a s  e s t r e l l a s  B con Ha en em isión  que M. y  C . Jasohek y  B.EuoeiilOB habían  

observado esp ectro scó p io a m en te. Son to d as e s t r e l l a s  más b r i l l a n t e s  de magni­

tud  6?5.

A f in e s  de Febrero  de 19^3  se montó una c a ja  p ara  l a  1P21 que p erm itió  

u s a r  h ie lo  s e co , lo  que m ejoró l a  p re o is ió n  y  rá p id o s  ds l a s  o b serva o io n es.

La fo to m e tr ía  fu á  r e a liz a d a  en e l  s istem a  ÜBT ds Jóhnson, p ara  l o  c u a l se 

u t i l i z a r o n  lo s  f i l t r o s  que Ó1 In d ic a , l o  mismo que l a s  e s t r e l l a s  de r e fe r e n ­

c i a .

£1 programa de Jasohek y  K uoesloz de e s t r e l l a s  Be o<»iprende 69 , de l a s  

c u a le s  se p resen tan  lo s  r e s u lta d o s  fo to m ó tr lo o s  de 42 .  La gran m ayoría t ie n e  

de 3 a 4 o b serv a cio n e s .

Los re s u lta d o s  o bten id os se  compararon oon lo s  ds Cape O bservatozy, p ara  

lo  c u a l hay 22 e s t r e l l a s  en común en 7  y  en B -T . La d i f e r e n c ia  s ls to m á tlo a  

a s  de A 0?00 y  -  o“ o i .
En e l  c á lc u lo  de e s t a s  d i f e r e n c ia  no se in c lin e n  a  3 e s t r e l l a s  oon d le -

. m
c re p a n c la s  da mas de 0 .1 ,  que sont
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Indloaelonee dal catalogo do Capa Cbaerratcxy. 

m
rango 0*13 an ì>

vailàble 7 
m

arango 0.10 an 1»

Se puado oonoluir qua estas estrellas son seguramanta variables.

La figura 1 as el diagrama B-T, 0-B da todas las estrellas observadas. 

Wo figura Inolufda an a lia  una estrella da espectro compuesto.

\ p -

27 CMa + 0*37

HB 2787 -  0.11

HB 2911 -  0.16

Ta qua todas son mis brillantes da V « ^ 3» si fueran superglgantas ten­

drían que ser brillantes^o an oaso omitrarlo deberían estar nuj enrojaol- 

das. Peroy om  ozoapoi^ de dos (nuj enrojaoldas, seguramanta siq>arglgantes)y 

ninguna otra ompla astas dos oondlolonas. Se pueda oonoluir» por lo tanto» 

qua la  mayoría son ananas» aunque probablemente algunas sean de Iwlnosldad 

Internadla*
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La e s t r e l l a :  27 CMa  m uestra un ¿ s fe o to  e c  a l  D-B d e l orden da 0 . 2 . E ste  

e fe c t o  y a  r e s u lt ó  e v ld a n te  en l a s  ob servao lon es da s e i s  o o lo r e s  e fe c tu a d a s  

en L lo k  O b servato iy  (no p u b llo a d o ).

En l o s  e sp e c tr o s  (d is p e r s ió n  l 80 A/mn) h a b ía  s id o  medido e l  anoho ds l a  

am isión  en km/seg (W). SI representam os en un g r á f ic o ,  Q-B en fu n ció n  da W 

r e s u lt a  l a  f ig u r a  2 .  Se pusds -ver que a  mayor D-B aumenta W{ l a  r e la o ló n  no 

e s  rep resen tad a  p or una r e o ta  s in o  p or una banda. Posiblem ente e s to  a s  debido 

a qus s i  a n i l l o  da m a ta r la  que produce l a  em isión  se observa  desda d iv e rso s  

á n g u lo s. Es p o s lb ls  tam blán que e s te  haoho produsoa una d is p e r s ió n  en l o s  

v a lo r e s  da U p ara  e s t r e l l a s  da Ig u a l B -V .

La f ig u r a  2 In d lo a  qua a  una mayor in te n s id a d  en l a  em isión  en Ha,mayor 

e s  e l  con tin uo a l a  Iz q u ie rd a  d a l s a l t o  ds Balm ar, o l o  qus e s  l o  mismo e] 

s a l t o  ds Balm er dism inuye.
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Sa podría oonolulrf entonoas, que al diagrama (B-V, D-B) podría no aar 

aatrlotamanta aplloaBla a laa aatrellaa Be 7 la  ubloaolón da las mlaoaa 

an al diagrama está ralaolonada oon la amlaldn.
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Sumaax7t

FHOTGUETir QP B STIBS BITH H a IB ÜHISSIQB

I t  la ahoan the f ir s t  results obtained slth  the new photoslaotrlo pbo- 

tomatar attaobad to the 32-icoh raflaotor of La Plata. From 22 stars in
B

oonBOB with the Cape Obeeryatozy the eistematio dlfferenoe laAV. _ .* 0a00
and d Three stares 2? CHa, HR 2787 and HR 2911 ahow

m
differanoas larger than 0.1 in J, and aooording to Capa xanazks are

a
surely variables. 27 CHa shows also a dappreslon of 0.2  in 0-B.

1 relation between W (width of the Ha emission in km/seo) and U-B is  

shown in' f i g . 2. I t  is  suggested that perhaps the diagram (B-Y, It-B) is  not 

applicable to the Be stars.
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ON THE PRESENCE OP GALLIOi IN PECULIAR A-TYPE STARS

If.Jasoheky C.Jaschek and C.J*Lavagnino 
(Observatorio Astronómloo» La Plata)

The presence of Ga II  was detected in several more objects of the manga­
nese grcup of peculiar A—type stars. Several stare belonging to the other 
groups (chromium  ̂ europium and silicon  stars) were analysed with negative 
results.

The complete paper w ill be published in the "Publications of̂  the Astro­
nomical Society of the P acific".

A SPECTROSCOPIC STUNT OP THE PECULIAR STARS ^LEP ANN n BOO

U.Jaschek and C.Jaschek 
(Observatoric Astronómico^ La Plata)

On the basis of Coudá material generously loaned by Nr.H.Babcook, abou1 
250 lines were measured in the waveleng^t region \X 38OO -  4^00. A 94 ^ 
of them we IS identified. Of this percentage, 4Ĉ  belong to Un 11. In 
both stars C 11 is  too strong fo r  this type. P 11 was not detected.
T 11 is  surprinsingly strong, with a sll£^t difference in the enhancement 
between both stars. The stars were also oranpared with two other manganese 
stars already analysed at h i^  dispersion.

The fu ll  paper will bo published scsnewhere else.
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A HEW HOT SDBD1A.RP

ll[.Ja.Bohek and C.Jaschek 
(Oljeervatorio Astronómico,La Plata).

^  4979  ̂ was found to be a hot subdwarf. I t  is , at the present time the 
brightest member of this group and also the only one known speotrosooplo 
blnaiy.

The conplete paper w ill appear in the "Publioatione of the Astronomical 
Society of the P acific".
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SOBRE UHÁ IRTEBPRETACIOir BE LOS LLÍKÁDOS RÜMEBOS COSMICOS

C a rlo s  J .  Lavagnlno 
(O b serv a to rio  A stro n á s lo o f La P la ta )

1 2 3 
Futf señ alado por Weyl j  más tard e  In v e s tig a d o  p or Eddington ,  D irao

j  Jordan^ e l  hecho de que e n tre  o ie r to e  parám etros d e l u n ive rso  o bservable

j  a lgu n as eon eta n tes a t 4 iiioas apareoen r e la c io n e s  uianárloae que en e l
39so de s e r  a d isien sio n ales resu ltan »  aproximadamente» p o te n c ia s  de 10 •

Así» designando G l a  oo n stan te  de Ganes» R e l  **radio" d e l u h ive rso  o b s e ^

vable» M su nasa» p su  densidad» m y  n l a s  masas d e l p rotdb y  d e l
P •

e le o trá n »  e l a  c a rg a  de ambos» o l a  v e lo c id a d  de l a  lus» h l a  oonstan* 

te  de Flandk» r^ e l  r a d io  c l á s ic o  d e l e le o tr á n  y  T l a  in v e r s a  de l a  coas» 

ta n te  da Bubble» se en cu en trat

2

Qb m 
P e

-  2,28 . 10^^= J ' ,  ____  Æ 6 . 1 0 ^ ^ = ^ , 4 • 10,39

0 p 1 e ® l lL c ¿ 1 3  . 1 0 ^ =  H , (JUL.)^n'^ -  1,1.10^®

La n a tu r a ls s a  de e s t a s  o o in o id sn o ia s  fu á  d is c u t id a  h a s ta  ahora en e l  

supuesto  de que e l  u n iv e rs o  sea  un con ju n to  f i n i t o  de p a r t íc u la s  a l  c u a l 

pueden a p lic a r s e  l a s  le y e s  c u á n tic a s . La tá o n io a  que se a p l ic a  e s  por 

c i e r t o  muy elaborada» y  Eddlngton en p a r t ic u la r  co n sid e rá  haber dsmostrai- 

do in c lu s o  que l a s  llam adas co n sta n te s  a td n lo a s  deben s e r  l a s  que eon.

Por e l  momento n o so tro s  dejamos p a r a 'o tr o  lu g a r  l a  c r í t i c a  de e s te  

punto de v is ta »  basado esen cialm en te  en e l  supuesto  de que l a s  le y e s  o u ^  

t i c a s  de l o s  p ro ceso s atdm lcos sean v á lid a s  tambián p ara  un sistem a oós» 

m ico. Tan s à io  nos proponemos I n v e s t i g a  e l  l o s  ndmeros coem ológloos in^ 

p llo a n  a lgd n  fenomeno de e s c a la ,  y  p ara  e so  nos b a sta rá n  l o s  námeros B»!^ 

y  y  • E sto  se debe a  que e x is t e  en tre  e l l o s  ima r e la o iá n  in depen diente da
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lo s  valoTSB partIoulaTSs da las constantes« En efsotOf cono se verá luegOy 

F lo  eual im plica una relaeidn entra masa 7  tamaño a travos da una
oonstarita puramente fís lo a «  31 esto as oonaeeuanola da asoala^ lo  más sim­

ple es suponer oondlelones talas que las fuerzas eláotzloaa puedan daBompa- 

ñar un papal aaenolal. En esta hlpátaala sa anouantra fáollmanta que la  mar-

sa iB'fMiPM da un conjunto da neutrones oapas da ratonar gravitatorlaiBanta
2 39a un alaotrán as F m ■ o /G n -  10*̂  • Pero la  manlfastMlán da la  asoa- 

o P » 2
la  no ha da ser tan simple, ya que en realidad F -  F .̂ Por otro lado aa 

^  -  iT a pasar da sar válida la  JT para oualqiilor r maorosoóploa« Otra 

condielán Indépandlahta de la  asoala la  obtenemos si admitimos que el uni­

verso observable sea, más bien que resultado da una agregación, el ramcman!-

te da una masa mayor« La velocidad da las partículas retenidas debió sar 
2

V < o, 7  oomo V -  GM/B, al valor máximo en la  frontera resulta eon
2

o » CH/R« Por lo tanto

* ® ,«52 -1—  B ___■  10  ̂ om ( 1)

Esta será una oondlelón naoesarla si oonslderamos cú. universo observa­

ble oomo' resultado da una "segregación"« Multiplicando la  (1) por r̂  se 

obtiene que F con indapandanola da los valoras numárloos da las

constantes, le í,  será suficiente explicar a F ó a R. Se presentan dos po- 

slbllldadast un gas superdenso de protones 7  eleotrones (hipótesis 1 ), o 

un gas neutro da muy baja densidad ( hipótesis I I ) .

Hlp« I . Este oaso se asemeja al da las configuraciones estelares com­

pletamente degeneradas, para las cuales existe, como se sabe, una masa su-
5

perlor línilte establecida por Chandrasekhar . Siendo ese límite del orden 

da la  masa solar, la  materia superdansa quedaría excluida. Sin embargo,un 

examen da la  cuestión en las condiciones más generales posibles permite 

obtener algunos resultados de Interás.

Supongamos que el universo observable sea e l remanente da una matarla 

con densidad superior o igual a la  nuclear, materia que, además, debía ad­

mitir un límite superior. SI tal límite existió, la  relación (1) lleva a
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un decxeolmlento dal radio B, ala haì>lar de que laa hipótesis Implícitas 

en la  misma (l) oonduoen no sólo a la  muy Importante

R ■
2

0 ,6 1014

sino tamblón a la
V7

.3
K  -

2.  0^2 p i
P

-  10
.66

( 2)

(3)

que para la  densidad nuclear de la  masa de un planeta. Se opbxene un V 

aceptable con la  densidad actual del unirerso, pero esto equlrale a la  

Hip. II .

La conclusión anterior significa que la  laposlelón de la  densidad no 

dice más que la  mima ecuación (l) .  Bnsayaremos entonces el determinar la  

existencia del lím ite.

Consideremos a les B protones y electrmes como a un gas degenerado. 

Pongamos emo dnloa condición que valga el umbral de Peimlt

8
3h-

Po (4)

siendo H el nómero de electrones por om'̂ , y p el momento máximo de 

ástos. Expresemos la  velocidad electrónica oeme una fracción y de la  

velocidad de la lus. El nómero total de electrones resulta

4 . 10^° ^F -  4 . 10 ’̂  r  ï '  (5)

Una vez más, hay varias poelbllldadesi a) Si istponemoe la  (l) y 1,
tendremos B » -i- 10^^ y E > 10^^, Esta masa del orden de 10*̂  M es In—" e
tennedla entre las de los cómalos globulares y la  de la  galaxia (e).

(e) Al preparar este trabajo para la publicación, tomamos conocimiento del 
artículo de Hoyla y Fowler  ̂ donde se examina el punto de vista de que "at 
the centres of the galaxies there are star-like objects with masees up to 

" pero "to xhe argument thrt such objects would be unstable and 
oannot exist we tum a blind eye".T segón Betrá' ,̂ H.J.Smith interpreta 
que la  radiofuente 3C273 os un objeto de aquellae características.
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1 1  Blsmo xeBultado se obtlexw el definlBos la  velocidad electrónica 

por la  expresión

(
at
H 1

o bien ai oonsideranoa la  degeneración relativistaé
.-10b) SI admitinos la  ( l) , 7  Y  « b muy pequeño, por ejemplb 10 , ó mejor,

n p OQ 30
10 , sntMicea R - i ^ l O ^ y I - 5 . 1 0  .P e ro  óste sería un oonjiinto de
partloulas con velocidades ds mm/seg, lo  ceetl oorreepuuderfa otra vez a 
la  Hlp. I I .

o) La eouaoión (3) puede resolverse el se encuentra una oondlclón adicio­
nal. ▲ tal afecto postulamos la  Igualdad entre la  presión hldrostátloa y 
la  presión del gas degenerado. Siendo

OH
B

/ 3 1/3 be 4/3

eon p'* 2 (masa media por eleotr<m libre) y el parónteeis igual a 1 , re­

sulta para el oaso re la t í  vista

-  10^̂  0^/3 ( 6)

B
y i^ata el oaso no relativista

J f

B

-10^5 p2/3 (7)

18Para que se cumpla la  (l) deberá, ser, respectivamente, p -  10 y
10

P a 10 .E s  decir, el caso relativista exigiría una densidad superior en
g

den  vboes a la  mayor densidad propuesta por imbartsumlán , Esta densidad 

extrema no es necesaria, ya que en condiciones no relativistas la  solu—  

olón se obtiene con tina densidad comprendida entre las ds la  primera fase 

y la  segunda fase del gas de barlonss de Ambartsmlán. (Esencialmente se 

trataría de im gas de neutrones). Pero para cualquiera de esas densidades 

la  (3) da una masa estelar, como puede verse, con un valor máximo de
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K B 10^^ í 10^ H *, Ab£, pues, la  imposición de la  ( l )  da masas pequeñasO
siempre que se adoptan altas densidades* Si prescindimos de e lla  j  simple­

mente combinamos la  (^ ) con la  (7 )» tendremos

H -  l i o ’  . p ’ /3 (8)

Con p ■  10^̂  esto haría R ■  10^ ,̂ que llevado a la  (5) resulta en

R .  10 ®̂
Esto no es sino la  masa de una galaxia. Hay que considerar que tratándose 

da órdenes de magnitud, la  forma de la  (7) hace que la  densidad de una 

u otra de las fases de Ambartstmián inflUQra poco*

En resiuaen, la  ( 5 )»  la  ( 7) y la  (6) permiten obtener masas entre las
7 16de una estre lla  y la  de luia galaxia mediante densidades entre 10 y 10 ,

La masa límite de Chandrasekhar aparece como un caso partloular. Llama la

atención que por el mismo procedimiento no pueda llegarse a la  masa del

universo observable. Quizá no sea ajeno a este heoho la  clrounstancla de 
10

que según Le Wltte la  gravitación como campo estático sólo tenga sentl-
-6do por encima de masas de 10 gr. En efecto, esta extrema posibilidad  

nos es sugerida por la  pequenez de dioha masa respecto de la  R m •

B 10*̂ . 1 0  » 1 0  gr. Si eL^sultado de Le Ritte es correcto, una re­

lativa paridad entre las fuerzas nucleares y las gravltatorias se concebl-
, -6 3 -13n a  si 10 grs ocupasen un volumen del orden de r  , siendo r  > 10 e le e

radio de las interacciones nucleares* T es claro que a semejantes densidai- 

des las (5 ), (7) y (3 ) dan masas incluso superiores a la  del universo ob— 

servable,

Hip* I I . Contrasta con la  laboriosidad de las tentativas anteriores, 

la  sencillez del siguiente tratamiento fundado en la  turbulencia*

*  À1 mismo resultado, pero en fonna más partioularizada,llega E.H.Harri­
son^ en una nota que recibimos en el momento de presentar nuestro trabajo 
ante la  VI Reunión de üa A.A.A. en Tuoumán. Harrison obtiene la  masa este­
la r  combinando una singularidad del campo de Schwarzschild con las propie­
dades cuánticas de un conjunto de fermiones*
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Coneid0r9moB una masa M de N partíoulaa neutras de masas m , oaracterl-
P

zadas por una velocidad, tdrmlca del orden de v* y un camino libre medio t »  
Sea B la  escala del sistema) y v la desviación de las velocidades turbulen^ 

tas en el campo correspondiente al número de Baynolds

Be vB

v'X
Pongamos la condición de que el cambio del momento de turbulencia en la  

uTiidAd de tiendo sea del orden de la  variación de la  energía potencial so­

bre el camino Z . Este es el límite de validez de la estadística de Boltz- 

aaan. Definimos la  unidad de tiempo por y¿/v* ŷ  sin considerar signos, re­

sulta en órdenee-de magnitud para partículas de masa protónica:

■ .H , V  -  —  í  m .• _
p T  fi* fi fi (9)

Siendo que G M/B ,

que combinada con

resulta en

Se puede admitir que

Entonces

T con la  (1 )

Por fin

j L  -Z !
▼

-  V

B s

E -

i -

3tB

3B̂
J?

, 1 

Ba

E

E -
B, B̂

Ê  -
Ê Ra

24*1o312

g  -
2 . lo"^ (10)
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Esta expresldn da un H correcto con sólo tomar el Be comunmente admití» 

do para el espacio interestelar (10^). Tal supuesto se justifloaxla por 

los IndlcloB aportados en un trabajo anteriority donde se muestra que una 

relación maeai»tamwo para los sistemas oósaioos es deducible de un campo 

de turbulencia si el coeficiente de la  ley de Prandtl pudiese llegar a va-
5

1er »f-. Esto ocuirilría para Be » 10 •

Se podxía objetar que en la  (9) «1 momento debería definirse para T* y 

no para Ty es decir

m B ▼ *
~7r

0 H í (9a)
B B

No obstante corresponder este supuesto oon más propiedad a la  agltaolón 

tómioa que al momento de la  turbulenciay queremos también sxa&inarlo.Con 

transformaciones enteramente análogas a las anteriores resulta sucaslvamen- 

tet

m B ▼
P 1

.2 G M l

r ^ 2 / 3B.2 B̂  1

9 H - . 9 h4-  —  ( ”  1 9 9  ^  io4l6
8 , 2 ^ 3  >

n5 .

N

10417

Be'

10 ',83

.81

( 11)
Be 2/5

Be modo que nuevamente oon fie « 10̂  se tiene N -  10'

Si se considera la  aproximación grosera de las hipótesis empleadasy el 

acuerdo entre la  (10) y la  (ll)  no parece oasustly e indica más bien que 

una masa de partículas donde las interacciones sean preferentemente newto- 

nianas y turbulentas, posee una cota superior del orden de la masa del
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universo «baarvábl«,

Ssta oonolusl&i no resuelf« el problema de las relaoionee entre las
78oonstantes de la  f fs io a  7  los ndmeros cosmoldglooSf ya qvw si bien 10'

83 2
7 10 son ciertas potencias de o /O m̂  (a causa ds la  (1 ) )f  no es me­

nos cierto que el valor particular del niímero de Reynolds queda p*or ser 

exi>lloado» Pero también quedan sin discutir algunas consecuencias del mdto* 

do eaplead.o 7  ds ciertas agresiones formales (oomo las ds R en funoldn 

de B 7 >t )t todo lo cual dejamos para otra publicación. Iquf es suficiente 

haber puesto ds relieve la  Importancia de la  escala en la  determinación de 

Tf 7  oonslgulentemente de B. Con esto queda abierta la  posibilidad ds ez- 

plloaur por la  oonogonfa las propiedades ds los nómeros coamológlooSf en 

lugar de hacerlo mediante la  aplloaolón de la  ouántloa al estado actual 

del universo.
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IHFLUEI9CIÂ DE LA DISPERSION ATUOSFEBICA e INSTHUMEUTTAL EN LA DISTBIBUCION 

DE BRILLO DE UNA OALAXIA*

J. L. Sdraio
(Observatorio Astronâmloo, Córdoba)

Pareoe estar debidamente probado (de Taucouleurs, 1948) que la  d lstrlba- 

clón de b r i l lo  en las imágenes estelares en las  plaoas j  oeroa del eje ópti­

co, es gaussiana, como resultado de los efectos instrumentales 7 principal—  

mente por la  dispersión de turbulencia a'bnosfárioa« Tales fenómenos modlfl—

can los parámetros m', S* 7 eventualmente n en la  distribución de b r i l lo  ori- O o
glnal de una galaxia, como veremos enseguida*

Si la  función dispersEuite es gaussiana

n (* + y )
e 2o

Braceeell ( 19^3) desarrollado tm interesante mátodo para corregir e l a li ­

sado de distribuciones de b r i l lo  producido por e l p e rfil del diagrama de an­

tena de un radiotelescopio. Si B (z ,7) es e l b r i l lo  en e l pimto (x ,7 ),e l  b ri­

l lo  resultante de la  dispersión se escribe según Braeeeell

B*(i »y )- ÍB (x -V^7 )+ ÍB (x+V^ ,7 )+ÍB(x,7 - ) + Í B ( x , 7 +  VlS )
n H n n

dentro de una aproximación de primer orden en o *

Consideremos en nuestro oaso una distribución de b r i l lo  descripta 'por 

isofotas circulares oonoántrloaa. Sea S(m) e l área interior a la  isofota de 

b r il lo  superficial m, una forma mtv general de la  dlstribuoión de b r i l lo  de 

una galaxia se escribe
8 i

B (b) »  10 • e '  ®o' (1)
7 es nuestro interás conocer como se modifican loa parámetros m , S 7 n aú.O o
ser dispersada esta distribución por la  función gaussiana anterionnente

e Este trabajo ha sido hecho con los auspicios del Consejo Nacional de In­
vestigaciones de Argentina.
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•80x1ta. Para.olio dabenoa oaloular el bxlllo  (l) en los ouatro puntos 

(*» V ^ ,y ) f  (x V—  y)| vx,y -  Vis )| (x,y -t- }f22 )n n ji u

que en niieatro oaao da Isofotas oiroulares» oorraapondan a las áreas 

8 o - 2Vs o | m * a + 2]ím<Tt •  + a f e + a

las qua llaTsdas a (l) y daspuas da algunas transfomaoiones nos da

B*(s) -  B(s +o )(1  -  h -| -  )

dentro do nuestra aproxlaaolfa da primer orden en o • Esta expreslán tlana 

el slgnlfioado da ser la  nuaxa dlstrlbuoián da bxlllo  superfiolal afeotada 

por la  dispersión atmosfárloay en s i sentido da qua el bxlllo  B* (S) oorxes- 

ponda a la  loofota da área S. El ooaflolenta h es una oonstañta dependien­

te sólo dal indios n*

El máximo da la  funolón

8B*(e) -  B (s <1-0 ) (s -  h o )

oorrespoada a un xalor 3* dal argumento B que se relaolona oon 3 en la  formao o

3* • 3 -I- h.n. oo o

slempro dentro da nuestra aprozimaolón da primer orden en a • La magnitud 

superfiolal m* oorrespondlente al máximo en B'S esO

m* ■  m -I- 1*086 n.h. 
o o 3

o

Bupongnos ahora qiae la  nuexa dlstrlbuolón da b rillo  B'(S) oorresponda a 

un nuaxe indios n*«

Bu liainosldad total

L! -  Q , . 3* . 10“°*^ 
t  n* o

debe ser Igual a la  liailnosldad total da la  distribución original^

-  Q . 3 . 10 
t  n o

,-•4»
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Recordando ahora laa expresiones de S* 7  m* 7  siempre dentro de una apr»
o o

xlmaolón de primer orden en cr resulta

Q -  Q ,n n*

o sea

El efecto de la  dispersión atraosfóiloa en una dlstribuolón de b rillo  tax 

como (1 ) es de primer orden sólo en 3̂  7  m̂ , dejando InTarlante el indios n* 

Esto equivale a escribir

o lo que es lo mismo

m̂  ~0a4 mi
3 . 10 o -  S* . 10 o

m' -  2.5  log 3* ■  m -  2«5 log 3 o 0 0  o

tina relación que permite oóneotar los puntos ceros de las escalas fotomó- 

tricas de las dos distribuciones de brillo*

Refarenolas

BraoesellyH.K.; Australian Jor* of Ph7 s« 8, 34» 1935* 
de Tauoouleursy 6«} Ann.d'A8troph7 slque» 11» 247» 1948«

SummaiT’'»
Influence of the atmospheric and Instrumental dispersion 

on the brightness distribution In a galax7 .

It  is  demonstrated that a generalized de Vauoouleurs law of brightness 

distribution is  conserved after a smearing of gausslan profile at least In 

the fir s t  approximation.
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HBSULTADOS DE LA CAMPAÑA DE BUSQUEDA DS SITIOS. I I .
P.Muñoz j  L.A.Cabrera 

(Observatorio Astronánlco^La Plata)

La campaña ds búsqueda de sitios para instalar el ntoevo reflector de 

La Plata fuá iniciada en I9ÚO. T.oa resultados o'".‘■.unidos durante los años 

1960, 1961 y parte de I962, fueron ezpue-ítoa anteriormonte ( l ) .E l  presente 

trabajo infotna sobre los resultados obtenidos en el lapso abril I962 a 

abril 1963» 7 es continuación de la  publicación anterior. Se puede conside­

rar que la  primara etapa de la  búsqueda ha finalizado^ la  cual, de acuerdo 

a lo expuesto en la  publicación anterior, tenia por finalidad la  elimina­

ción de los sitios Inadecuados.

El instrumental 7 loa mátodos de trabajo empleados fueron los mismos 

que en la  campaña anterior* La comisión recorrió los siguientes puntos: 

üspallata (Mendoza)1 abril 19^2, octubre y noviembre I962.

Loo Blanqultos, Jacbal (San Juan)1 Junio I962.

Anohuobll, V illa  thilón (La Hloja) t Julio y diciembre I962.

Puesto La Pampa,(San Juan): mayo I962 ( reooupaoi6n),

Alto Verde, Tunuyan (Mendoza): octubre 1962.

Bosque Alegre,(Córdoba)t agosto-setiembre 1962 (comparación entre las ob- 

servaoiones de la  comisión y  las Imágenes observadas en el reflector ds 

1^0 cm.)
Saavedra (Buenos A ires): marzo-abril 1963.

Bisul-tados obtenidos durante loo años 196O-I96I 

Como se hizo constar anteriormente (l), se procuró dejar en cada estación 

une persona del lugar encargada de efectuar observaclonea meteorológicas y 

astronómicas elomentales, (viento, nubosidad, precipitación, velo,centelleo  

y fenómenos especiales). Esta medida se tomó, en definitiva,en todos aque­

llo s lugares donde no existía  estaolón del Servlolo Meteorológloo ITaCional* 

El material que dlohas perecía hioieron llegar al Observatorio de La Plata, 

unido al obtenido en el Sorvlelo Meteorológioo, resulta uú conjunto acepta­

ble de datos para muohos puntos, aunque desgraciadamente no para todos.
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Se ha preferido en general dejar para más adelante e l análieis de loe da­
tos del año 19̂ 2f por hallarse todavía Inoompletos»

Para efectuar una evaluación expeditiva de la  calidad de cada punto se 
e lig ió  e l dato de nubosidad recogido a las 21 horas. Se e lig ió  e l dato co­
rrespondiente a esta hora porque tanto e l Servicio Meteorológico como los 
observadores del lugar y e l programa de los autores, toman datos en este 
momento. Todas las observaolones fueron reduoidas a una escala común, a sar> 
beri nublado (M) de 7 & 10 dáolmos; seminublado (S) de 3 a 7 dáclmos y des­
pejado (D), por debajo de los 3 dáclmos.

Se estableció luego, para cada lugar, la  correlación entre nuestra ob­
servación de las 21 horas en dicha escala, y la  olaslflcaolón  que en defi­
nitiva correspondió a la  noche (buena, regular, mala o inútil).(Véase para 
el cr iterio  seguido para c la s ifica r  la  noche, en ( l ) ) .

Con dicha correlación se aplicó una corrección estadística de los datos 
reolbldos en cada punto. Loe valores obtenidos constan en la  tabla I I .

TABLA II
Bvaluaoión de la  oalidad de los distintos s itios

Porcentajes
1961 Inútiles Buenas Be guiares Malas Total de noches 

con datos

Las Peñas 28 0 21 51 184
V illa  Ihiión - - - - -

Jachal 30 0 19 50 364
Los Colorados 60 7,0 20 13 54 (1)
£1 Leonclto 18 50,0 27 5 123
La Pampa 38 15,0 32 15 41
Üepallata - - - - -

Tunqyán 30 0 12 58 164
Taslnga 26 6,0 31 37 299
M. del Cura 48 0 15 38 326
Puesto Nuevo 30 0 14 56 365

(1 ) Loe datos incluidos pertenecen al ano 19^ , y provienen de la  ccmlsión
Cuyo-Columbia (observadores Sanguín-Sánohez).

Los datos de V illa  Ibión y üepallata no obran aún en poder de esta 
comisión.
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PiBcuelén de los  datos y bu reducción

Los datos expiiestos en e l cuadro anterior pueden ser criticados en vatios 
sentidos, tanto en lo  que hace a la  toma de datos como a su evaluacldn.inte 
todo se hace notar que muchos de los lugares observados se hallaban relatlva^^ 
mente distantes ds toda poblaoldn y debido a e llo  no se pudo ser mi;Qr. exigente 
en la  eleooldn ds los  observadores* Este Inconveniente f v é  obviado de la  ma­
nera siguiente!
a) Simplificando la  forma de realizar las observaciones* Se prefirieron datos 
seguros antes que datos ds gran precisión*
b) Procurando e leg ir personas honestas que hiciesen confiables las observa— 
clones y la  tianscripolón de los datos*

Otro Inconveniente provino de loa horarios de observación* El Servicio 
líeteoróloglco realiza (salvo en estaciones de primera categoría) solamente 
observaciones a las 9» y 21 horas* Las personas encargadas ds cada lugar, 
por razones ds carácter particular no podían hacer observaciones nocturnas* 
Por e llo , como se d ijo  más arriba, se usó sólo e l dato de las 2 1  horas*

Por el momento no ha sido analizado e l material diurno que se posee, y 
para aprovecharlo será necesario tambián u tiliza r prooedlmlentoe estadísticos* 

Ihi tercer aspecto que origina problemas y está sujetor a cr ít icas  es e l de 
la  fa lta  ds observaciones en algunos puntos durante períodos considerables*
La última columna de la  tabla II  muestra e l número de djas observados duran­
te 1961 en cada punto* Vemos en algunos casos la  notoria insuficiencia ds 
los mismos pstra hacer generalizaciones*

En cuanto a la  forma adoptada para rediioir los datos originarlos a nues­
tra escala, por ser un método estadístico, puede estar viciado por la  insu­
fic ien cia  de noches observadas por nuestra comisión* En realidad lo  que se 
ha' hecho es una determinación de la  correlación de la  nubosidad a las 21 h»> 
ras con la nubosidad, transparencia y calidad de imágenes en el resto de la  
noche* Ihi indicio de que este método no conduce a un error demasiado apreciar» 
b le ,es que esa correlación se mantiene dentro de límites razonables en las
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reocupaciones de los distintos lugares.
A los efectos de eliminar indeterminaciones, sumaremos los porcentajes 

de noches buenas y noches regulares para cada punto. Ordenamos luego los lu­
gares por dicha suma en orden descendente, flesultan así;

1 ) El Leoncito 77 ^ 5) Jachal 19 %
2) La Pampa 47 ^ 6) La Mesilla 15 lo

3) Taninga 36 ^ 7) P’ to Nuevo 14 1o

4) Las Peñas 21 ^ 8) Tunuyán 12 io

Los Colorados 27 % (observado en I 96O)
Y sólo con las observaciones de la  comisión en 1962:

Uspallata 12 Ío

V illa  Unión 10 Ío

Temando en cambio solamente en cuanta las noches inútiles (aquellas que 
por nubosidad o viento demasiado fuertes hubieran sido inutilizables total­
mente) e l orden es e l siguiente:

1 ) £1 Leoncito 18 io 7) La Pampa 38
2) Taninga 26 io 8) La Mesilla 48 i>

3) La Peñas 28 io 9) Los Colorados ( i 960) 60 io

4) Tunuyán 30 io 10) Uspallata (I 962) 15 io

5) Puesto Nuevo 30 i> 11) V illa  Unión (1962) 45
6) Jachal 30 io

La primera lis ta  ofrece la  ventaja sobre la  segunda que tiene en cuenta 
los nublados parciales, cemo así también la  transparencia y calidad de imá­
genes.

En particular cabe señalar que "Puesto La Pampa" punto de mayor interés 
do acuerdo a la  lis ta  primera, resulta según la  lis ta  segunda uno de los pun­
tos con mayor porcentaje de noches Inútiles. Afortunadamente se poseen datos 
de este lugar de los tres últimos trimestres de I 962, aunque incompletos. 
Estos datos,elaborados por el procedimiento anterior, nos dan;
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Datos 1962 -  La Pampa
Inútiles 21 «1 ia

Buenas 30.0 ^
Hegulares 28.9 i»

Malas 30.0 ^
Totales de días 204

El primer dato de este cuadro muestra que en realidad las noches Inútllaa 
en "Puesto La Pampa" son muchas menos de lo  que indica el cuadro eegundo 7 

que el alto número que figura en este es puramente accidental, dehldo al es­
caso número de noches observadas en I 96I (41 noohes,vúase tabla I I ) .

Referente a loe puntos observados en 19^2, s i bien loe datos son aún to­
talmente insuficientes, todo hace pensar que son pooo promstedores.Uspallats, 
con su excelente ubicaolún en la  lis ta  segunda lo  está pásimamente en la  pri­
mera debido especialmente a sus Imágenes demasiado malas. En cuanto a T illa  
Unión, no parece ser prometedora en ninguna de las dos lis ta s .

Resumiendo estas consideraciones 7 teniendo en cuenta los  datos da i 960 

de la  publicación anterior ( l )  existirían tres puntos a ser tenidos en ousntat
1 ) El Leoncitoi ver datos 196O-I96I
2) La Pampa» " " I 96I - I 962
3) Taningai " " I 96I

Los puntos restantes pueden ser eliminados por las oonslderaolones s i­
guientes»

Las Peñas -  Es aparentemente in ferior a los tres n<»rbradoe.Además su la t i­
tud es mvi7  boreal.

Loe Colorados -  La misma posible inferioridad. Por otra parte las condicio­
nes de habitabilidad son mu7  malas.

Jachal -  La Mesilla -  Puesto Nuevo -  Tunu7án -  Sobre estos plintos se po­
seen datos suficientes como para considerarlos totalmente in­
feriores a loe oltados anteriormente. Debe dárselos cono abso­
lutamente eliminados.

En cuanto a T illa  Ihiión 7 Uepallata, ex istir ía  la  posibilidad (aunque no 
la  probabilidad) de la  inclusión del último de loe nombrados en la lis ta  de 
ms7 or Interáe*, siempre que mantenga e l alto número de despejados que tuvo 
durante la  temporada que trabajó en ál nuestra ocmislón.
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La segunda etapa de la  campaña de s itios  deberá concentrarse pues sobre 
los tres puntos mencionados en primer tárminoi SI Leoncito, La Pampa y Tanin- 
ga.

Observaciones realizadas en Bosque Alegre.

Con e l objeto de comparar los valoree de la turbulencia cenital obtenidos 
mediante nuestras observaciones, con los diámetros de las Imágenes estelares 
en un reflector de gran abertura, esta comisión permaneció en Bosque Alegre 
desde e l 23 de agosto hasta el 28 de setiembre de 1362,  Bursinte este lapso 
se hicieron observaciones por nuestro sistema habitual simultáneamente con 
medidas visuales de diámetros hechas en el reflector de 130 cm y trazos de 
estrellas sobre placas tomadas en e l mismo*

Loe diámetros fueron medidos mediante el mátodo de la  cuchilla de Foucault 
en el foco Vewtonlano por el Br* Sársio, el Sr.Smith y e l Sr. Pereira* En 
e l foco Cassegrain los diámetros fueron estimados por comparación con el an­
cho de la ranura del espectrógrafo, por el Dr, Landi, e l señor Colazo y el 
s^ñor Puoh,

Cuando se observó en e l foco Newtonlano se midieron cuatro o más estrellas 
simultáneamente con cada observación nuestra. En e l foco Cassegrain se hizo 
una estimación ónloa durante cada observación de la  comisión.

Los diámetros fueron reducidos al cénit mediante la  expresión D bD eos ẑo
siendo el D adoptado el promedio de los obtenidos con todas las estrellas o
que se midieron* En la  figura 1 están representados los resultados observBi- 

•ci onales*

Vinculando los D y los T obtenidos simultáneamente, se ha deducido la O O ^
expresión

T -  0»'443 log D -  0"093 o o
que permite representar las observaciones con un error aceptable.

Mediante esta expresión podemos construir la  siguiente tabla, que permiti­
ría pasar de loe nuestros a diámetros en e l reflector de 150 cm de Bosque 
Alegra*
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Bibliografía:
( l )  Asociación Argentina de Astronomía, 4 ,̂ 6l  (I962) ,

Simmary.
iíGSULTS OP THE SITE TESTING CAMPAIGN. 2nd part.

This paper is  the continuation of paper I (Bol.A8oc.Arg,A8tr.4,P»6l (1962)) 
and gives the results obtained during 1962—63« The main results are embodied 
in the table given in the upper part of page 45f in which the places examined 
are lis ted  according the percentage of usable nights. In consequence only the 
three best places (Leoncito,La Pampa and Taninga) are recommended for  re—exa~ 
mination«
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EL FOTOMETHO POTOBLBCTHICO DEL OBSEHVATOBIO DE LA PLATA 
Y EL EQUIPO PAHA ALUUIKIZADO

O.E.González Ferro 
(Observatorio AstronémloOf La Plata)

En el Observatorio de La Plata funciona actualmente vm fotómetro foto— 
eléctrioo  "olásico", primera etapa productiva de un esfuerzo iniciado hace 
años por el Dr. L.Gratton, y continuado posteriormente por el Dr.C, Jaschek.

Bajo la  dirección de áquel el señor Glinschert, mecánico del Observato­
r io , construyó e l cabezal que se usa actualmente (parte mecánica y óptica). 
Diversos inconvenientes fueron postergando e l programaren especial d ificu l­
tades para obtener diversas partes del equipo electrónloo.

Gracias a la  llegada de instrumental prestado por la  Institución Camegie 
de Washington (EE.UU), fuá posible poner el fotómetro en buenas condiciones 
de funcionamiento a principios del año 1962. El resultado fuá sin embargo 
muy pobre debido al mal estado da la  única fotomultiplicadora de que se dis­
ponía.

En esta ápocs se hizo efectivo un subsidio de la  National Sclenoe Found— 
stlon al Dr. C.Jasohek que,unido a una nueva ayuda de la  Fundación Camegie^ 
posib ilitó  e l fvmolonamlento del fotómetro en diciembre de 1962. El Dr. A. 
Feinstaln oomenzó a usar regularmente el fotómetro para programas observa- 
clonales, especialmente despuás que una v is ita  del Dr. Q.Eron del Observa­
torio de Llok (EE.Uü) permitió eliminar las últimas dificultades.

I .  Generalidades. Partes cr ít ica s .

Básicamente tui fotómetro fotoeláctrlco  consta de un sistema óptico qxis 
recoge luz del objeto cuya luminosidad se desea determinar, y concentra 
una parte predeterminada de su espectro sobre un elemento fotosensible.
Así se obtiene una corriente que es amplificada y medida.

La realización práctica presenta algunos problemas, todos e llos  prove­
nientes de la  debilidad da los flu jos  luminosos a medir y de la  alta
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exactitud que se desea o~btener nozmalmeute, del orden del I f í ,  Esto a lgu lfl- 
oa que la  exactitud propia de cada una de las partee de la  oeuisna sea varias 
veces majror.

a) Partes del fotónetro en que se hace d i f í c i l  obtener buena sensibilidad.»

1. La fotocélu la . corriente fotoeléctrica  es demasiado débil para poder 
ser amplificada directamente sin intrcduoir ruido adicional (error adicio­
nal). Por eso se recurre a las fotoaultiplioadoras, que amplifican esa co­
rriente electrónicamente sin ese problema.

Besuelta esa dificu ltad surge otrat a la  salida de la  fotoraultiplioadora 
se encuentra siempre una "corriente de oscuridad") que enmascsu:« en gran 
parte las pequeñas corrientes producidas por estrellas débiles. Su origen 
es la  emisión tennoeléctrioa del cátodo y fugas en los aisladores.

La primer o<»iponente se reduce mucho refrigerando la  fotocélula con hielo 
seco. Para disminuir las corrientes de fuga es necesario tomar adecuadas pre­
cauciones constructivas y eliminar completamente la  humedad.

2. El amplificador. La parte más d i f íc i l  del problema de amplificar la  oo- 
rriente fotoeléctrica  se resuelve con el uso de fotomultiplioadoras. La co­
rriente por e lla  entregada) aún muy débil) es amplificada sin dificultades 
hasta un valor fácilmente raedible con un amplificador de corriente continua 
de diseño cuidadoso) que normalmente hace uso de válvulas eleotrcnétrioas 
de muy baja corriente de reja.

b) Partes del fotómetro en qxie se hace d i f íc i l  obtener suficiente exactitud,

1. Indicador de corriente de salida. Sebe ser del tipo d igita l (indicación 
numérica directa) con 3 6 4  dígitos. Da lo  contrario se debe tener ima esca­
la  ú til de más de 1  ̂ cm para evitar errores mecánicos y de lectura.

El registrador potenolómetrlco Mlnneapolle-Hoyneyiiell usado comunmente 
tiene una escala da 2̂  cm, y e l fabricante garantiza la  llnealidad dentro 
de un 0)25 Nomalmenta as aún mejor*
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2* El ■apltfioador» Es usossarlo que la  gananola y e l "caro" se mantengan 
oonstantes durante por lo  meaos 10 ó 20 minutos, y s i es posible durante 
toda la  noohe. Además la  gran dlferenola en e l b r illo  de las distintas es­
trellas exige que la  sensibilidad pueda ▼arlarse entre lim ites muy amplios, 

8del orden de 1 a 10 • Se necesita para esto un mínimo de dos atenuadores 
▼arlables de gran exactitud y estabilidad*

3. La fuente de alta tensión para la  fotooálula» Para que la  sensibilidad 
de la  fotomultlplloadora se mantenga oonstante se indispensable qus la  ten­
sión qiie la  alimenta (500 V a 1500 7) no varíe* Como la  gananola de la  fo ­
tomultlplloadora depende de la  potencia 7»3 de la tensión de allmentaolón, 
una estabilidad de 0,7 ^ en la  gananola significa  una estabilidad de 0, 1^ 
en la  tensión.

I I .  El fot&setro del Observatorio de La Plata 

a) Sesorlpolón

La parte óptica está montada en un tubo metálico colocado en e l foco 
Casssgrain-del re flector de 83 cm.

La lus atraviese en primer táxmlno un espejo diagonal perforado que per­
mite la  observación del campo con un ocular de campo grande. Luego pasa 
por e l diafragma y el f i l t r o  de color, los que están montados en sendos 
discos giratorios que permiten cambiarlos fáollmentet Sigue un lente de 
Fabzy que enfoca e l espejo del telescopio sobre e l cátodo de la  fotom ultl- 
plicadora para evitar que desplazamientos de la  estre lla  produzcan moví— 
mlsntos en la  mancha luminosa sobre al oátodo. Be no lograrse tal oosa 
las variaoiónes de. sensibilidad de la  superflole del oátodo produolríán 
fluctuaciones en la  oorrlsnte de salida.

Se usa una fotomultlplloadora BCA tipo 1P21 montada en iin reoaptáoulo 
harmátloo para evitar que la  humedad produzca corrientes de fuga que arrui­
narían oompletamente e l rendimiento del aparato.

e Los f i l t r o s  actuales corresponden al sistema U -  B -  V.
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Sloho T«06ptáoulo «atá an al In te ilor da una oaJa da Targ^pol .7 madara
q\oe puada al'bergsr unos mil gramos da hialo aeoo, cantidad sufloienta para 
varias horas* Se ouldó mt  ̂ espeolalmante que todlM las uniones entro e l In­
terior 7  e l exterior de la  oaja aislante (alta tenaldn, ¿nodo 7 entrada da 
lúe) fueran de mu7  ha ja oonduotivldad témioa*

La oorriente de salida (10 A para 13”  ̂ 7  640̂  V) es amplificada por 
un eleotrénetro Qeneral Badlo tipo 1230-A, 7  registrada en banda de papel 
por un registrador potencidmetro Hlnneapolls-HoneTiiell de 23 om da escala» 
Los ünioos agregados a esos equipos stemdard son un atenuador fino de tres 
pasos 7 una llave para controlar la  constante de tiempo del sistema»

La alta tensión para la  fotomultlplloadorá se obtiene de una fuente su­
pe re stabl Usada construida en la Ccmlsión Nacional de Energía Atdnloaydel 
tipo de oscilador interno»

b) Calidad del instrumento

La calidad de un instrumento para medir algo queda generalmente mu7 bien 
determinada mediante dos Indloeei la  facilidad  operaoional del miaño 7 la  
cantidad 7 calidad de información que puede entregar en un tiempo dado»
(Al decir calidad se hace referencia al error)»

La facilidad  operacional de este fotómetro ee la  oomün en Instrumentos 
da este tipo (fotómetros de registro analógloo). Aón no se han Inooiporado 
los atenuadores en fraooiones exactas (0,3 mag») 7 ha7  tree atenuadores en 
lugar de loe dos necesarios»

En cuanto a la calidad 7 cantidad de información obtenible, en las fige»
1 7 2 se presentan los  principales errores 7  sus fuentes» Este análisis es 
similar al que Hall efectúa en su artículo "Altemating-ourrent teobnlquss 
and sources of error in photoelectric photometry of etars” »

El mdtodo de observación consiste en registrar primero la  corriente pro­
ducida por e l b r illo  del c ie lo , svunada a la  inevitable oorriente de oscuri­
dad, 7  después la  producida por esos dos factores más la  luz de la  estrella»
* £1 Tergopol es un material de excepcionalmente baja oonduotivldad tármi- 
ca, construido a base de celulosa 7 aire»
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La diferencia entra amLae lecturas es proporcional al b r illo  de la  estrella . 
Los Talores de los gráficos corresponden a un tiempo de observación total 
(fondo más estre lla ) de 20 segundos con un Integrador perfecto. Se supone 
que e l equipo electrónico no Introduce ningún error considerable.



La recta ''eenal" de la  Fig. 1 representa el número de electrones (ordena­
das) que en 20 segs libera el fotocátodo al recib ir la  luz de una estrella  
de la  magnitud indicada en las abscisas. Este valor depende sólo del sisteina 
óptico y Cíe la  e fic ien cia  del fotocátodo.

” V~sefíal " representa el valor eficaz del ruido que va inevitablemente su­
perpuesto a "señal", debido a la naturaleza cuántica de la  corriente de cáto­
do (shot noise).

"S* » 0.2 da el valor del ruido producido por el centelleo (sc in til­
lation) de la atmósfera, y que tiene un valor medio de 0,2 cuando se obsei>- 
va con un tiempo de integración de un segundo. Ese ruido se iguala al debido 
al efecto cuántico en estrellas de magnitud 7« Este valor corresponde a un 
c ie lo  promedio según varios observadores (J.S.Hall en Washinéïton, p .e .) .

"S* ■ 1 corresponde al centelleo observado con nuestro telescopio 
( l  con vin segundo). Resulta un valor alto porque incluye las variaciones 
rápidas de transparencia y las fluctuaciones producidas por posibles defec­
tos de los sistemas ópticos y electrónicos.

"Cielo" representa el f lu jo  electrónico producido por un cie lo  de b r illo
m // V 2medio en La Plata (21 / ( ! " )  si se usa un diafragna muy pequeño de 10" de 

diámetro.
" ^ c ie lo  " corresponde al ruido cuántico de la señal del c ie lo . Se supone 

que el b r illo  del c ie lo  es perfectamente constante, estando afectado sólo 
por e l centelleo normal que produce ton ruido muy in ferior al cuántico,

"Corriente de oscuridad": es el f lu jo  electrónico en el cátodo que corres­
ponde a la corriente de oscuridad observada en la fotocálula refrigerada,y 
con la  tensión de ánodo supuesta en todo este trabajo de 640 V.

"Ruido de I " es e l ruido observado en e lla , valor superior al ruido d
cuántico que corresponderia,debido a la existencia de corrientes de fuga, 
muy ruidosas normalmente.

Las dos curvas "ruido tota l" corresponden a la suma ¿eomátrica de todos 
los ruidos, para los  dos valores de centelleo. Estos valores presuponen un 
tiempo de observación de 20 seg. Como en ese tiempo es necesario hacer dos
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obsQrvacioneB) fondo y  estrella , resulta que los tiempos reales de Integra­
ción de cada unea son menores, aumentando el error final* Al Introducir estas 
correcciones en lae curvas anteriores resultan las maroadas "error tota l” *

A la  derecha de la  misma Fig* 1 se ha indicado e l porcentaje p del tiempo 
total de observación que debe dedicarse al fondo para obtener e l error míni­
mo en función de la  magnitud de la  estrella  observada* Esta curva es válida 
sólo para este caso, pero sirve para cualquier valor del tiempo de observa— 
clón total* Hay qiie hacer notar que el valor de p óptimo no es crítico*

Sn la  Flg*2 se representó e l error porcentual en función de la  magnitud 
para los dos valores de centelleot 0,2 ^ 7 1 ^ (observadc con un tiempo de 
integración de un segundo), 7 siempre para un tiempo total de observación 
de 20** £1 error correspondiente a un tiempo total distinto, t , se obtiene 
multiplicando por ( 20/t)^*

Tambión se ha presentado e l error producido por distintas causas en caso 
de presentarse aisladamente*

I I I .  Posibilidades de telescopios de menor abertura*

¿Qud ocurriría en e l caso da colocar e l fotómetro descrlpto en un reflec­
tor de 30 cm 7 La "señal" 7 e l c ie lo  disminuirían con el cuadrado de la re­
lación de aberturas, con e l consiguiente incremento del ruido cuántico. El 
centelleo aumenta directamente con esa relación, pero no así las variaciones 
da transparencia atmosfárlca. Desgraciadamente la  corriente de oscuridad 
se mantiene ademas en el mismo valor*

Una estrella  de magnitud 13 puede ser medida con el telescopio de 86 cm 
en 20 seg* con vina precisión del 4 ^* Con el de 30 cm el error sería de IT^t 
la  mayor parte es debida a la corriente de oscuridad 7  tambián al ruido 
cuántico*

Evidentemente hay una párdlda importante, pero no tanto como para no po­
der sacar muy buen partido de telescopios pequeños, posibilidad que se hace 
aún más intere sEUite si se considera e l relativamente bajo costo del equipo*
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La parte óptica y mecánica es muy senolllai no ofreciendo dlficultadee« 
Todos los elementos restantes pueden adquiilrse por unos 2.000 dólares. 

3sto vale para un equipo mínimo  ̂ con un registrador de menor precio que el 
Honeynell.

Pero no es d i f ic i l  ccMnprar só?.o las fotocélulas y el registrador y cons­
truir e l resto. Construir todo el equipo electrónico puede costar unos trein­
ta mil pesos a loe que hay que sumar alrededor de veinte mil más para las 
fotocélulas y otros cien mil del registrador más barato. Todos estos precios 
se refieren sólo a los elementos indispeneables.

IT. Trabajos oomplementarios

La corriente que una cierta  estrella  produce en la  fot«Dultlpllcadora es 
proporcional sú. cuadrado del diámetro del espejo y a la  eficiencia  del teles­
copio. Este último valor no era muy grande en La Plata, debido al mal estado 
del alumlnizado del espejo principal, que exigía ser renovado.

Este trabajo se bacía anterdomente enviando el espejo a Córdoba,con loe 
riesgos y e l costo consiguiente. En 19^2 pudo realizarse por primera vez en 
e l mismo subsuelo de la  cúpula del telescopio, donde se instaló xan equipo 
construido por una empresa de Buenos Aires y utilizando un tanque preparado 
en e l Observatorio de Córdoba.

El éxito del trabajo se debe preponderantemente a la  dirección,supervisión 
y labor personal del Br. R.Platzeok.

El espejo se coloca en posición horizontal en el fondo del tanque, que 
tiene un diámetro de un metro. Los filamentos para la  evaporación del alumi­
nio son seis y están oolooados en la  tapa del tanque, quedando 43 om. encima 
del espejo. La bomba dlfueora está conectada a un costado del tanque a tra­
vés de un o r if ic io  de 20 cm. de diámetro, y tiene \ina capacidad de unos 730 

l /seg  a luia presión de 10  ̂ mm de Hg. La capacidad de la  bomba mecánica 
es de 50 m /̂h a presión atmosférica.
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El lavado del espejo so realizó primero con detergente y luego con hidró- 
zido de sodio; despuós se compensó con ácido n ítrico  y agua corriente,alendo 
finalmente secado con trapos de algodón usados y bien limpios.

La limpieza iónica se efectuó mediante una descarga de CA entre un elec­
trodo anular montado en la  tapa del tauique y las paredes del mismo. Se usó 
un pequeño transformador de letrero luminoso que entregaba un máximo de 
unos 3000 "7 (17OO V en condiciones da trabajo) y consumía menos de I 60 VA.

A partir del momento en que se lograron suprimir todas las pérdidas del 
sistema, no se presentaron problemas de importancia.

Todo el trabajo desorlpto se vió ampliamente recompensado al comprobarse 
que la  sensibilidad del telescopio había alimentado en cerca de 2 magnitudes.

Otro problema que surgió al refrigerar la  fotocélula  y tratar de traba­
jar en estrellas débiles fué e l de su visib ilidad  en e l ocular de guía.Este 
contaba con varias superficies ópticas y e l bajo rendimiento consiguiente 
molestaba mucho. Esto hizo pensar nuevamente en una vieja  ideat usar el e- 
quipo de cú.uminizado pequeño existente en el Observatorio desde hace va— 
ríos años para depositar capas antl-reflectantes en lentes.

Con tal fin  deoldimos aprovechar la  estada en nuestro Observatorio del 
Ilr. Eron, quien también ha trabajado en este aspecto de la  técnica astro­
nómica.

Bajo su asesoramiento se modificó en forma provisoria el equipo y se 
logró depositar algunas capas de cr io lita  natural aparentemente buenas.
Por fa lta  de instrumental todavía no se han realizado medioiones de trans­
parencia y refleotlvldad sobre las superfloies ópticas tratadas.

Actualmente están terminándose una serie de mejoras en el equipo para 
in iciar posteriormente el trabajo productivo.
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BüBmazgr.

USE FHOTOBLECTICC FEOTCUSTBB OF THE LA FLATl QBSEH7AT0HT AH) SCIfE BELATED
TOPIC8

The hsslo prinolplce of the photoeleotrlo photometer are desorihed.
Aiming at preoleions o f 1 9̂ or less, aevere oondltlana of etahlllty and 

aoroumoy are imposed on a ll  oompontnts of the aystem. After a description 
of' the photometer, the results of an analysis of the different error sources 
are given.

Some related topics, namely the aluminizing equipment fo r  the primary 
mirror of the reflector and the equipment fo r  antireflecting coatings, are 
also discussed.
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Comunlcaolón

SOBBE LA CONSTAMTE DE HEPHACCION ASTRONCWICA, EL IHUICE DE HEFRACCION,
EL COEPICIEBTE DE DILATACION y LA DENSIDAD OPTICA DEL AIHE

Sergejs J, Slaucitajs 
(Observatorio AstronómicOyLa Plata)

Una teorfa de refracolón aetronánica se basa sobre la  varlaoión del fndloe 
de refracción según la  altura*De ahí que el cambio de temperatura y densidad 
del aire representan factores decisivos para e l cálculo de la  refracción.Es^ 
tas magnitudes hasta ahora son observables solamente en alturas relativamente 
peq l̂eñaB y además sufren fuertes variaciones que dependen del instante y lu­
gar de observación. Por eso cualquiera de las teorfas de refracción a streñ í 
mioa  ̂ aunque teóricamente canpleta^ puede ser considerada siempre sólo como 
una aproximación respecto a las relaciones verdaderas.Las distintas teorfaSy 
dadas por Newton, Laplace, Bessel, Gylden, Ivory y otros,se distinguen entre 
s f en la  adopción de la  ley da disminución de la  temperatura y densidad del 
aire o en la  dstezninación matemática de la trayectoria del rayo de luz en 
la  atmósfera.

La integrad slmpllfloauia de la  refracción astronómica, Refr.~z - z  ^verd obs.ap
que determina la  desviación de la  luz, puede ser escrita  en la  forma

Befr.
dji

( 1)

donde es e l índice de refracción, r, r >las distancias de la  capa de laO
atmósfera y del lugar de observación desde e l centro terrestre y z la  dls— 
tanda cenital observada aparente del astro.

La solución de la  integral (1) exige el conocimiento de la  varlaoión de 
oon la  altura. La Imposibilidad de obtener experlmentalmente en general y 
en. eepsolal en el instante de observaolón^el curso verdadero de |x hasta 
e l límite de la  atmósfera, oonoelendo solamente e l trayecto en la  oeroanía 
de la  Tierra (i = bu valor final p.= l»  origina la  imposibilidad de obte­
ner una teoría de refracción astronómica rigurosa,válida para todos los casos.
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La experiencias fís ica s  permiten determinar una relación entre la  densidad 
del aire p 7  el índice de refracción p « las experiencias meteorológicas, la  
relación entre p y r. De ahí que sea posible relacionar,de un modo indirecto, 
r con Esta relación tiene un carácter interpolatorio.

Según las últimas inTestlgaclones, la  relación entre p 7 p. se puede ex­
presar por medio de la ecuación

-  1 + 2o p , (2)
donde c se una constante. A pesar de que la relación (2) carece de xina base 
teórica rigurosa, las pruebas correspondientes han mostrado su yalldes para 
la  práctloa.

Entre la presión p, densidad p y temperatura t en C®, según la  ley Gay— 
Lussac — Uariotte, tenemosi

a oonst. , (3)
(1-wt)

donde m es el coeficiente de la dilatación del a ire. De las relaciones dife­

renciales entro r, p y t se obtiene:

dp -  -  g p 'drr

dp - ( ) d [ p (1-Hnt) ] ,
(4)

donde r es e l radio de curvatura de la superficie terrestre en el lugar de o
observación, g la  gravedad del lugar, p'densidad del aire húmedo; p^,
los valores de p y p correspondientes al lugar de observación.

u rTomando en cuenta que e l valor del cociente -*=■

la  Hefr. puede ser calculada según la integral
p r *̂ o o

es muy cercano a 1 ,

( flefr.) = tg a
o
d P tg a In p (5)

que da la  refracción astronómica aproximada, pero mviy cercana a la  verdadera 
en todos los casos, para distancias cenitales pequeñas.
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Considerando solamente la  dependencia entre Refr. y p, para una distancia 

cen ita l f i ja «  entonces, según (3)>

Refr, * a 'tg  z ( 6)

7 de aquf, la  refracción astronómica es proporcional a la  tg z*
31 llamado coeficiente o constante de refracción o’ no representa una mag­

nitud independiente de z, como ha sido supuesto anteriormente«
La constante de refracción astronómica, c(t definida más exactamente se ex­

presa mediante la  ecuación

cp
1 + 2cp

La constante  ̂ comunmente se refiere a las condiciones normales del aire, 
ee decir, adoptando como unidad la  p que corresponde a la  presión haromátrioa 
B ■ 760 mm y temperatura del aire t « 0®C,

Para el cálculo ae la  corrección a refracción media (Refr* refe rida a las 
condiciones determinadas) por temperatura de observación, se necesita conocer 
con mucha exactitud el valor del coeficiente de dilatación del aire, m. Ade­
más para la  determinación de la llanada densidad óptica del aire, tenemos que 
conocer el factor k en la  expresión

- ) B, (8)8 960
donde w es la  presión absoluta del vapor de agua en el aire en mm,

A principios de 1949 ®1 autor de este trabajo comenzó en el Observatorio de 

La Plata, las observaciones astronómicas correspondientes con e l Círculo Meri­

diano de Bapsold, (I90 mm do abertura), para un estudio detallado sobre la  re­

fracción astronómica, con el fin  de dar nuevos valores mejorados para la  cons­

tante de rofraccl6n,el índico de refracción,la latitud del p ilar del instrumen 

to y las declinaciones absolutas de 157 estrellas del FK3» Además, el objeto 

de esta amplia investigación fuá llegar a conocer tambián las anomalías de la  

refracción astronómica existentes en e l lugar de observación, determinar
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directamente do las observaciones astronómicas el coaficionxe de dilatación 
del a ire ,el factor k do la  densidad óptica del aireóla influencia de ^a ten­
sión del vapor de agua sobre la refracción astronómica,etc,Las observaciones 
se terminaron a finas del año 1954, P®ro los extensos cálculos basados en el 
material do observación so comenzaron en el año 1953»I'as reducciones corres­
pondientes están casi terminadas y se comenzaron loa estudios de loo resulta­
dos obtenidos.En esta comunicación so dan loo resultados provisorios de las 
obseirvacionet. astronómicas para a, |j., m y k.

La deducción de la  constante de refracción se basó sobre las observacio­
nes de 48 estrellas en ambas culminaciones, comparsuido las declinaciones obte­
nidas de las culminaciones superior, e in ferior, & ,̂ segiín las ecuaciones 
de condlciónt

1.00 X + ------  y -  ( 6  ̂ -  6^) -  o , (9)

donde x = -2A<p e y »  + 100

100

Aô
Aqi significa  la  correool&i a la la­

titud geográfica aplicada) constante de refracción de Bessel adaptada
por Badau en sus tablas de refreioción q.ue hemos usado para las reducciones 
de las observaciones. Ao^la corrección a la  según las observaciones he­
chas en ita , Plata, r^ y promedio de refracción en culminación superior e
in ferior; y, e y magnitudes que dependen do las condiciones del aire.1,8 l , i

Besolviendo las ecuaciones de condición con e l mátodo de mínimos cuadrados, 
y considerando los pesos correspondientss, se obtuvo

y = -  0.4492 "

a 605?440 para las condiciones 1 B » 76O mm al 0*C, t « 0®C y 6mm, 
entonces

a" -  6OVI69 i  0'.'041 
a -  0.00029171 + 0,00000020

Be la  fórmula (7) para las condiciones normales del a ire, p = l, tenemos:

c
1 + 2o 

g
1 - 2«

( 10)

( 1 0 *)
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y finalmente para el índice de refracción tenemos la  expresión:

1 + 2c = 1 + 2c ( 11 )

Del a determinado por e l autor, para c y  ̂ se obtienen lo s  siguientes 

valore s j

c = 0. 00029188, l̂ = 1 . 00029184.
Mencionamos aquí los últimos valores de c , a, a" y  ̂ junto coñ los  de 

Bessel obtenidos de las observaciones astronómicas y reducidos a las condicio­
nes normales correspondientes;

c a a" »i
Bessel, Tab. Beg. : 0.00029319 0.00029302 60V440 1.00029315
Bauschinger, 1892-93: 29156 29139 .104 29152
C ourvoisier,1899-01• 
Bonsdorff, I 908-IO : 
Wilkens A., 1922-25:

29180 29167 .161
.160
.096

29180

Radau en sus tablas de refracción adoptó para e l coeficiente de dilatación 
del aire m el valor determinado por Hegnault: 0.003663 (por centígrado).Ya 
que muchos astrónomos han obtenido un valor para m muy diferente al de 
Bsgnault, hemos determinado también el mismo de las observaciones realizadas 
en La Plata.

Cada una de las estrellas suministra una ecuación de condición de la forma:
m̂

(t^ -  t^) 0.003663 f  -  (z^ -  z^) -  0 , (1?)

donde t y t son las temperaturas máxima y mínima de observación correspon-
 ̂ ° fdientes a las distancias cenitales z. y z . 1 + -----  as el factor por el1 o 100

cual el coeficiente 0.003663 tiene que ser multiplicado para obtener la m, 
que corresponde a las observaciones, y r^ es el promedio de refracciones.

Se obtuvo para ¿ m el valor: -  0.000031 y oon esto 

m - 0.003632 i  .000035

Los valores correspondientes para m, obtenidos de las observaciones astro­
nómicas de los autores arriba mencionados, son:
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Besseli O.OO3644
Bauschengen 3790
Courvoisier: 3726
Bonsdorfft 3718

Para al oáloulo de la  refracción astronómica tiene que coneiderarse tambirfn 
la presión del vapor de agua, Hadau en sus tablas ha introducido la  llamada 
densidad óptica del aire^ por medio de la expresión

< " - -r  -w  ) (13)

adoptando el fa c to r_ y determinado empíricamente por Tlseau j  Jaminy en tanto
8

que la  densidad fís ic a  tiene la expresión aproximada

( 1 -  — ) B. (13 •)8 760
Para decidir objetivamente qurf factor «  tiene que ser considerado en los

Gálbulos correspondientes, se debe apelar a las observaoiones. Se pueden i» la -
cionar las diferencias z, -  z con las diferencias s , -  n ,ya que,en general,l o  l o
loo extremos de temperaturas coinciden con los extremos de las presiones del 
vapor de agua.

Si k repre Stìnta el factor a deteiminar, las ecuaciones de condición ten~ 
drán la  forma

0.126 Ar (n^- n^) (k -  1 ) -  (z^ -  z^) - 0 , (14)
donde & r es la  variación de la refracción para 1 mm de la presión.

Resolviendo las ecuaciones correspondientes, se obtuvo para k -  1 el valor 
-  0,067, de donde

k -  0.93Í 0.31.
Los más recientes valores de k, soni

Bauschlnger 1 4,37
Courvoisier i 2,83
Bonsdorff 1 1,12

Las observaciones de La Plata (S laucltajs), como de Odessa (Bonsdorff) 
muestran que k̂ —1 y no coincide con el valor del coeficiente en la expresión 
para '*dansidad fís ica "  del aire.
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La ta b lilla  qiia sigue demuestra las diferencias en las refracciones,calcu­

ladas con las tablas de Badau 7  Pulko7o, que provienen de dos distintas teo­

rías de refracción 7  distintas hipótesis sobre la  disminución de la  tempera  ̂

tura con la  altura: Ivoiy (tablas de Badau) 7  G7 ldón (tablas de Pulkovo).

Para las condiciones de la  atmósfera, B=7l8 mm para del mercurio, 3" 

la  temperatura del alie 7  presión del vapor de 6 mm, según Bausohlngert

z
Befraoolón según Diferencias

Badau Pulkovo (Badau)' Pulk-Had. Pulk-(Had)' (Bad)'-Bad.

4 « 33 ' 4 V45 4545 4 S45 Ol'OO OVOO OtfOO
9 37 9.49 9.46 9.46 -  0.03 0.00 -  0.03

17  12 17 .3 3 17 .2 8 17 .2 8 -  0.05 0.00 -  0.05
27 4 28.59 28.53 2 6.51 -  0.06 + 0.02 -  0.08
36 30 4 1 .9 1 41.79 41.79 -  0 .1 2 0.00 -  0.12
46 30 59.61 59.44 59.44 -  0 .1 7 0.00 -  0 .1 7
56 35 84.64 84.40 84.40 -  0.24 0.00 -  0.24
66 26 12 7 .7 9 12 7 .4 4 12 7 .4 3 -  0.35 + 0.01 -  0.36
74 2 193.05 192.53 192.50 -  0 .52 + 0.03 -  0.55
79 4 281.64 280.85 280.84 -  0 .79 -»■ 0.01 -  0.80
82 16 390.26 389.16 389.15 -  1.10 + 0.01 -  1.11
84 7 497.20 495.68 495.78 -  1 .5 2 -  0 .10 -  1.42
86 22 728.82 726.40 726.74 -  2.42 -  0.34 -  2.08
87 56 1040.42 1036.67 1037.45 -  3.75 -  0.78 -  2.97

En la  columna (Bad.)' están dadas las refracciones que se hubieran obteni­

do si las tablas de Badau hubiesen sido calculadas con la  constante de re—  

fracción, adoptada en las tablas de Pulkovo. Las diferencias (Bad.)'- Bad. 

muestran en cuanto difiere la  refracción astronómica para distintas distan­

cias cenitales, adoptando solamente dos distintos valores do la  constante de 

refracción.

El trabajo será publicado "in extenso" en las publicaciones del Observato­
rio Astronómico de La Plata.
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Suininaiy I
ON Tlffi constant op ASTHONCitlCAL RiFilAGTlON, RiSP«ACTION INDEX, 

EXPANSION COEPPICIENT? and OPTICAL DENSITY OP THE AIR

The value o f the refraction  constant obtained at La Plata i s  very close  to 

the modem values determined at other observatories. The results suggest the 
poB sib ility  o f p ro fitin g  the astronomical observations fo r  determining with 

enough accuracy the values o f the expansion o o e ff lc ie n t  o f the a ir  and the 

so-ca lled  fa cto r  k o f the optica l density. The value obtained fo r  th is 
fa cto r  o f the optical density o f the a ir  does not agree with that of the 

physical density.



NUEVO METODO PARA LA DETE HUI NACION DE LA FORMULA INTEHPOLATOHIA DE HARTMANN

Boris Eucewlcz
(Observatorio Astronómico,La Plata)

(1)En e l año I898 Hartmann*’ 'propuso la  siguiente fórmula interpolatoria para
relacionar las lecturas de las líneas espectrales (s^) y las longitudes de
onda (X ) de estas mismas lineasi n

donde o,X^y a son constantes a determinar* En e l caso particular de 
= 1 lae constantes se determinan por el siguiente sistema de fórmulas:

c

( 1 )

X - X,-o 1 s -s1 o
^2- s -  82 o

.X̂  -
8 -  e3 o

(•3 -  <*1 ■ ‘ J  ( S  • ^3)

■ iK  - ‘*3  - °2> -  ‘ 3  ̂ ^2  - * 3 > <"2 - ‘ l ’

-  Xg) (s^ -  8^) -  (X  ̂ -  x^) (8^ -  8^)

(2)

(3)

(4)

observase queX^<X2< X̂  y ®2  ̂ *3’

Cuando se desea u tiliza r  el caso general (a  /  l ) e l  cálculo se hace muy
( 2)engorroso. Por ejemplo, Eberhard en e l año I9O7 determinó para una serie 

de valores de a los valores de las constantes s^, 7 Adoptó como va­
lo r  final de a aquel que produce loe residuos menores entre las lecturas 
"oalouladas** y lae "leídas".

En e l año 1917 Hartmann^^  ̂ dló dos reglas que alivian algo la  búsqueda 
por tanteo ds los valores de las constantes, pero de todos modos la  solución 
del problema es muy d ificu ltosa . Al intentar determinar el valor exacto do a 
por las dos reglas ds Hartmann, e l autor de este trabajo ideó un método muy 
sencillo  que expone a continuación.
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Se parte de la expresión de la  derivada
De la  fóm ula ( l ) ,  oomo es fá c il  ver:

dX
de

n o
o (a  -  a ) '  n o '

n -  1} 2; 3

D) donde D es la dlaperslón*

(5)

que permite determinar:
X« -  X

D (s -  s )n n
(6)

si se conocen los correspondientes valores de D .n
La expresión ( l )  se transforma en la ecuación:

a -  sn o
X„ -  Xn r

aDr (7)

donde s ,X y a  son constantes a deteiminar, o o "
Si se suponen conocidos en tras puntos del espectro los valores:

X^< Xg< > 83! |d |̂ < < |d^[, resulta fá c il  deducir los valores
de a,X y s mediante transformaciones elementales. En efecto : o •' o

~ ____ L
D, 8 , - 3  l i o

^2 -  \

s -  32 o

X3 -  Xj
8 -  a3 o

( 8)

H  V ° 2  ■ "^ 2

’>2("a -  -  %)

-  ’ o) -  V
s^D^(X2- X̂ ), +  ̂ 2̂^

D̂ ( X2 —X )̂ +  ̂  ̂ 3̂̂  2̂̂

(9)

( 10)

( 11 )

Un control directo y necesario del sistema de fórmulas: (8) , (9)»(10) 7  

(1 1 ) se obtiene haciendo a = 1  con lo  que al cabo de alg^unas transformaciones

71



alíjeb-T-aicas se reencuentra el s is t  jrr;a; (2 ) , (3) 'J (4 ; '-ie "! a fÓT'n-ula 4e Iiartrann 

como era de esperar.
Además, de la  fórtiula (ó) podemos deducir que s i un espectrógrciío tiene, 

por ejemplo, tres prismas y por consiguiente gran dispersión, tendrá un a me­
nor que e l espectrógrafo de un prisma, s i todos los  prismas están consrruidos 

con e l mismo material y tienen las mismas ca ra cterística s . 3sta deducción se 

halla comprobada por lo s  valores de ® obtenidos rara d istin tos  esnectrógra-

Un comentarlo esi e c ia l debe hacerse con respecto a la  determinación >je la  

dispersión. Habitualmente la  dispersión se determina como cociente de d iferen- 

AX ®cia s : H = ( ____ ) con AX del orden de 35 a 40 A . Pp.ra disrerslones delr. '■ As 'n
o

orden de 18 A/ínm para la  pequenez del intervalo AX no peimite detem inar

H con mucha exactitud, motivo por e l cual conviene u t il iz a r  un a r t i f i c i o  que
hace uso del hecho de que la  variación de la  dispersión con X os casi lin e a l.

Conviene siempre representar grafica;nente |D| = f(X ) para e le g ir  e l orden del
in tervalo de AX ta l que la  curva de dispersión no tengá discontinuidades.

Consideremos tres líneas cercanas: X > X„» X_ (con AX del orden de 35 o A B C
a 40 A) y sus respectivas lecturas. Se tendrá entonces:

A. -X .

A -  3. B A

■B
D' = B "C -  "3

( 12)

que dan las dispersiones correspondientes a las longitudes de onda;
Aq + X c

K  = H = :i3 )

Si se admite que la  dispersión varía lincalmenta en e l in tervalo ,es fá c i l  

mostrar que:

A

^  “
D * ----------------

 ̂ Ap -  A,
(D¿ -  i ; ) (14)
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^4 + -------------- (D» -  D')'' B

(15)

( 16 )

A oontinuaclón se da. un ejemplo numdrloo Basado en datos del promedio de
las lecturas de 40 placas obtenidas con el espectr6gra;fo Hussey de La Plata} 

o
con la  cámara de l8 A/mm en :

Determinamos la dispersión para tres líneas del espectrO} aplicando las 

fórmulas (12), (14), (15) y ( l 6 ) »

X 8 D

1) 4071,740 97,1445 -  13,37
4107,492 94,5260
4147,673 91,7090

2) 4294,128 82,4515
4337,049 80,0000 -  17,89
4375,932 77,8680

3) 4459,121 73,5770
4494,568 71,8510
4528,619 70,2485 -  21,60

Determinamos las constantes: s ,X y0 0 a aplicando las fórmulas: (11 ),(9 ),

(lO) y (8) a los datos:

X̂  = 4071,740 Sj

X2 -  4337,049 B,
X̂  .  4528,619

se obtiene 1

97,1445
80,0000

70,2485

= -  13,37 

D2 “ -  17,89 
-  -  21,60

-  21,1032 X -  2230,162 
x° = 2230,162

1.1648393
1.1648393
1.1648393

Cuando es necesario reducir un gran niimtiro de placas en las cuales se de­
termina la  velocidad radial oon un mismo conjunto de líneas, es habitual usar 
una tabla de reducción ainciliar, que da para cada línea de la estrella  (supo­
niendo que e lla  tenga velocidad radial cero) la  lectura "calculada". De lo  ex­
puesto se ve inmediatamente como se debe proceder»
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Con la (5) se calculan las dispersiones para las líneas del hierro más oei 
canas a cada línea de la estrella , con la  fóimula (15 ) la  dispersión para ca­
da línea del espectro estelar y con la ( 7) finalmente re determina las "lec­
turas calculadas", con las cifras decimales necesarias.

Cabe mencionar que el error cuadrático medio de la velocidad radial,dete 
minada con la aplicación de los valores de las constantes obtenidas,resulta 
un 30 6 50¡̂  menor que cuando se efectúa la reducción de la  placa con la apli­
cación habitual de la fóimula de Hartmann (ci = l ) .

B ibliografía.
1) Hartmann J ., Publ. Potsdam, n® 42, I898.
2) Eberhard G,, Publ.Potsdam, n® 54» 1907»
3) Eberhard G», Handbuoh der Astrophysik, Tomo 1, p, 355»1'933.
4) Eberhard G., Handbuch der Astrophysik, Tomo 1, p. 357» 1933.

Summary.

A KEW METHOD POH THE DETEHLÍINATION OP HABTMAEN'S POPtlULA

This method permits to determine easily the constants of the Hartmann’ s 
formula making use of the equations (8), (9) ,  (10) and ( l l )  of this paper. 
Specially Interesting is  the point that the exponent a can be determined 
accurately. A nxanerical example is  given.
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!FHE HII REGIONS IN GALAXIES 

J.L.S^raio
(ObaervatoTlo Astronánloo, Córdoba)

The correlation between morphological type and the diametera of the 
largest HII complexes In galaxies is  interpreted theoretically as a 
consequence of the rate o f s te llar formation of massive stars and the 
original luminosity fxuiotion in galaxies.
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SOBRE LAS PAMILIAS DE TELESCOPIOS APLANATICOS

I -  ALOURAS PROPIEDADES POCO CONOCIDAS IffiJ LOS TELESCOPIOS APLANATICOS
(HITCHBT-CHRBTIEN)

Jorge Landi Dassy
(Observatorio Astronómico e I.U.A.F.
Universidad Naolonal de Córdoba)*

En el presenta trabajo nos referimos a los sistemas aploinátloos con pri­
marlo cóncavo j  secundario convexo, que denoninamos en lo  sucesivo sistemas 
Ritohey-Chx^tlen.

Durante muchos años este tipo de telescopio no fuó tenido en cuenta al 
proyectarse grandes instrumentos, y recién con e l reflector de 80” de K itt- 
Peak e l mundo astronómico verá un Ritohey-Chrétien de grandes dimensiones, 
prácticamente medio sig lo después del proyecto estudiado por Chrétien para 

reflector de 100"* Sin embargo se puede objetar que esa versión quizás 
no tiene todas las ventajas que se pueden obtener de este tipo de instrumen­
tos; análoga oonsideración se puede efectuar respecto del futuro telescopio 
de 84" del Observatorio de La Plata*

El presente trabajo tiene por objeto d iscutir las principales propiedades 
de estos instrumentos, mediante el empleo de gráficos* Estas propiedades -  
discutidas de esta manera -  son al parecer poco conocidas o desconocidas, 
pues no se ha encontrado en la  literatura un tratamiento similar* El autor 
debe confesar que se ha dado cuenta de estas propiedades al interpretar 
mal un parámetro en el trabajo de Chrétien* (^)

Se tomarán como parámetros para nuestros gráficos los siguientes: l )  La 
razón focal del espejo primario p ; 2) La razón focal del sistema F; 3) La 
posición paraxial de la  superficie media focal referida al vértice del espe­
jo primarlo 6 ] positiva detrás del vértice y negativa si la posición de 
dicha superficie se encuentra entre e}. primario y secundario. La unidad em­
pleada es el diámetro del espejo principal, de manera que si éste se consi­
dera con xm diámetro de 1 metro, las medidas de gráficos y tablas quedan
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expresadas en dicha unidad* Las fórmulas empleadas j  detalles dsl cálculo i 

pueden consultar en (2).

SI primer gráfico da el radio de curvatura de la  superficie focal media 

R (ordenada) en función de la  razón focal del primario p (abscisa)| como 

parámetro para cada curva se toma la  razón focal del sistema F. Co  ̂ este 

gráfico se puede notar qiie no es mayor problema diseñar un Sitohoy^hrátien 

con F ■  siempre que la  razón focal del primario no sea muy oortaflo que 

por otra parto tiene sus ventajas*

En el segundo gráfico se tiene el diámetro del campo en que la  Imagen se 

mantiene menor o igual a 1 " (ordenada 6 ), en fxmolón de la  misma absolsa p 

y parámetro F que en el gráfico anterior) stquí temblón podemos ver que la  

razón focal total del sistema F, tiene menor influencia en 1 m  propiedades 

que la  razón fooal del primario p .

E5 55 4.5 55 ^  75



Sn e l tercer gráfico se tiene la  obstrucción dsl espejo secundarlo sin 
campo q (ordenada) en función siempre de la  razón foca l del espejo primar- 
2lo P .

El cuarto gráfico ilustra e l andar de la  distorsión respecto de p ; se 
pueda -ver que hay ▼alores positivos y negativos, lo  que sugiere la  exlstei^ 
ola da aplanátloos libres de distorsión*
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El quinto gráfico corresponde a la  obatruooián oon oampoi es deoir la  obe- 

tzucoiôn que produce e l tamaño del seoundario para oubrir e l oampo en e l oual 

la  imagen so mantiene menor o igual a I**»

£1 sexto gráfico nos da la  separaoién entre los espejos en funoión de p>

d'
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Conaldarando loa gráflooa oonjuntanwnta vamoa que por lo  general al dlaeñar 
loa Hltohay-Chrátien se ha tomado siempre la  razón focal del primarlo damaaiar- 
do oortay lo  que empeora la  oalldad del oampOf disminuye e l radio da curvatu­
ra de la  auperflcle foca l media y lim ita la  Itanlnosidad del sistema^ teniendo 
como ünlca ventaja una menor obstrucción del espejo secundario. La obstrucción 
es e l único inconveniente que presentan estos sistemas, pero en cambio la  lon­
gitud del telescopio se hace menor.

En todos los gráficos se ha tomado la  posición de la  superficie focal me— 
día a una distancia de 0,04 P detrás del vórtice del espejo primarlo. SI se 
vax^a este parámetro, se encuentra que acercando la  placa al vórtice del espe­
jo  primarlo se tiene menor astigmatismo y por consiguiente más campo,pero tam- 
blón mayor obstrucción. El efecto de este parámetro es menor que los anterio­
res y en la  práctica se puede f i ja r  en cualquier posición e l p lw o o superfi­
cie  focal media sin cambiar demasiado las propiedades del sistema. En e l grá­
f ic o  7 ■* *** este efecto en nhatr'’'''*ión con campo q (ordenada) en función
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de 6 (abeclea) j  en e l gráfico 8 se ve la curvatura de la  superficie focal 
nedla B (ordenada) en funoida tambidn do & s en ambos gráficos la  curva con­
tinua corresponde a p  ■ 3 » 0 y l a d e  trazos a p -  3f0. En oaso de un siste­
ma libre de dietoreidn este parámetro queda fija d o  per esa condioidn*

Á continuación se dan unos ejemplos para aclarar e l empleo de los gráficos^ 
tomando siempre el diámetro del espejo primario cono unidad»
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Tabla I

F=7,5
Sldmetro del 
oampo en mi­

nutos

fiadlo de oui^ 
vatura de la  

placa

Obstrucción Separad^ 
los espe;

2,5 33* 0,719 0,280 1.80
3,5 37» 1,235 0,345 2,29
4,5 41» 1,829 0,400 2,70
5,5 44» 2,480

F-5,5

0,446 3,05

2,5 32» 0,869 0,340 1,65
3,5 36» 1,468 0,413 2,05
4,5 39» 2,140

F ^ ,5

0,472 2,38

2,5 31» 0,974 0,383 1,54
3,5 35» 1,624 0,460 1,89

Se ve claramente %ue ee preferible un F » ^,3 respecto de un F ■ 7t3$ prác­
ticamente posee e l mismo oampo, pero e l F « 3»3 tiene otras ventajas oomo ser 
menor curvatura de placa 7  menor longitud del tub6| por otra parte e l aumento 
en obstrucción es aceptable.

Otro ejemplo más oonoreto se.puede ver en la  tabla I I ,  en la  que se oonslds- 
ran diferentes eistemaa para un primarlo de tres metros de dláaietro.

Tabla II
P 4,5 5,0 5,5 4,5 5,0 5,5
P 2,5 2,5 2,5 3,0 3,0 3,0

3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
1,22 1,15 1,09 1,40 1,29 1,22

d 4,63 4,80 4,95 5,18 5,40 5,59
e 30*9 31»3 31'8 32*9 33*4 33»9
5 2,923 2,755 2,607 3,868 3,659 3,473
p 0,121 0,137 0,153 0,129 0,146 0,163
Xm 0,00063 0,00085 0,00112 0,00054 0,00073 0,00095
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■ Diametro dal aapejo primario 

-  Diàmetro dal aepajo aaoundario 

d » separación entra e l  primario 7  secundario

8 .  Campo dentro dal oual la  imagen se mantiene menor o igual a 1”

H -  Badio de ourratura da la  superficie fooa l media 
p .  Tamaño da la  plaoa oorrespondiente a l oampo 6

X -  ?laoha que ha7  qua curvar la  placa, es decir la  separación mózima da la  m
plaoa curvada respecto a una superficie fooa l plana quo pasa por lo s  
extremos da la  placa*

El problema da la  e lección  da parómetros en e l  diseño do un telesoopiOfde­
pende en gran parte dal tamaño dal espejo primario} s i  òste posee un d i& etro  
menor da dos metros, e l  problema da la  obstiuooión no es tan importante, se 

puede diseñar un sistema cuyo radio da curvatura da la  superficie  fooa l media- 
sea grande, campo tamblòn grande 7  lib re  da d istorsión , a costa da ma7 or obs­
trucción* En un te lescop io  gigantesoo ss mós importante tener una obstrueolóa 

relativamente pequeña sacrificando eventualmente otros parámetros*

Como ejemplo fin a l daremos lo s  parámetros correspondientes a l telescopio 

de La Plata da 8 4* ta l como está  pro7 eotado| uno sugerido por e l  autor con 

la  misma luminosidad to ta l aprozimadamente 7  otro con una IvBinosldad ma7 or.

Tabla l U

Parámetros La Plata Tarlante la* Tarlante recomen­
(Kltt-Peak)

2,13 2,13
dada por e l  autor

2,13 (Unidad metros)
0,66 0,82 0,87 " "

d^ 3,9613 4,880 3,969 " "
f 16,188 15,975 11,715  " "
T 7,6 7,5 5,5
P 2,6 3,5 3,0
8 33*6 37*4 33*9 (Unld.minutos)

Plaoa 0,156 0,174 0,116 (Utaldad metros)
Flecha 0,00193 0,00144 0,00068 •* "
Escala 2*124 2*152 2 *9 3 4  (Thild.nln/óm*)
Astigmatismo +3,0826 +2,4526 +2,1926 (Ifaidad a em—

D istorsión +0,326 +0,391
plear f » l )

+0,293 (Unidad a em­

f  B distancia fo ca l del sistema*
plear f » l )
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BilJli ografía. 

( 1)

(2)

(3)

H.Chrétlan. Coura de Calcul dae CombinalBon Optiques. Edlttf par la  Bevue 
d 'Optique Théorique et Instrumental. Parla.

J.Land! OesBU j  Â.Puoh. TaBlas de parémetxros de oonstruoclén de alstemat.
aplanâticoa formados por tin espejo primarlo cáncavo y un se- 
jundarlo convexo. Boletín n.3 del Instituto de Ifatemátioay 
Astronomía y Písloa (I.M.A.7.). CérdoBa.

A.BanJon y A.Couder. Lunettes et Télescopes. Paris,1933*

Summary.

OH THE FAMILIES OF APLAHATIC TELESCOPES
I . SOME CEABACTEBISTICS OF THE APLAHATIC TELESCOPES (BITCHET-CHBETIEH). 
TUe characteristloB of aplanatic optical systems with a concave primary 

and a convex secondary mirror are discussed in detail.
A summsTlzed version In En^lsh w ill soon Be puBllshed sooieiAers e lse .

84



SOBBB LAS FilCELIlS DE TELESCOPIOS ÁFLAEATICOS 

II  -  TELESCOPIOS IPLAKATICOS LIBBES DE DISTOBSIQV 

Jorga Laudi DaBay
(Observatorio AstrondmieOf Córdoba)

Es conocido que las solucloiMs anastlgnátloas no sa han amplaado hasta al 
prssanta an grandes tslascoplos. Las solucionas aplanátioas han donldo casi 
Inlatarruopldamante carca da medio sig lo y ración an estes ültiaos tiempos 
están entrando vardadaramante an al ambienta astronómico. Mencionar haca un 
lustro las ventajas 7 posibilidades de construir un aplaoátioo de grandes 
dimensionas era exoneres a la  más absoluta inoooprenslón da parta del mundo 
astronómico 7 sólo unos pocos comprendían réalmanta e l problema^ como lo  pu­
do experimentar el autor del presente trabajo.

Se considera en esta eoraunicación solamente los sistsmas formados por un 
espejo primario cóncavo. El propósito es tratar da enoontrsüP sistemas apla-- 
nátioos libres de distorsión. Las ecuaciones siguientes se tratan siguiendo
el mótodo da Buroh.

(1) A + B -  P

1 -  q
(2) - (  ) B .

(1)

Q

(3) X -  -
4(  ̂-  q)

1 -  q 2 _
[ ( --------  ) B -  R ]

(4) 8a -  + ( q)

(aberración esfórlca) 

(coma)

(astigmatismo)

(distorsión)

en donde

(5)

(6)

(7)

P -  1 -
2 /„  n2(2^ -  q)

2 -

2<l (2  ̂ -  q ) (2  ̂ + 1 -  q)

H -  4 -
q^(2^+ 1 -  q)^
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m dlstanola foca l del espejo 1 ; <> diametro del espejo 1

a estas ecuaciones se pueden agregan la  que da la  situación paraxlal de las 
superficies focales

(8)

( 6 es positivo para posiciones detrás del vórtice del primario y negativo 
cuando las superficies focales se sltáan entre el espejo primarlo y secunda­
rlo) y la  que da e l alimento del sistema

(9) ^ r l
^ -  q

Mediante la  ecuación (2) se puede aplanatisar las otras ecuaciones y ten-
dremos:

(10) -  q 
A -  P + —  

1 -

(11)

(12) 8 . - - Í

Q + H )

n  ^ 1 -  1 i
í  (2 5-5)

Las ecuaciones (10), ( l l )  y (12) oontlenen todas las soluciones aplanáti- 
cas posibles con primario cóncavo. SI se desean sistemas libres de distorsión 
la  ecuación (12) deberá ser Igualeida a cero y se tendrá:

(13)  ̂ -  <1 i
 ̂ ^ (2 ^ -q )

Se puede poner K » f (q )  á q * ^(K ) ;  efectuando las operaciones bastante 
engorrosas y largas, pero que no presentan mayor d ificu ltad  se obtiene la  
siguiente expresión:
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i -7  
(14) y ~  

1 ^  
en donde

- 0 + a^q + a^q + a^q + a^q + a^q + a^q * a^q

a o -  + 4 ç '  

â  -  - (8 ^ ^  2  1 ^ )

»2 -  + 12 t -  8ç^)

a  ̂ -  (14Ç^+ 24ç^+ A l )

•4 ■ “  (®^^+ 201+  2 i ~  5 ç -  1 ) 

â  -  + (12Ç^+ A ^  -  9 Ç - 3) 

a, -  -  (6ç  ̂ -  3 t -  3)

»7 -  + ( ç -  1)

La solución del polinomio no es senoilla y las ralees del mismo se pueden 
encontrar en (2) tabuladas para Talores de 0,1 < % <3>0 oon intervalo de 0 ,1(, 

La forma general del pollnooilo para algunos valores de (  se puede ver en 
la  figura 1«

En la  figura 2 se ve una de las soluolones en funolón de ç , Juntamente oon 
la  posición del foco paraxial 6 • En esta solución 6 toma valores negativos 
para K < 1,62 lo  que oorrespende a valores relativamente grandes de q, que 
tiene sus ventajas para sistemas luminosos.

Si se hace  ̂ « 1, e l polinomio se reduce a

(16) 4 -  lOq -  16 q  ̂ + 42 q̂  -  24 q  ̂ + 4 q̂  -  0

desapareciendo los tórmlnos de 6* y 7* grado; las soluolones en este oaso 
para valores posibles de q sont

q  ̂ -  1,000 000q̂  -  0,350 168

Se tiene pues la  posibilidad de oonstrulr telesooplos aplanátioos libres 
de distorsión oon obstruooiones oeroanas a 0,5 lo  que es factib le oon te les- 
oopios relativamente grandes; si se desea un«, obstruoolón menor se tendrá xm 

negativo, pero oon valores en general pequeños, de modo que aún en este 
caso no se presentan inconvenientes insuperables.

La oondiolÓB de aplanatloldad libre de distorsión, f i j a  a p rio ii la  po­
sición de la  superficie fo ca l, pero la  variación pequeña de este parámetro-
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-manteniendo la  aplanatlcldad -  da sistemas en donde la  distorsión es pequeña«

f Í Q . 2 .

Valores de  ̂ < 1 para 1 q < 0  dA.n dos soluciores; en el caso de  ̂ =0,5 
ellas son

q̂  > 0,25483 q2 * 0,44436
5 = -  0,22547 5 -  + 3,4375
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Para 0,4 las raíces tienden a acercarse j  para  ̂>o,3 la  raís es cas­
pie ja , siendo su parte real q q  ̂ m 0, 20343} señalando de todos modos el
lugar en donde la  distorsión es mínima en e l intervalo considerado*

La taLla I da algunos ejemplos de sistemas aplanátioos libres de distorsióni

TABLA I

% 0,5 1,0 1,5 1,75 2,0 2,5
d» 0,36539 í" 0,42228 0,42552 0,42253 0,41831 0,40824

H* - 0,11829 F* - 0,22195 - 0,29819 - 0,32900 - 0,35610 - 0,40164

31*6 37'7 41'0 42*2 43'1 44*5
26*7 31’ 9 34*7 35*6 36*4 37*6

2X 6,4145 4,5056 3,8135 3,6107 3,4565 3,2367

7 0,28641 0,40010 0,47341 0,50130 0,52526 0,56462

1. 5 0,27389 0,38031 0,44942 0,47577 0,49844 0,53575
5 ’ - 0,11056 F* - 0,072114 - 0,012654 •»0,014355 +0,039288 +0,083543

2,03940 1,53886 1,37978 1,33271 1,29667 1,24489

d* distancia entre los vártloes de los espejos tomando F' -  1 -  F*D
F* dlstanoia focal del sistema
R* Radio de curvatura de la  superfiole foca l media (F '« l)

Diámetro del campo en qiis la  Imagen se mantiene 1** para tan F*>
0^ Diámetro del oampo en que la  Imagen se mantiene 1** para un F*>
q^7 Obstruoolón del seoundarlo teniendo en cuenta e l oampo 0y (D  ̂ • l )
q 3 Obstruoolón del seoundarlo teniendo en ouenta e l oampo 95

posición de la  superfiole focal media (F' -  1 ).
Jt. aumento (F* -
X astl^atlamo

Se puede oonolulr que los slstemsus libres de dlstoralón son realizables
en la  práotloa 7 señalan la  relación que debe mantener 4 respecto de q 
para que la  distorsión sea pequeña o nula*
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El planteo del problema se puede considerar poniendo q -  f (^ ) , en este ca­
so se obtiene la  siguiente eouaclént

q ^ (l-q )^ +  (5q^-9q^+3q^+q^)^ + (4q^-2q^+4q^- 6q^)^  ̂ +

+ (-8q^ + 24q^- 20q'̂ -». 12q^) t  (-2q -  12q^+ 14q^- 8q"̂ ) i +  (4-8q + 4q^)^^- 0

3e ha preferido e l caso anterior por que fa c il ita  la  discusión de otros 
parámetros couo se efectuó en (3).

Soluciones de la  ecuación (14) ee encuentran tabuladas para intervalos 
de 0,1^ entre 0 ,1  <  ̂ i  5 ,2  ( 2 ) .

B ibliografía.
(1) E.H.Llnfoot. %oent advances in optics. Oxford at the Clarendon Press.

(1955).
(2) J.Landl Bessy y A.Pueh. Tableui de parámetros de construcción en sistemas

splanátlcos femados por un espejo primario cóncavo y un 
secundario convexo. Boletín n** 3 4el I.lá.A.F.(en preparación)

(3) J.Landl Bessy. Sobre las familias de telesooolos aplanáticos I .
Boletín n” 6, A.A.A.

Summary.

ON THE FAMILIES OP APLABATIC TELESCOPES 
I I . BISTORSIOB̂ PHEE APLABATIC TELESCOPES 

A solution of the equation oontaizilng the aplanatlc systems free of distort 
sion with a concave primary is  given.(Equation 14).

The more Important oonstructive parameters fo r  some cases of practical 
interest are indicated.

A siimmarlzed version in English w ill soon be published somewhere else .
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OTTO STRUVE

(1897 -  1963)

Como homenaje al eminente astrónomo Otto Stru-ve fa llecid o  e l 6 de abril 
de 1963» e l Dr* Jorge Sahade leyó un dlscureo en e l que hizo una semblanza 
del c ien tífico  desaparecido. El texto completo apareció en el ndmero de 
ju lio  de 1963 de la revista ''Ciencia e Investigación".

As an homage to the outstanding astronomer Otto Struve that passed away 
on April 6 f  1963t Jorge Sahade read an obitueuy article that has been 
published In fu ll  in the July;, 1963| Issue of "Clenoia e Invest!gaolôn", 
a publication of the Argentine Association fo r  the Advanoement of Sclenoe.
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THE USB OP EON OSCULATING ELEMENTS IN THE THREE BODT FEOBLat 

C .A . ALTAVISTA'*’

lb ate dsTBloping a epeolal inetJioa to solve the thxee BodsT problem .A set 

of non osoulatlnjf elements Is used with that purpose.

Two cases are to he considezedt

a) The problem In the plane.

h) The general problem in the space.

Wo have ohosen in the f ir s t  case the eoeentrio anomaly, the longitude of 

the periheliuB, the eemi'^ajor axis and the eocentrloity as dependent vari- 

ables. The time is  the independent one.

The differential equation for the eoeentrio anomaly, oorresponda to a 

special case already studied by Poinoard. This author found out a theorem 

by idd.oh i t  is  poseibls to determine the behaviour of the solutions of the 

equationsI
.2

------p jiJc- |t (X ,t , |i)
dt

a is  any oonstant and |i is  a parameter.

Qylden has put the solution of that equation in teims of pure peziodio 

series. Polnoard has shown that, in the restzloted problem, the series con­

verge absolutely and unifozmely for evezy value of the tine t ,  i f  a > 0.

The oonstant a is  negative in a ll  the methods developed up to present 

time. In our method a has a different value for evezy value of the time ^ 

and depends on the values of undisturbed quantities . In this way we are 

able to apply Poinoard's theorem for evezy value of the time t ,  with dif­

ferent values of the constant a.

The oonstant a is  positive, in the Interval

90** < E < 270° (B > eoeentrio anomaly)

e Tale University Observatozy and La Plata Observatozy.
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I t  can be easily shown that a new equation may be bu ilt up in order 
to get absolute and unifcim solutions in the interval 70° < E < 9 0 ° .

Tfe got simple representations fo r  the solutions of the remaining vari- 
ablesy in tenns of series of Bessel's functions.

In the general case we kept the above mentioned set of dependent vari­
ables, except the longitude of the perihellim. H e  used the directional 
cosines P and Q as additional dependent variables.

The trouble is  only apparent, because i t  is  possible to express the 
variations of the P'a and Q's in  terms of the variations of the remain­
ing dependent variables smd of six  absolute constants.
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METHOD FOB SPECIAL PEHTUHBATIONS 

C.A.Altavista*

A method fo r  oomputlng special perturbations has been devised.
At the present time we have only oonsldered the ease with three coplanar 

bodies.
Only one d ifferen tia l equation is  to  be solved. The radius vector r  is  

the dependent variable. The tins has been taken ais Independent variable.
The true anomaly v i s  the remalnl'ng quantity to be dlsturbed.The corres­
ponding set of equations are algebraic ones. The ^ o le  process Is  an Iter­
ative one. Speolal attention is  to be paid fo r  deteznining the most favor­
able oases fo r  the applications.

HOCOGBAFEIC SOLUnOIlS IF THE F BQDI PBOELOI WITH AF AHBITBAHT LAW OF

ATTBACTIGF 
C.A.Altavista *

Moulton's method has been applied again in order to get new solutions 
in this particular problem. Interesting oases are such ones in \dilch 
n -  3 and n > 9 rsspeotlvely. The f ir s t  one is  a generalization of 
plane oase treated by Moulton and collaborators. The problem is  tr iv ia l 
when the masses are a ll  equal.

e Yale Uhiversity Observatory and La Plata Observatory.
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Informe de Trabajo

POTCMBTHIA DB GALAXIAS AUSTflALES 

Mlriaiii Pastoriza
(Obsenratorlo Astronémloo, Córdoba)

El presante trabajo consiste en la  fotometría de cinco galaxias austra­
les en base a placas tomadas con el re flector da Bosque Alegre, sobre pla­
cas II  aO.

En la  tabla se han reunido algunos datos referentes a los objetos*

Tabla
Objeto Tiempo de Exposición Tipo morfológiob 

NGC 1097 60m S.B.b
'• 1291 45m H(S.B.O )
•' 1536 30m 3 .Be
'• 1549 '• E«.0
*' 1553 '• S.A.O

Las isofotas de cuatro de estos objetos fueron trazadas con el Balanoed 
Bean Isophotometer del Observatorio de Michigeui por J.L.Sórsio, e incluidas 
en un principio en e l Atlas Potcmdtrico programado por el mismo autor.La re­
ducción de dichos datos presentó dificultades debido principalmente al tamaño 
inadecuado del **spot" explorador, lo  que condujo a que se nos sugiriese la 
repetición del trabajo con la  misma tóonica de análisis que aotualmente se 
efectúa en Córdoba con e l microfotómetro registrador Hilger.

Los resultados obtenidos serán incluidos en e l Atlas Potomátrico*
La táonica puede resumirse en las siguientes partest
1 ) Trazado de los p erfiles  oon e l microfotómetro* Estos pueden ser de 

dos tipost polares o paralelos, dependiendo del grado de resolución del 
núcleo de la  gEÚ.axia*

2) Heduccióni curva característica , alisado del p e r fil y lectura de los 
mismos*

3) Dibujo do las isofotas*
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4) Beduoolén del mapa de Isofotas (áreas. Integración y detexmlnaclón 
de parámetroB fotomátrieos).

Hasta este momento se han realizado las dos primeras etapas.

Sxsmnaiy.

PHOTOHETHT OP SOOTHEHir GALAXIES

Isophots maps mere traced of the following Southern galaxiesi 
H.G.C,* 1097 -  1291 -  1536 -  1549 “  1553, idiioh w ill he reduced to obtain 
their photometric parameters. The fin a l results w ill he Included in  the 
Phbtometrlo Atlas of Southern galaxies, programmed hy J.L.Sdrsio.
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Informe d> Traba.lo 

PÂTRULLAJE læ SDPEHVOTÂS

Gustavo J» Carranza 
(Observatorio Astronáalooy Córdoba)

I>ada BU importancia desde e l punto de vista  consológlooy se está realisax»- 
do actualmente un programa Interaaclonal Intensivo de rastreo de supeznovae, 
bajo la  supervisión general del Sr* F. Zwloky»

El Observatorio Astronómico de la  Universidad Nacional de Córdoba partici­
pa desde Marzo de I 962 en este programa» con e l apoyo financiero del Consejo 
Nacional de Investigaciones Clentffioas y Tácnloas»

Para este programa se usa el siguiente instrumentait
1 ) Cámara Brashear» de abertura 12.3 cm.y dlstanola foca l 63*3 om»
2) Bllhk-4ilc rose opio Zelss.
Los grupos de objetos <iue se siguen en Córdoba están todos situados al 

sur de deollnaolón - 20*» dado que objetos más boreales son estudiados por 
diversos observatorioB del hemisferio Norte.

E llos sont
Grupo A.H. Dec

Eridano-Fomax II 3h 23m -23"
Erldano-Fomax I 3 33 -36
entorno a NGC 1366 4 30 -57
entorno a NGC 3^36 13 30 -32
Gruís 23 00 -40

de los  cuales se han tomado unas 100 placas en el período Marzo 19^2 -  Maẑ  
zo 1963.

Se trabaja en el sistema fotográfioo oon placas 103a0 y IlaO» con expo- 
elclones entre 40 m (Erldano—Fornax) y 60 m (Gruís). No es necesario exten­
der más los  tiempos,dadas las oaracteríatloeu9 da los  grupos fotografiados. 
Hasta marzo de 19^3 no hubiera sido posible aunque se necesitara» pues la  
obtención de una plaoa requería gulaje permanente} desde entonces s i es po­
sible gracias a la  instalación en e l mecanismo da re lo jer ía  de un sincroni­
zador (semejante al de Bosque Alegre) que transforma al telescopio en un
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esclavo del re lo j sidéreo Shortt* La tarea citada futf llevada a cabo por 
los señores Broudsury Baná j  (Jlelser*

La necesidad, de la  sinorcnizaolfin se puso de manifiesto en e l bliakBo de 
las plaoaSf puse los  defectos de goiaje las haofan de m̂ 7 d i f í c i l  eompara>- 
oidn.

La frecuencia con que se observa cada grupo es e l resultado de un análi­
sis  de las curvas de luz de loa d istintos tipos de supemovas 7  de la  magni­
tud aparente de las galaxias en cada uno de e llo s . No siempre se pudo l le ­
var a cabo lo  programado,por las oondioiones climáticas en la  zona de Córdo­
ba. Por ejemplo» en marzo 7  abril pasados» fviá prácticamente imposible to­
mar placas.

Summaiy.
SUPBHNOVÁ TSA.CEINO FHOGBiM

Besults of the Supernova Traoklng Program from March 1962 to March 19^3 

are reported for the zones t

Zone B.A. Leo.
Erldano-Nomax II 3h 25m -25«
Erldano-Noxnax I 3 35 -36
around NQC 1366 4 30 -57
around NQC 5236 13 30 -32

GrUlz 23 00 -40

In March I963 the Camera-driving was sTnohronlzed with a sidereal clock .
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Informe de tra'bajo

PHOTOHSTBf QF SOUTHBBV QAL1ZIB8 IX i lOC 1313 

J.L.M rale
(Obaerratorlo Aetron^mioo^Córdoba)

1 supernova of Type I I  m e dieoovered In this gala:gr* Ib are preaently 
preparing a detailed photonetrlo study and a oatalogue of HII legione*
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Informe de trabajo

TABLAS DE PARAMETROS DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS APLANATICOS FORMADOS 
POR UN ESPEJO PRIMARIO CONCAVO T UN SECUNDARIO CONVEXO

Jorge Landl Dessy
(Obeervatorio Astronónioo e I.M.A.F*, Córdoba)

Angel Puoh
(O b se rv a to rio  Astronóm icOyCórdoba)

Los autores han calculado tablas que contienen parámetros y propiedades 
ú tiles  en e l diseño de telescopios aplanátloos. En e l prólogo de las tablas 
se dan ejemplos y fórmulas para los diferentes casos, con breves demostracio­
nes para las fórmulas menos corrientes. Las tablas in  extenso serán publica­
das en al Boletín del Instituto de Matemática,Astronomía y Física n" 3i de 
Córdoba.

Summary.

TABLES OP THE NECESSAHT PARAMETERS FOR THE CONSTRUCTION OF APLANATIC
STSTaiS FORMED BY ONE PRIMAR! CONCAVE MIRROR AND A CONVEX SECONDARY

The authors have calculated tables containing many parameters useful fo r  
the design of aplanatio telescopes and aplanatlo-free distorsión systems.
In the preface to the tables an example is  given which shows the way of 
proceeding in the calculation and the formulas necessary fo r  different 
oases, with ashort demonstration fo r  some of the less usual ones.

The tables w ill be published in the Boletín n̂  3 of Instituto de Mate­
mática, Astronomía y Física , Universidad Nsicional de Córdoba.
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Infoine de traba.io

BBCEPTOR DE DETECCION SINCRONICA PARA SEÑALES HORARIAS

Carlos Uetzadour y Miguel Ramtf 
(Observatorio Astronómico, Córdoba)

El detector de producto, también llamado a veces homodino, coherente o 
sincrónico, presenta oaraoteríeticas especialmente adecuadas para la  recep­
ción de señales de onda continua, tales como las frecuentemente empleadas 
en la  transmisión de la  hora.

El detector de producto es en esencia un multiplicador que da una señal 
de salida proporcional al producto de dos señcdes de igual frecuencia.

Sea E(t) sen ut la  señal cuya modulación Interesa obtener y E sen(u )o
otra senalf no modulada, localmente generada y de Igual frecuencia,dlflrlei>> 
do a lo  sumo en un ángulo de fase constante tp con la  señal que interesa re­
c ib ir . La señal local es generada mediante un oscilador sincronizado a la 
señal de entrada.

La salida de un dispositivo que efeotde e l producto da ambas señales se­
rá, sin considerar una constante de proporcionalidad!

E(t)Eo
CCS [u t  - ( u t  + ( p ) ] -B(t) senut sen ( u t + q> ) ^

E(t)B
eos [ 2 (i)t + <p]-

B(t)E E(t)E
eos (p - eos [ 2u t + 9 j

El término
E(t)E

eos 9 es vma tensión continua, que variará de acuerdo,
a la  modulación E(t) de la  señal deseada, y que constitiQre la  salida ú til
del detector. El término E(t)E( eos ( 2 (i)t +9 ) es de frecuencia doble de
la  señal de entrada, y puede eliminarse fácilmente con un f i l t r o  pasa bajos 
después del detector.

Si se trata de recepción de ondas continuas se obtendrán, a la  salida 
del detector, pxilsos de amplitud constante y duración definida que podrán 
u tilizarse , previa amplificación si es necesario, para operar un aparato 
insorlptor.
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La diferencia fundamental entre el comportamiento de un «ietector conven­
cional y e l de vm detector eincrénioo, os que cualquier señal presento en el 
detector convencional dará una componente continua a la  salir^ay mientras que 
e l detector sinoránico dará componente continua de salida si hay a la  entran 
da 11T1A. señal de la  misma frecuencia que la  señal loca l, y siempre que la  di­
ferencia de fase entre ambas sea constante, es decir, s i ambas están en sin­
cronismo* Cualquier otra frecuencia o ruido presente no dará componente 
continua a la  salida del detector pues el primer término será

^(^)^o eos (u ^ -u )t que depende de t*

El detector de producto puede entenderse como una etapa converserà en que 
la  señal de entrada y la  local tienen igual frecuencia. Por eso un receptor 
que u tilice  este principio suele ser llamado homodino por contraposición al 
heterodino en que se efectúa e l prcducto de dos frecuencias diferentes*

El diagrama de bloques que sigue representa las diversas etapas de que 
consta e l receptor completo

SAI,IDA

Las etapas de amplificación de alta frecuencia y converserà son convenció­
les, y tienen por finalidad amplificar y convertir la  señal de suitena en u n »  

de frecuencia adecuada para sor procesada* La etapa de frecuencia intermedia 
previa al detector es también convencional y si bien no es indispensable,pue­
de utillzax'se para obtener amplificación adicional* La etapa de frecuencia 
intermedia previa al oscilador deberá ser do gran amplificación y de banda 
muy estrecha* Deberá poseer una fuerte selectividad únicamente para la  fre­
cuencia deseada, pero no interesa ni siquiera la  amplificación de las bandas
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laterales. Puesto que la  finalidad da este segundo oanal de freouenola Intei^ 
media es la  de transmitir la  Informaolón de la  fase de la  señal de eijitra^ 
al osóllador, asegurando una señal de oonando stifioientemente fuerte oomo 
para obtener un buen enganohe del mlsmOf lo  ideal serla un f i l t r o  tan agudo 
como sea posible. Cucuito más estrecho e l canal, menos señales espurias podrán 
in terferir en e l funcionamiento del osoilador sincronizado j  mejor será e l 
oomportamlento del receptor frente a señales dáblles en presenola de ruido*
Si e l Q del olroulto sintonizado de la  etapa osciladora es alto, la  señal 1 ^  
cálmente generada será más fuerte 7 menos influenciada por el ruido de la se­
ñal de oomando, pero se requerirá tambián ima señal más intensa para mantener 
e l "enganche***

Como puede verse en e l diagrama, la  salida del oscilador servirá de señal 
de control para e l detector de producto. Así, oomo puede verse, se dispome 
de una señal looalmente generada de igual frecuencia 7 fase que la  señal que 
interesa recib ir. A la  salida del detector se obtendrá una componente conti­
nua para la  señal en fase con la  del osoilador loca l, 7  componentes altetiias 
para todas las otras en la  misma frecuencia o en sus alrededores* Sn e l oaso 
de reoepoién de señales de ondas continuas se puede separar fáoilmente la  
señal de intexás, descargando a tierra las otras componentes de audiofre­
cuencia*

En loe momentos de sllsnolo e l oscilador looal oscilará a su freouenola 
propia, pero no habrá salida de tensión oontfnua porque no habrá en e l de­
tector señal de entrada de esa freouenola 7 en slnoronlsmo con ella* El os­
cilador no puede sincronizar oon e l ruido porque áste no es coherente 7 la  
salida de corriente continua no será afectada suataaolalmente por e l mismo*

Si hs7 otra señal de igual frecuencia que la  de intexás 7  que pudiera 
molestar en los momentos de sllenolo, un control de umbral mínimo de sinort. 
nlamo del osoilador permitirá haoer que áste se mantenga slnoronlzado para 
e l nivel de la  señal deseadai pero permitirá evitar el enganohe oon otras 
señales más dáblles*
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La unidad oorreotora de fase tiene por finalidad, hacer que el ángulo de 
fase pueda ser llevado a oero, obteniendo e l iráxlmo de salida del detector.

En oaso de que e l detector de producto quiera utilizarse para la recepción 
de ondas moduladas, aún presenta ventajas con respecto al detector conven— 
elonal.

El f l l t r a je  en audlófreeusncla puede ser eonfornado más fácilmente que en 
radio freouenola. En efecto, supuesto e l caso de u tiliza r canales de 10 Eos. 
de ancho, una señal que difiera  en 9 Kos. oon respecto a la portadora desea­
da difiere solamente en un 2 ^ de la  frecuencia central del oanal, para fre­
cuencia intermedia normal de 430 Eos., mientras que si e l f ilt ra je  se reali­
za después del detector, en audiofrecuencia, 9 Koe. de diferencia oorrespon- 
den a una señal 80 i»  más alta que la  más alta de las señales del canal.

Entre otras ventajas de la  detección de producto pueden citarse t Hejor 
relación señal-ruido que el detector oonvenolonal, elimlnaolón de la  dlstox^ 
slón debida a'*fadlng"seleotlvo, posibilidad ob recepción de señales de porta­
dora reducida y de banda lateral reducida o suprimida, y bajo ciertas c ir ----
cu n s ta n c ia s , e l  rechazo  de s e ñ a le s  no deseadas m ediante d iseñ o s a p ro p iad o s. 

También e s  p o s ib le  l a  tra n sm isió n  de dos se ñ a le s  d ife r e n t e s  en l a  misma f r e ­

cu en cia  s i  BUS fa s e s  e stá n  en cu a d ra tu ra , la s  que pueden s e r  d e te cta d a s  In—
jjdependientemente mediante el detector de producto, o sea permitiendo e l mui— 

tip le iin g .”
Se ha citado scmieraiDente algunas de las ventajas de u tilizar un detector 

sincrónico en la recepción de señales de ondas continuas o moduladas en am­
plitud.

Existen algunas otras, que quedarían fuera del alcance de er.te artículo, 
y que pueden encontruree en la  bibliogrsifía ali'/ada,.
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Inform; de trabajo

LI RASIOASTEONaiIA EN SL RIO LB LA PLATA
J. A. del Glorglo 

multad de Ingeniarla e Instituto 
Haolonal de BadloaatronoBÍa.B.Aires)

ARGENTIHAi
El Instituto Eaclonal de Badloastronooía (lEBA) oomenzó sus aotlTldadea 

en diciembre de 1962» 7 eu creación se formallaó en base a la  estructura de 
la  Comisión de Astrofísica y Sadloastronomía perteneciente a la  Ibiiversidad 
de Buenos Aires, y a un convenio de colaboración mutua entre la  Institución 
Carnegie de Washington y laa slguiantea entidades argentinasi

Consejo Nacional de Investigaciones C ientíficas y Tóonloas.
Comisión de Investigación Científica de la  Provínola de Buenos Aires*
Ihiivereldad de Buenos Aires.
Thiversidad de La Plata.
Su objetivo principal fuó e l desarrollo de la Badi oastronomía en nuestro 

país en su aspecto integral, y la  formación del personal c ien tífico  y tècni­
co capas de sustentarla y desarrollarla.

Se Justificaba de este modo la  creación do iin "Instituto Nacional" para 
e l logro de tales objetivos, si se tiene en cuenta la  complejidad y elevado 
costo de las Instaú.aciones e instrumental requerido. En países de tecnología 
más avanzada existen desde hace tiempo instituoiones similares, tal e l oaso 
del "National Hadloastronomy Observatory" operando en los Estados Ihildos 
bajo el ausplolo de un grupo de importantes universidades looales.

El Instituto posee un laboratorio de desarrollo situado en el ed iflo lo  
de la Facultad de Ingeniería, habiéndole otorgado el gobierno de la  Provin­
cia  de Buenos Aires una fracción de 1 hectáreas situada dentro del parque 
Pereira Ira d a , Jurisdicción Berazategul, a los efectos de instalar a ll í  
e l futuro observatorio radioastronòmico.

Internamente el Instituto está estruotorado en dos seooiones principalest
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üi) Departamento de radioastronomía solar:

CcKDO su nombre lo  indioa concentra sus esfuerzos en el estudio de las 
distintas facetas de la  radiación solar, proyectando participar en el progra­
ma internacional del "Año del sol tranquilo" con la  instalación y operación 
de dos radiotelescopios para la  medición del f lu jo  total emitido por el sol 
en las frecuencias de 86,3 y 2.800 Me respectivamente.

b) Departamento de radioastrononía galáctica:

Tendrá a su cargo los trabajos de investigación que se lleven a cabo con 
la  antena parabólica de 30 mts. de diámetro y el receptor multlcanal, en 
la  detección de la línea espectral del hidrógeno galáctico en la  frecuencia 
de 1420 Me., a los efectos de conformar un atlas del c ie lo , además de traba­
jos de investigación específicamente propuestos.

PLABES DE TRABAJO

Interferòmetro de 86,3 Mo.

La Comisión de Astrofísica y Radioastrononía instaló y operó durante quin­
ce meses vin interferòmetro destinado a la  medición del f lu jo  solar en la 
frecuencia de 86,3 Me. compuesto de 16 suitenas yagl de 3 elementos,separadas 
entre sí por una distancia L > 20 X ocupando una franja de un kilómetro en 
los terrenos de la  Facultad de Agronomía y Veterinaria en Buenos Aires, con 
el propósito in ic ia l de entrenar un grupo de personas en técnicas de inter- 
ferometría.

El sistema completo f x i é  posteriormente transferido al Instituto para su 
revisión total e instalación definitiva en los terrenos asignados, con el 
propósito de ser utilizado en patrullaje solar continuado durante el año 
del sol tranqid-lo. La f ig . 1 muestra el diagrama en block del receptor com­
pleto, oi:iya técnica de operación se basa en el principio de comparación de 
la  r.eñal deseada con otra de amplitud perfectamente conocida que hace de 
referencia, principio utilizado con éxito en sistemas más complejos.
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La f ig .  2 muestra la dlsposiolón del sistema de antenas y líneas de trans­
misión encargado de captar la  energia emitida per e l sci a esta frecuancla, 
y entregarla al recopter para su detección y registro grafico.

Cono paso previo se montó un Interferometro elemental de dos antenas oo— 
neotadas al receptor, perfectamente ajustado y oon una sensibilidad de 1 ma. 
de corriente en la fuente de ruido calibrada para plana deflexión del regis­
trador.

La f ig .  3 muestra la  disposición del conjunto.
Se proyecta ensayar antenas de mayor dlrectivldad para reemplazar las ac­

tuales y finalmente proceder al montaje del sistema completo de l 6 antenas 
o orno se Indioó previamente.

Interferòmetro para 2.800 Mo.

Esta es oonslderada una frecuencia apropiada para la medición del flu jo  
solar, y en tal sentido e l Eatlonal Bureau of Standards viene operando 
radiómetro oonectado a una antena parabólica de dos metros de diámetro apro* 
Timadamente.

Con la valiosa colaboración del Instituto de Investigaciones Científicas 
y Tácnioas de las Fuerzas Armalas qiie pondrár a disposición del Instituto 
varias antenas parabólloas de 1 ,8  ̂ mts. de diámetro con su correspondiente 
montaje, se ha proyectado la  construcción de un radiómetro para operar en 
una frecuencia próxima a los 2.800 Me., destinado a la  medición del f lu jo  
solar durante e l año del sol tranquilo.

Asimismo se proyecto la  Instalación de un Interferòmetro para fines más 
específicos, esperando contar con ocho antenas de 1,83 mts. de diámetro.Pue­
de obtenerse de este modo un poder de resolución ta l que permita estudiar 
reglones aisladas dentro del disco solar, donde se producen fenómenos pecu­
liares.

Hadiotelssooplo para la  detección de la línea espectral del hidrógeno

El proyecto de más envergadura del Instituto es sin duda e l montaje,oall- 
braoión y operación del reflector parabólico de 30 mts. de diámetro,conectado
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al receptor raultloanal y destinado el conjunto a la  detección de la  minúscula 
cantidad de energía emitida por e l hidrógeno atómico de nuestra galaxia, en 
la  frecuencia de 1420 Uc,, con un ancho da banda de 1 Ho., para pannitir me­
dir la  velocidad de desplazeuniento de nubes de hidrógeno por el efecto Dop> 
pler en el corrimiento de frecuencia deteotable.

Para l a  co n stru cc ió n  de su com plejo y  co sto so  r e c e p to r  de 34 c a n a le s , l a  

I n s t i t u c ió n  C a m e g le  de Washlxigton in v i t ó  a  vm grupo de e s p e c ia l i s t a s  argen­

t in o s  actualm ente p e r te n e c ie n te s  a l  I n s t i t u t o ,  encomandándosels a l  a u to r d e l 

p resen te  tr a b a jo  l a  ta r e a  de s u p e r v is a r  y  co o rd in a r l a s  ta r e a s  d e l grupo.

El receptor quedó prácticamente terminado en Hayo de I 96I  y será enviado a 
la  Argentina dentro del primer semestre de 19^4 para su instalación defini­
tiva. Asimismo la  Institución Camegle remitió a ésta República los materia­
les para la  construcción de la  gigantesca antena parabólica de 30 mts. de 
diámetro, que será montada en los terrenos del Instituto con el asesoramlen- 
to de un grupo de especialistas enviados expresamente desde Washington.Tal 
Instalación será la primera en su género en Sud-Amúrica, esperándose que co­
mience a operar a fines de 19^4. Se estima obtener loe registros necesarios 
para la preparación de un atlas del cie lo  austral) verificar los resultados 
obtenidos por otro equipo similar que funciona desde hace tiempo en Austra­
l ia  y explorar el universo visib le s invisible capaz de ser detectado desde 
nuestro hemisferio.

La Radioastronomía en el Observatorio Astronómico de La Plata

En base a una importante donación de material hecha por la  Institución 
Camegle de Washington, se construyó en el Observatorio un radiómetro para 
operar en la  frecuencia de 408 Uc. con un ancho de banda de 1 He. El mismo 
será utilizado con un interferòmetro formado por dos antenas parabólicas de 
8 mts. de diámetro separadas por una distancia de 13 mts., con una sensibi­
lidad de 0,3 u7 para plena deflexión del registrador, lo  que permitirá el 
estudio del f lu jo  solar así como de ciertas radiofuentes. Se ha pensado asi­
mismo en una futura modificación para la  posible reoepolón de la línea
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esp«otral del deutezlia en la  banda da 322 Ho -  329 He. El sistema do ante­
nas está f i j o  en la dirección Este-Oeste siendo variable en declinación.Se 
trata por lo  tanto de lui instrumento de tránsito, y su construoolón y opera­
ción están a cargo del Ing. E.Harabini.

La Badloastronomfa en Uruguay

En e l Departamento de Astronamfa de la  Tbiiversldad Nacional existe un 
activo grupo bajo la  dirección del Dr. F. Cernusohl, que con la  colaboración 
del señor Sayd Codina, ha iniciado las tareas en radioastronomía con el mon­
ta je , en el aeropuerto de Carrasco, Hontevideo, de un interferòmetro para 
el estudio del f lu jo  solar, en la  frecuencia de 17O Hcc, con material dona­
do por la  Institución Camegle de Washington. El mismo es similar al qxis se 
está instalando en Buenos Mrss para 86,3 Me. y se compone de I 6 antenas 
yagi de 10 elementos (8 directores) a lo  largo de un Km de longitud,según 
la  línea Este-Oeste. Los trabajos de montaje fueron realizados bajo la  su­
pervisión del Sr. Codina, hablándose completado los ajustes y mediciones 
del sistema de antenas y líneas de transmieión, que estuvieron a cargo del 
autor de este trabajo, con la  activa colaboración del Ing. D. Gianastaslo, 
de la  Facultad de Ingeniería de Hontevideo, quien continuará ocupándose de 
los trabajos de mantenimiento del sistema. Se espera que e l interferòmetro 
desorlpto comience a operar a fines del corriente año, siendo intención de 
sus autoridades participar activamente del programa internacional del Año 
del sol tranquilo.
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Itfo rm e  d» tr a b a jo

ESTRELLAS VARIABLES EF CiaiHLOS GLOBULARES

C a rlo s  R. Fouioade j  Joaé  R. Laborde 
(O b serva to rio  A stro n á alo o f C órdoba.)

En un re o ia n te  t r a b a jo , R osslnd^ (1962), da una l i s t a  ds v e in te  oi&aulos 

ds d e c lin a c ió n  a u s tr a l  en l o s  que se han encontretdo v a r ia b le s ,  pero no se 

han p u b lica d o  n i m agnitudes n i t ip o s  n i p e r io d o s .

De e sto s , v e in te  odmulos hamos e le g id o  l o s  s ig u ie n te s  p ara  e s t u d ia r lo s  

en un fu tu r o  Inm edlatot

NGC 1 1851 -  2298 -  4372 -  5286 -  5086 -  5986 -  6304 -  6352 -  6362 -  6541 -

6569 -  6584 -  6637 -  6681 -  6752 é ic  4499.

Basándonos en 214 p la c a s  HP2 I l f o r d  d is t r ib u id a s  e n tre  43 C iíbulos Globu­

l a r e s ,  e x is t e n t e s  en n u estro s  a rc h iv o s  7  tomadas por e l  Astrónomo B a rta y e t 

en l a  E s ta c ió n  A s t r o f í s i c a  de Bosque A le g r e , desde e l  año 1943 h a s ta  e l  

año 1947» hemos esbozado un p lan  p re lim in a r  de e s tu d io s  de e s t r e l l a s  v a r ic e  

b le s  en Cómulos G lo b u lares .

Dicho p lan  co n sta  dei

1 )  Búsqueda de e s t r e l l a s  v a r ia b le s  en cúmulos no e stu d ia d o s o poco e s tu ­

d ia d o s.

2) Detexmlnsuslón de m agnitudes medias 7  t ip o s .

3 ) E stu d io  de p e r ío d o s .

4) D eterm inación de cu rvas de lu z  en dos c c lo x e s  7  p o s ic ió n  de lets v a r ia ­

b le s  ds cada cíbaulo en e l  diagram a H -R.

E l prim er punto de e s te  p lan  ya ha s id o  puesto  en e je c u o ló n ,e n rlq u e c lá n -  

dose e l  m a te r ia l con doce nuevas p la c a s  103a-0 con f i l t r o  GG 13 7  u tlllzá n r*  

dose un nuevo diafragm a de 110  cen tím etro s de a b e rtu ra .

Pasaremos a  co n tin u a ció n  a  d ar l o s  re su lta d o s  obten id o s p ro viso riam en tet 

NGC 1851 i Se comparó un s o lo  p a r de 269 d ía s  7  se encon traron  2 p o s ib le s  

v a r ia b le s .

NGC 4372 : Se compararon 2 p a re s , en e l  prim ero de 649 d ia s  ds in te r v a lo  se

* Hossino ( 1962) .  Coelum 30. 9»
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encontró iinay y en e l otro par de placas separado 158 días se 
encontró otra posible variable»

VQC 32861 Este cúmulo desde e l principio fué e l centro de la  atención del 
programa, ya que teníamos de ól cuatro excelentes placas HP2 
Ilford  y porque era observable cuando oo^nzamos e l estudio de 
variables en cúmulos globulares»
Se detallan los trabajos realizado^ en e l menolonado cúmulo1 

En la  la» comparación de placas en e l Blink se encontraron 2 p»- 
slbles variables (el intervalo entre placas es de 33 días)»
En e l segundo par de 232 días se encontró una posible variable 
más»
En e l tercer par se encontró una cuarta (e l Intervalo es de 1<3̂ 91) 
En e l cuarto par, también de 1.̂  91 óe Intervalo aparece nuevamen­
te la  cuarta variable»
En e l quinto par, de un intervalo de 36 dias 2 horas aparecen 3 
nuevas posibles variables y ademas la  primera variable encontré 
da en e l par primero»
Aclaraolónt En los tres últimos pares se utilizaron placas 103a-0, 
oon f i l t r o  00 13 y diafragma de 110 om de abertura; fueron sacadas 
recientemente por nosotros en B. Alegre»

HOC 39861 En tin par de plaoas con intervalo de 733 días se encontró una po­
sible variable»

HOC 63041 En un par de 738 días de intervalo se encontraron 24 posibles 
variables»

HOC 63321 En un par de 23 días se encontraron 4t y en otro psur de 378 días, 
cuatro más»

HOC 63621 En un par de 797 días de intervalo se encontraron 6 posibles var- 
rlables»
La confirmación de las miañas vendrá ouando se disponga de nuevo 

material a obtenerse en la  Estación Astrofísloa de Bosque Alegre»
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APPLICITIOT OF TON mPEL'S METHOD TO THE MINOR PLANET (447) VALENTINE

C.A.Altavista*

DevelojHDentB of the disturbing funotion up to tbs teras of sixth order 
in the eooentrlolties and mutual inollnatlon of Valentine and Jupiter 
orbits have been considered in this p? blem.

This matter arises from the fact that two degzees are lost when the 
solutions of the Delaunay angular variables ?re tiken into account* More­
over there are special oombinatlons of the mean motions of Jupiter and 
Valentine iriiloh claim for  the above mentioned accuracy*

In order to avoid the appearance of variables different from Delaunay's, 
Jupltexiorbital plane has been taken as fundamental one* Jupiter's elements 
are taken as constants in the f ir s t  approximation* The longitudes are 
reckoned from Jupiter perlhellum* We are computing the Laplace coefficients 
and their derivatives at the present time*

(This paper is  being carried out at the Yale Dhiverslty Observatozy 
under the aponsoMhlp of a Guggenheim grant*)

e Tale Iblverslty Observatozy and La Plata Observatozy*
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Informe

ESTADO ACTUAL DEL CATALOGO DEI. CASQUETE POLAR SUR

Gualberto M. Ianni ni 
(Observatorio Astronómico^ Córdoba)

El casquete polar sur fue medido con el Círculo Meridiano Repsold en 
el Observatorio Nacional Argentino en Córdoba« por e l señor Jorge Bobone 
entra los años 1943 a 1945» y bajo su dirección se comenzó de Inmediato 
la reducción, estando prctcticamente terminados los cálculos en el año
1953, fecha de su fallecimiento.

Al ingresar el suscripto a dicho observatorio en e l año 1962 encontró 
todo el material, totalmente reducido, hasta las posiciones medias de las 
estrellas referidas al equinoiio 1950.

Como se tenían 4 observaciones de cada estrella  se pudo comparar cada 
una de e lla  frente a su promedio, indicando este simple procedimiento una 
gran cantidad de errores groseros. Se agruparon los errores de cada obser^ 
vación de acuerdo a la noche en que fueron hechas las observaciones, en­
contrándose así una buena cantidad de noches que tenÍEin errores sistemá­
ticos.

Esta gran cantidad de errores, que obliga a tener que reduoir nuevamen­
te por lo manos un 50 del material, son atribuibles en su mayor parto a 
la gran cantidad de calculistas que intervinieron en lós cálculos por pe­
ríodos más o menos prolongados, a la  falta  de instrucciones precisas que 
hiciera híEogáneos los procesos calculístioos y por último, a que todos 
los cálculos fueron hechos una sola vez.

Para resolver a: te grave problema se ha considerado reducir nuevamente 
todo el catálogo en la computadora eleotrónioa del Instituto del Cálculo 
de la Universidad de Buenos Aires. La planificación del programa oalculis— 
tico  será hecho ; or el profesor del Instituto de Matemática, Astronomía y 
Física, Ing. Arcadlo N iell.

Mientras tanto los calculistas asignados a la  tsuc'ea del catálogo,seño­
res Ca.los Torres, Luis Mainardi y señorita Nállda Keller (de los cuales
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el primero actué como ayudante de observación del señor Bobone mientras 
observaba mismo) se hallan ahora abocados a la  revisión de la  libreta 
da observación 7 revisión de los tránsitos*

Con esta forma de proceder se espera a fin  del año 19^3 contar oon to­
do e l material reducido 7  sin errores*
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ñSQClñClQN ARSE^NT!Mi'\ Dt: ASTRONOMI/A

NUEVO METODO PANA LA DETEHMINACION DE LA POHMULA INTEHPOLATOHIA DE HARTMANN

Boris Kucewlcz
(Observatorio Astronómico,La Plata)

( 1)
En el año I898 Hartmann 'propuso la  siguiente fórmula interpolatoria para

relacionar las lecturas de las líneas espectrales (a ) y las longitudes den
onda (X ) de estas mismas líneas:'  n

c
( 1 )

(Xv, -  X^)

donde s^, ^ $ ^ ^ 7  ^  constantes a determinar* En e l caso particular de
a = 1 las constantes se determinan por el siguiente sistema de fórmulas:

V 8 -B1 O
S -

®2 ■

,X̂  -
8, -  B3 o

(•3  •  (*1 -  *o> ( \

•3 -

obse

■ l^ l -  *■2) ‘ *3 -  °2> -  ”3< S  '=2 -
8 ---------  ■ .......... —----- - —

(x^ -  Xg) (s^ -  Sg) -  (X^ -  X^) ( b^ -  s^ )

rvBse queX^<X2< X̂  y ®2  ̂ ®3'

Cuando se desea u tiliza r el caso general (a  ^ l ) e l  cálculo se baos
. ( 2)

( 2)

(3)

(4)

muy
engorroso. Por ejemplo, Eberhard en el año I907 determinó para ttna serle
de valores de a los valores de las constantes s , X y e .  Adoptó cono va-o o
lo r  final de a aquel que produce los residuos menores entre las lecturas 
"oalouladas** y las "leídas".

En e l año 1917 Hartmann^^  ̂ dló dos reglas que alivian algo la  búsqueda 
por tanteo de los valores de las constantes, pero de todos modos la  solución 
del problema es muy d ificu ltosa . Al Intentar determinar el valor exacto de a 
por las dos reglas de Hartmann, e l autor de este trabajo Ideó un método muy 
sencillo  que expone a continuación.
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Se parte de ia expresión de la  derivada 
De la  fórmula ( l ) ,  como es fá c il  ver»

n  o

dX

ds
-  D, donde D es la dispersión*

o (s -  s ) '  n o '
1? 2; 3

que pezmite determinart

\
a >

D (a -  s )n ' n o '

(5)

( 6)

si se conocen los correspondientes valorée de D .̂ 
La expresión (1) se transforma en la ecuación! 

X_ -  X
s -  s = _n o oDr (7)

donde s -X y a  son constantes a detenninar.o o
Si se suponen conocidos en tres piuntos del espectro los valores:

Xi< X2< X^; 3^> |d |̂ < |D  ̂ < 1̂ 3!*  deducir lo s  valore¡
de a,X y 8 mediarte transformaciones elementales. En efecto:

. b ^ " L h i ____ L
D ,  8 , - 3l i o

Xo -  X,
s -  s2 2 o  3

H \ (» 2  -  “ o )  -•■2 -  %'>

®2<=2 -  ’ o) -

-  ’ o> -  =o>

®3<'3 -  ’ < ?  -

s^D^ÍX^- X )̂ + ®2^2^^3”  ̂ ~ 2̂^

D (̂ X2 -X^) + D Í̂X  ̂ -  ®3( ^1”  ^2)

X5 — Xj
B -  a3 o

(8)

(9)

( 10)

( 1 1 )

Un control d irecto  y necesario del sistema de fórmulas: (8) ,  (9 )»(10) y 
(1 1 ) se obtiene haciendo a =1 con lo  que al cabo de algfunas transformaciones
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alíjebr.^icas s« rsancuentra el (2)|(3) J (4; '-'s - '-i fót’Tv.ula de T-íart '̂ann

corno era <ie esperar.

Además, ■,‘e la  fórr.ula (ó) podemos deducir que s i ur espeetrógrc.'i’o "tiene, 
por ejemplo, tres prismas y por consiguiente gran dispersión, tendrá un a me­
nor que el espectrógrafo de un prisma, s i todos los  prismas están construidos 

con e l mismo material y tienen las mismas características , üsta deducción se 

halla comprobada por los  valores de o obtenidos pa,ra d istin tos esiiectrógra—

Un comentario especia l debe hacerse con respecto a ]a determinación de la  

dispersión. Habitualmente la  dispersión se determina como cociente de d iferen- 

A X ^d a s :  D = í . . Ì con AX del orden de 35 a 40 A . Para disrerslones deln  ̂ As 'n  
o

orden de 18 A/mm para la  pequenez del intervalo AX no permite determinar

U con mucha exactitud, motivo por e l cual conviene u t iliz a r  un a r t i f ic i o  que

hace uso del hecho de que la  variación de la  dispersión con \ es casi l in e a l.

Conviene siempre representar graficamente |D| = f(X ) para e le g ir  e l orden del

in tervalo de AX ta l que la  curva de dispersión no tenga discontinuidades.

Consideremos tres líneas cercanasi X^; X^j X  ̂ (con AX del orden de 35 
0

a 40 a) y sus respiectivas lecturas. Se tendrá entonces:

X  ̂ -X .

A -  sB A

•B
= ------------•D S „  -  3

c '3

que dan las dispersiones correspondientes a las longitudes de onda:

K  =
Xg + X C

^  =

( 12 )

:i3 )

Si se admite que la  dispersión varía lincalmenta en e l in tervalo ,es fá c i l

mostrar que:

B* - (14)
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D* + ________
A -  X,

(D‘ -  D‘ )  ̂ B k '

(D* -  D')'  B Â

(15)

(16)

A continuación se da un ejemplo numórico liasado en datos del promedio de
las lecturas de 40 placas obtenidas con el espectrógrafo Hussey de La Plataf 

o
con la  cámara de l8 A/nm en t

Betezminamos la dispersión para tres líneas del espectro, aplicando las 

fórmulas (12), (14)» (15) y ( l6 )*

X s 1)

-  13,37

-  17,89

-  21,60

DeterminamoB las constantes» ®q> y * aplicando las fórmulas; ( l l ) , ( 9 ) ,  
(10) y (8) a los datos;

1 ) 4071,740 97,1445
4107,492 94,5260
4147,673 91,7090

2) 4294,128 82,4515
4337,049 80,0000
4375,932 77,8680

3) 4459,121 73,5770
4494,568 71,8510
4528,619 70,2485

x^ = 4 0 71 ,74 0 -  97,1445 -  -  1 3 ,3 7

Xg -  4337,049 = 80,0000 -  1 7 ,8 9

x^ -  4 5 2 8 ,6 19 s  ̂ -  70,2485 B  ̂ -  -  2 1 ,6 0

se obtienei
8 -  -  21,1032 X -  2230,162
° = 2230,162

a -  1,1648393 
ft = 1,1648393 
a -  1,1648393

Cuando es necesario reducir un gran niSmuro de placas en las cuales se de­
termina la velocidad radial con un mismo conjunto de líneas, es habitual usar 
una tabla de reducción auxiliar, que da para cada línea de la estrella  (supo­
niendo que e lla  tenga velocidad radial cero) la  lectura "calculada". Be lo  ex­
puesto se ve inmediatamente como se debe proceder.
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Con la  (5) se calculan las dispersiones para las líneas del hierro :nás cer­

canas a cada línea de la  e s tre lla , con la  fórmula (15) la  dispersión para ca­
da línea  del espectro este la r  y con la  (7) finalmente re determina las " le c ­
turas calculadas", con la s  c ifra s  decimales necesarias.

Cabe mencionar que e l error cuadrático medio de la  velocidad radial,detei^  
minada con la  aplicación  de loe valores de las constantes obtenidas,resulta 

un 30 ó 50í̂  menor que cuando se efectúa la  reducción de la  placa con la  ap li­

cación habitual de la  fórmula de Hartmann ( o  = l ) »
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Summary.

A NEW METHOD POfl THE DETEíttHUATIOH OP HAIÍTMAM'3 POaiULA

This method permits to  determine easily  the constants of the Hartmann’ s 

formula making use of the equations (8) ,  ( 9) ,  (lO) and ( l l )  of th is paper. 

Specially in teresting is  the point that the exponent a can be determined 
accurately. A nvnnerical example is  given.
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