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EDITORTAL

Con el presente volumen, la Asociacidn Argentina de Astronomia
se pone al dia en sus publicaciones. Esto ha significado para nuestra
entidad, un gran esfuerzo.

Muchas personas colaboraron para el éxitc de esta empresa; en par
ticular agradecemos a la Imprenta de la Universidad Nacional de la Pla
ta, que tuvo a su cargo la impresidn y a la Sra. Silvia G. de Picd,
quien realizd todo el trabajc de mecanografiar los manuscritos.

Al final del grupo de trabajos de cada reunién, se ha incluido el
indice correspondiente.

Los trabajos de la Reunidn N° 19 son todos aquellos que no fueron
incluidos en su oportunidad en el Boletin N° 19, por lo tanto, al pre-
sente volumen se lo llama 20 a 24, a los efectos de mantener la conti-
nuidad.

Dr. Hugo levato






Discurso pronunciado por el Sr. Presidente de la Asociacién
Argentina de Astronamia, Dr. Fernando RaGl Colomb, con motivo del XXV
aniversario de la creacidn del Observatorio "Fé€lix Aguilar" de la Uni-
versidad de San Juan.






Colegas, Sras., Senores.

La Asociacifén Argentina de Astronamfa al adherir a los actos conme
morativos del vigesimoquinto aniversario de la Fundacién del Observato-
rio Astronfmico "F€lix Aguilar", desea reconocer la fructffera labor rea
lizada por este Observatorio Y la constante presencia de sus miembros en
todas las actividades de nuestra Asociacifn.

En esta ocasifn es también propicia para expresar alqunas reflexio-
nes sobre el futuro de la Astronomfa Argentina.

Para el logro de sus cbjetivos, en cualquiera de sus ramas, la As-
tnxnniaactmalrecunealosﬁltinosade]antosteanlégicosymnopg_
cas ocasiones contribuye a su desarrollo. Es actualmente casi imposible
pensar en algtn proyecto astronfmico sin el uso de modermnos sistemas de
camputacién y de camplejos sistemas 6pticos 'y electrénicos.

Recuérdese también que ciertas investigaciones se realizan va desde
satélites y que en pocos anos m&s habrs astrénamws realizando observacic
nes desde el espacio.

También sabemos que es cada vez mis diffcil la localizacifn de sitios
donde puedan instalarse telescopios libres de interferencias provenientes
de la iluminacifn artificial, emisicnes radiales y de televisién, radars,
contaminacifn ambiental, navegacién aérea, etc.

Todo ello implica elevados costos y complicados trabajos que escapan
a las posibilidades individuales de cada adbservatorio. Es por &so que los
modernos proyectos de desarrollo astronfmico deben ser encarados en forma
conjunta por los institutos que nuclean a los astr&nanmos.

Un ejemplo palpable de que esa manera de trabajo es factible y pro-
vechosa es el futuro telescopio argentino de 2.15 m, en cuya concrecién
el esfuerzo del pais se canaliza a través de la colaboracién de las Uni-
versidades de CSrdoba, la Plata y San Juan. Esta empresa se lleva también
a cabo gracias a la obtencifén de una extensa reserva astronémica, situada
en la zona de El leoncito, Provincia de San Juan, cuyo privilegiado cielo,
podré recibir los grandes instrumentos del futuro. Pensamos que este pro-
yecto debe ser apoyado sin retaceocs por toda la cammnidad astronfmica pa-



ra que en el futuro esta zona, dé cabida al Observatorio Argentino, donde
los astrénams de todo el pais puedan realizar sus observaciones en las
mi&s 6ptimas condiciones.

Afortunadamente para nosotros el Hemisferio Sur ha sido, camparati
vamente, poco investigado, y la labor que se nos presenta es amplia y fe
cunda y contamos oon personal idéneo, para llevar a cabo tan importante
mision.

Prueba elocuente de ello es el desarrollo del Cbservatorio "Félix A-
guilar". Al referirse al mismo, en su primer ano de vida, el Dr. Cesco ma
nifestd:

"Nuestro Observatorio se forma alrededor del instrumental de un afi-
cionado. Sin embargo, tenemos la esperanza de que dentro de un tiempo no
demasiado largo, el Observatorio "Félix Aguilar" pueda no digamos superar,
pero si aparearse con sus hermanos ... y ocupar un lugar honorable en el
concierto de la Astronomia Mundial'.

A los 25 anos de estas palabras pensamos que estos objetivos han si-
do cumplidos, y nos sirven de ejemplo para afrontar la ardua tarea que nos
-depara el futuro.



REUNION XIX*®

REALTZADA EN SAN JUAN EN SEPTIEMBRE DE 1973






ASTROMETRIA



PRIMER ANO DE OBSERVACION CON EL ASTROLABIO DE
DANJON opPL 0L EN PUNTA INDIO

C.A. MONDINALLT y B.B. JEZIENIECKI

Observatorio Astronémico de La Plata y
Observatorio Naval de Buenos Aires

I. INTRODUCCION:

En el presente trabajo se comunican los resultados
provisorios de las primeras observaciones (agosto/1971-
setiembre/72) realizadas con el Astrolabio de Danjon OPL
01, instalado temporariamente en la Estacién Cenital Pun-
ta Indio, como parte de un convenio celebrado entre el Ob
servatorio de Besancon (Francia), el Observatorio Astrond
mico de la Universidad Nacional de La Plata y el Observa-
torio Naval Buenos Aires. El instrumento fue instalado en
julio de 1971, unos 40 metros al sur del Tubo Cenital Fo-
tografico.

El programa de observacién estd constitufdo por 271
estrellas (233 del FK4 y 38 del FK4 Supl.), 49 de ellas
tomadas en doble pasaje, lo que di un total de 320 tr&n-
sitos, distribuidos en 11 grupos que se observan a lo lar
go de un ano, de los cuales tres est&n compuestos por 32~
estrellas y los restantes por 28. Las estrellas estdn com
prendidas entre las declinaciones -6°%6 y -64°7 y magnitu-
des 2.1 § 6.1.

Constantes instrumentales: a) Se ha determinado el
valor de k que permite relacionar revoluciones del torni-
llo con la variacién de distancia cenital correspondiente.
El mé&todo utilizado fue similar al usado por D.V. Thomas,
1965. E1 valor adoptado es 25.81 segundos de arco por re-
volucién del tornillo.

b) El valor adoptado para vy es 1.0045 para el dis-
tribuidor que se utiliza para observar estrellas rédpidas
y 1.0040 para el de velocidad lenta (distribuidor de 2 y
4 contactos). vy es el valor en revoluciones y fraccién
que corresponde a la posicibdn del prisma de Wollaston pa
ra el promedio de los contactos.

c) vo es el valor en revoluciones y fraccién que co
rresponde a la posici®én del Wollaston para el instante
de desdoblamiento nulo.

Vvm €8 un valor estable y en cambio v, es dependiente
principalmente de la temperatura, como lo muestra la Fig.
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1, en que se ha representado la recta méds probable de vg
en funcién de la temperatura, en el perfodo julio/1971-
agosto/72.

| Yo (00! Rev}
90+
Vo = 2480+ 1 40t /‘/
o 2 “ ,'/(-i’ *
> ./;by/%/f
col el )
960 - . /.-l‘/-‘o/l.' a
el — e b P ~—L —_— — J__.__—J-
e s T o is S s e
. FiG 4 VARASION OF Vo CON LA TEMPERATURA (£} - AGOSTCID71-A JUL 1277
FIG. 1
Se ha intentado una solucién de segundo grado y los
resultados obtenidos muestran que no se justifique una

ley de ese

tipo. La variacibén estd dada por

v, = 948.0 + 1,40 t (t: temperatura en °C)

II. REDUCCION DE LAS OBSERVACIONES:

Durante el perfodo agosto de 1971 a setiembre de 1972
se observaron 130 grupos con un total de 3.386 tr&nsitos.
El conjunto de las observaciones han sido reducidas, para
la obtencifn de las variaciones de la latitud y de (TUO-
TUC), utilizando las siguientes expresiones:

dh = A T' Sen A + A¢Co8 A + 4 2
donde

A T' = AT 15 Cos ¢

dh = 15 Sen A Cos ¢O(TU

=TU )

obs calc

BOL.N® 20-24. ASOC.ARG.DE ASTR,



k (vo - vm) + A(x) + B(A) + Ao refraccién

siendo

AT = (TUO - TUC)

be = wobs - ¢)o)

bz = (2,4 - 2o)

TUobs : es el tiempo de observacién promedio
obtenido de los contactos de cada es-
trella.

TUcalc: es el tiempo de pasaje calculado a par
tir de las coordenadas de la estrella”
y las aproximadas del lugar de observa
cién, para una distancia cenital dada
(30° 00' 30%v0)

A(x) : es el valor de la correccin por curva-
tura de almicantfrada, funcién del des-
centraje del pasaje en el campo del ins
trumento.

B(A) : correccifn por curvatura de paralelo.

Para la reduccidn de las observaciones se utilizé la
computadora IBM 1620 de la Universidad Nacional de La Pla
ta. Las posiciones aparentes de las estrellas se calculan
para el instante de la observacién utilizando el método
de Scott y Hughes, 1964, a partir de las coordenadas rec-
tangulares 1950.0 de las estrellas. El programa provee da
tos, auxiliares de control y los valores definitivos de
las tres incbgnitas: AT, A¢, Az, sus errores medios cua-
driticos y sus pesos y ademis el error medio cuadr&tico
de la unidad de peso (¢) y el peso del grupo.

Se han comparado las posiciones aparentes obtenidas
en el Observatorio de Paris con las nuestras, siendo el
acuerdo absolutamente satisfactorio.

Los pesos de los grupos se han asignado considerando
que la precisibn intrinseca del instrumento, para un obser
vador normal sin considerar el efecto de las variaciones
de refraccibn est& caracterizado por un c? = 0Y10 (Danjon
A., 1957). A este error medio le adjudicamos peso 1.

5 - _ 0010
G o2 (P, = peso del grupo)

BOL. N° 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR. 9



Para asignar pesos a las incfégnitas imponemos la

condicibn:

=P

Poamy = Pras) = P(az) G

cuando se observa un grupo que llamaremos "tipo"

formado

por 25 estrellas distribuidas uniformemente en acimut y

en consecuencia:

n

[Sen2 A] = [Cos2 A] = —— = 12.5

y como resulta facil de ver:

Py = 0-08 P -
1,1
A
P o) = 0-08 Pg -
2,2
P = 0.08 P L
(az) ~ 7° G M
3,3

donde:

L es el determinante de la matriz normal

M
i,1
elemento Ai,i

Correccin por alisado interno (CLI):

es el menor complementario correspondiente al

Con las observa-

ciones del perfodo indicado por cada grupo se calculd la me
dia pesada de los residuos de cada una de las estrellas, ad
judicando como peso el del grupo correspondiente. Los valo-
res as! obtenidos son las correcciones por alisado interno.
Las mismas son provisorias, ya que sblo se dispuso de un ng
mero limitado de observaciones y por lo tanto es dable supo
ner no suficientes para compensar los errores accidentales.

Los valores obtenidos figuran en la TABLA 1I.

10 BOL.N® 20-74.
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TABLA | .comr,

GRUPOS aSTROLABIO PUNTA INDIO

Grueo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupe 10 Gruge 11
NeFKa| A cu NoFk4l A Cul NOFK4| A cu | NeFke] A Cu INoFk4| A cu
1 419 {27493 - 82 1357 13032 | - 164 739 | 14495 |- 99 846 1Mres | 4 4 894 5297 L 7}
2 443 1203.6f- 12 469 2300} - 3 1419 | 302.3 |- 99 649 2551 | - 22 | 1609 35,7 + B84
3 414 255, 7]- 76 1438 9.5 - 260 755 | 136.8 (- 400 819 57.2 |+ B4 1017 | 1ves.0 - B
4 7910 | 215.0{ - 391 1471 |130.7| - 92 622 13,31 - 3 1500 332,5 ) - 74 | 3880 | 1640 | + 76
5 47§ [333.3) - 320 679 90.8 1 - 260 3286 | 307.1 |- 722 3404 235.8| -#410 | 1529 | 286.3 - 79
'y 596 | 120.5{- 11 1343 [242.0) = 69 1512 57.5(+ 61 856 124.5 1 - 13 755 | 223.2 - 109
7 1390 41,6 - 44 1450 38.6( - 117 1411 | 224,7 |- 239 704 199.8 ] + 5 751 259.0 + 101
] 1291 [ 231.7)- 308 1394 {330.4 | - 119 597 | 293.8 |+ 355 1584 V3| - 26 794 | N2.7 | + NS
9 1309 | 300. 8| + 146 697 |M5.0] - 32 1438 | 320.5]- 36 737 PR7.2|+ N 103 113.6 + 28
o 1413 66.0[- 75 3378 [162.4 | - 260 769 | 125.2 f+ 5) 1474 2164 | - 897 37.2 - 14
n 3143 20.1)- 76 S15 [281.5] <215 1522 | s5.2|- 19 3821 138.3 | - 18 1 1548 | 33 - 224
12 3236 ]153.0} - 259 1369 296,51 + 5 1500 | 27.5}-175 1471 29,3 { ¢ 19 | 2008 44,4 - n
13 404 1130.7[- 6! 1481 41,31 - 21 1450 | 32v.41- 2 828 50,6 } - 105 785 | 210.3 - 58
14 600 [ 140.3( + 263 508 1245.0) - 24 600 | 219.7 - 46 841 154,86 | + 370 1562 | 3N2.6 -9
18 1394 1 29.6)+ 26 512 |235.3 | - 2 1418 | 246.3 |- 18 1485 289,.4 | -259 | 1027 | 146.3 - 110
4 3046 [328. 4|4 47 529 |2)5.9 | ~238 744 | 39.9]- 80 848 13,7 | » 80 776 | 225.2 | + 54
17 465 [302.51 4111 1487 | 83.4 ) - 108 3673 1 133.4 |- 243 1549 27.4 | - 168 818 | 17,7 | - &4
8 620 | 85.9|+ 368 1387 |303.9 | + 189 3378 | 197.6 |- 302 683 256,1 | «112 | 1581 | 300.9 - 75
9 A48 | 239. 6]+ 525 1485 70.6 { + 89 762 53.2 |- W16 1597 66,5 | +123 58 | 104.3 - 544
20 1409 36,51~ 13 708 }136.8 | - 260 773 62.6 1+ 63 691 237.7 | - 100 14 32,3 + 108
21 452 1228.3}- 207 706 | 8t.9| - 103 761 46.2(- 1 no 2901 | + 91 | 1542 | 2415 4
2 636 | 116.8]- 101 1409 1323.5 1 - 32 1461 | 318.7 |+ 314 1617 ns. 9| - 227 3673 | 226.6 - 307
23 3081 |323.3|+ 143 3138 |228.1 - 541 785 | 1497 1+140 744 320,10 - 37 &7 | 123.3 + 334
24 1Y) 14, 4] + 164 486 [157.9F - 96 1567 | 120.3 |- 185 720 290.3 | + 65 1043 744 + 1
25 624 6l ]- 16 1502 [119.4 | - 88 631 | 2t16.6 [+ 101 1591 3.9} v 19 819 | 302.8 +145
26 1435 | 150. 8|+ 257 1377 1239.5| - 34 648 | 204.6 [~ 351 881 49.8 | + 148 30 39.8 + 226
27 1320 [250.°]+ 181 1420 1330.8 | - 150 6321 222.9|+183 877 149.3 | - 204 39 | 159.2 +225
28 479 (2740 |+ 144 3459 44.2 | - 434 1573 | 1253 |- 16 1514 W, 0] +323 801 265.3 + 268

TABLA I

En posesidn de estos valores provisorios se procesa-
ron nuevamente las observaciones aplic&ndolos al término
independiente dh lo que condujo a tener errores medios cua
driticos acordes con las precisidén de las observaciones.

Error medio cuadritico de una observacibn aislada:
Considerando los residuos, habiendo ya aplicado la correc-
cidén por CLI, se ha obtenido como promedio de los errores
medios cuadriticos de una observacibén aislada:

5= % or 193

La frecuencia relativa de estos errores se muestra en
la Fig. 2. El madximo de la frecuencia relativa coincide
con el promedio aludido.

Resultaron, como promedio de los errores medios cua-
dréticos de las incbgnitas, los valores:

Tiempo : * 0% 004

Latitud: T 0.06

BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR. 11
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FIG. 2

Correcciones provisorias de grupos -tiempo y lati-
tud: Para la obtencibén de estas correcciones se utiliz6
el método en cadena. Para pesar los valores individuales
se aplic6 el criterio de B. Guinot, 1965; de acuerdo a

la siguiente tabla:

Error medio
cuadrético Peso

05001 para AT
001 para ¢

o3
-=oeoun
= 0
w
orNNDWS

Las correcciones provisorias de grupo se muestran en
la TaBla II.

12 BOL.N° 20-24. ASOC.ARG.DE ASTR,



Grupo Correcciones Provisorias
Tiempo Latitud
] + 03002 - 0104
2 - .004 + .05
3 - .001 + .04
4 + ,007 - .04
5 + .009 + .02
6 - .00l + .03
7 + .007 + .02
8 + .004 + .05
9 - .0N - .02
10 - .009% + .02
11 - 02004 - .13
TABLA II

Variacidn de latitud: Los resultados obtenidos son
provisorios ya que luego de un solo afio de observaciones
los errores de las correcciones aplicadas ser&n aprecia-
bles. La curva de la Fig. 3a corresponde a la variacién de
la latitud instantdnea y ha sido obtenida considerando va-
lores medios de peso igual a 30, utilizando el criterio de
pesos arriba citado. Los residuos de la variacién de la la
titud observada con respecto a la variacibén de latitud
calculada a partir de los valores publicados por el B.I.H.
(Circular D), muestran un acuerdo satisfactorio excepto
en el perfodo 1971.9 a 1972.1. Es de hacer notar gque los
madximos residuos que se observan en las proximidades de
1971.9 coinciden con un desplazamiento del programa de ob
servacidn a fin de centrarlo en la medianoche verdadera.
Por otra parte al efectuar el anflisis de las observacio-
nes simult&neas del Tubo Cenital Fotogr&fico =-es decir
considerando los grupos de estrellas de ambos instrumentos
comprendidos en el mismo intervalo de tiempo- muestra en
el periodo antes aludido similar tendencia. Los valores
provisorios considerados no estén libres del término perif
dico y no tienen aplicadas las correcciones de grupo.

BOL.N® 20-24, ASOC.ARG. DE ASTR. 13
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Variacién de (TUO-TUC): Con idénticas consideraciones

a las tenidas en cuenta
para pesar las ob
titud se obtuvo la curva que muestra la P::fvzfiones de 1la
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CORRECCIDNES A LAS DECLINACIONES DE 112 ESTRELLAS
DEL FK8, DEDUCIDAS DE LAS OBSERVACIONES CON EL
ASTROLABIO DANJON DE SAN JUAN, ARGENTINA

W.T. MANRTQUE, E. ACTIS, A. ANDREONI y J. BALDIVIESO

Observatorio Astronémico "Félix Aguilar", San Juan

ABSTRACT: 1114 Sendies having 28 stans each (§rom the gunda
mental program for Time and Latitude deteamination) has —
been observed with the Danjbén Astrolabe 0f Zhe "FE&Lix Agul
Lan" Observatony at San Juan. From the study 0§ these se-—
nies, preliminary cornections to the declinations of 112
stans of the FK4 has been obtained.

_ Maximum elongation stans, and the dependence 0f thein
ge;&duaz with Magnitud and Spectral Type has been analized

efore.

El Astrolabio Impersonal Danjon del Observatorio "Fé&-
lix Aquilar" de San Juan ha continuado con las observacio-
nes sistemiticas iniciadas en Julio de 1968 en el programa
de colaboracidén con el Servicio Internacional de la Hora
(B.I.H.) y con el Servicio Internacional de Movimiento del
Polo (I.P.M.S.), como asf también de investigaci®én de los
errores sistem&ticos e individuales del FK4 en el Hemisfe-
rio Sur.

Los 12 grupos del programa fundamental han sido obser
vados en cadena todas las noches posibles totalizando, ha§
ta el 31 de agosto de 1973, 1.866 series que suman 52.000
trénsitos aproximadamente.

En la presente comunicacibén se dan los resultados ob-
tenidos del procesamiento de cuatro perfodos calculados in
dependientemente, como asi también los de todo el perfodo
de observacién.

CORRECCIONES A¢S DE 112 ESTRELLAS DEL PROGRAMA FUNDAMENTAL

Como en el caso de las correcciones Aac a las ascencio
nes rectas, se ha adoptado el mismo criterio y fb6rmulas da
das por el Dr. B. Guinot del Observatorio de Paris.

Este trabajo se basa en el estudio de 1.114 series,
seleccionadas de los 12 grupos de 28 estrellas cada uno del

BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR. 17



programa fundamental para la determinacién de la Hora y La
titud, observadas desde julio de 1968 a diciembre de 19727

Cada grupo ha sido observado unas 100 veces en prome-
dio. El nGmero total de residuos utilizados es 31.192, dis
tribufdos de la siguiente manera:

Perfodo 68-69: 209 series con 5.852 resfduos

" 1970 : 287 " " 8.036 "
) 1971 : 385 " " 10.780 "
" 1972 : 233 " " 6.524 "

De las observaciones realizadas se han obtenido co-
rrecciones preliminares en declinacién para 112 estrellas,
cada una de las cuales fue observada unas 100 veces apro-
ximadamente. Estas estrellas han sido observadas en ambos
tr&nsitos y los 12 grupos vinculados entre sf en los que
concierne a las tres inc8gnitas a determinar por la obser-
vacifén astronfémica.

Recordamos gque la reduccibén de las observaciones de
alturas iguales conduce a la resoluci®én de ecuaciones de
condici6én de la forma:

X sin 2 + ycos 2 -2z + §h =20 (1)

Donde Z representa el acimut, contado positivamente
desde el norte hacia el este; 6h es la diferencia entre la
distancia cenital observada y la calculada con los valores
aproximados de la lattitud, correccié4n del reloj y distan-
cia cenital aparente de observacidén, supuesta constante.

La solucidén x, y, z, de las ecuaciones (1) nos dan
las correcciones de los valores aproximados adoptados, co-
rrecciones que son y, x/cos¢, z respectivamente.

Las ecuaciones anteriores, gue son superabundantes,
son resueltas por el método de minimos cuadrados.

Supongamos que se utilizan ascenciones rectas o, Yy
declinaciones §, que tengan un cierto error y que necesi-
ten por lo tanto se les agregue las correcciones Aa y 46.

Si las n estrellas utilizadas forman un grupo i, la
solucibn xi, yi, zi, necesitar& correcciones Axji, Ayi,
0zj, dadas por la solucibén de las n ecuaciones:

Axi sin Z cos¢ + Ly, cos Z - Azi - sin Z cos ¢ba +
+ co§ S.46 =0 (2)
siendo S el &ngulo paral&ctico.

Si, inversamente, se quiere obtener aAu y A8, es nece-
sario que Axj, Ayi, Azj, sean conocidos y que hayan sido
observados los dos pasajes Este y Oeste de la estrella de
referencia.

En la préctica, se utiliza el menor nGmero posible de
grupos de estrellas y se determina, como dijimos anterior-
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m:gtﬁ,dpordla observacién en cadena, las correcciones de
grup xc,1 Y, dz. Como estas correcciones est&n definidas
a4 menos de una constante se imponen las condiciones:

Se puede escribir entonces: ax = dx + ¢
Ay = dy + n
Az = dz + ¢ (Guinot)

Los nﬁmgrgs &/ n, T, son incégnitas que dependen del cat&-
logo utilizado y del lugar de observacién. Son errores

constantes sobre el Tiempo, Latitud Yy Distancia Cenital en
un lugar dado.

Por otra parte, después de la resolucién del sistema
de las ecuaciones (2), cada ecuacién presenta un resfiduo
aMm, que agregado al resfduo M dado por las ecuaciones (1),
corrige la parte debida al catélogo.

Colocando:
dxi sin Z + dyi cos Z - dzi = dM; M + dM = 0%2

se tiene, a memos de los errores de observacién;

AmZ e Ao -en S AS. Jé-ﬁ-?w Z+NnZ =5

_ Si se observan los dos pasajes Este y, Oeste, de una
misma estrella y se calculan los valores U“E y AW se

tiene: Ao(:_ (/%[—%W +__L
zls}mZ[cnﬂo gl

AS - _ Me + v _ NeRZ=F

Aac se puede obtener a menos de una constante, pero J¢6 a-
parece a menos de dos constantes n y ¢. Para determinar -~
Yy ¢ se dispone de una ecuacibdn provista por las clases de
estrellas en mixima elongacibn, para las cuales cos S=0.
Si llamamos Z, al acimut correspondiente y e y A W a
los promedios de los , de todas las estrellas cuyas de-
clinaciones son vecinas a la declinacibn en midxima disgre

sibén, se tiene:

Ler M,
% ox 20‘7;"Cé[zi~w (3)

Puede entonces subsistir en un Catdlogo Astrolabio,

BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR. 19



un error sistemdtico 4¢; de forma conocida pero coeficien-

te desconocido. - 7 -
La cantidad cﬁz +Cf$w, gue llamamos 2A, es pequena.

Despej&ndose ; se obtiene:

r = n COS Zo + A

Luego: - - 2 —&nZoL
 lesdiw-2h _ ,
As . s/l A

Es decir calculamos 46§ por esta filtima, de la cual deduci-
mos que el error sistemdtico de las declinaciones obtenidas
con Astrolabio es:

f _ Z- ndy)
AS, - TPl 2

donde n es la correccién promedio que seria necesario agre
gar a las latitudes para obtener las.latitudes absolutas.

La tabla siguiente d& los valores de los coeficientes
de n para el Observatorio de San Juan.

Tabla I

Error A8, del Catdlogo Astrolabio de San Juan

Aéé = n.cC

8 -3° -10° -20° -30° -40° -50° -60°
c +1.35 +1,33 +1.26 +1.14 +1.10 +0.88 +0.68
ESTUDIO DE LAS ESTRELLAS QUE PASAN EN MAXIMA ELONGACION

Cuando cos S = 0, la cantidad 2A=0%£+ w independien-
temente de la declinaci®n no depende tampoco de su ascen-
sién recta como lo muestra la relacién (3). 2A deberfa ser
una constante.

Trataremos de ver si existe alguna relacibén de depen-
dencia de 2A con la magnitud y el tipo espectral de las es
trellas observadas, es decir, si estas relaciones son re-
presentativas de ecuaciones de magnitud y color.

0.3 Sethagltomado las estrellas para las cuales |cosS|<
eﬁtfeefzgs ya§433¥as declinaciones se hallan comprendidas

En la tabla siguiente se 4
nagnited. of & la relacién de 2A con la
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Tabla II

RELACION DE 2A CON LA MAGNITUD

Unidad: 0".01

n
2.0 a 2.9 -07 8
3.0 a 3.9 -09 18
4.0 a 4.5 -05 17
4.5 a 5.0 -04 17
5.1 a 5.5 -04 14
5.1 a 6.0 +13 20
5.5 a 6.0 +38 9
24 |
+Or3 }
+0,2
+0,1
0.0
-001 . —
. . o
2 3 4 5 -
FIG. 1

BOL.N° 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR.
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Notamos en la tabla y gr&fico anterior, que 2A es ne-
gativo aunque poco significativo para las estrellas de mag
nitudes inferiores a 5.3 pero se vuelve fuertemente positi
vo para las estrellas m&s débiles (m>5.3).

Normalmente estas estrellas débiles son observadqs
sin mayores problemas, pero en noches de mala visibilidad,
polvo en suspensibdn o parcialmente nubladas, su observa-

cidén es dificultosa. _
En estos casos, cuando el observador ha senalado que

la im&gen es muy dé&bil, el residuo de la estrella alcanza
valores elevados, algunas veces hasta 1" superior al valor
normal.

Estas observaciones dudosas han sido eliminadas. Sin
embargo, un resto de este efecto subsiste y es evidentemen
te la causa de la ecuacién de magnitud que encontramos en
2A.

El Dr. B. Guinot y la Srta. S. D&barbat opinan que
cuando el observador bisecta una estrella débil, esti ten-
tado de seguirla con la parte lateral del ojo para aprove-
char la sensibilidad a la luz, superior en visibn periféri
ca. Pero esta sensibilidad se manifiesta, sobre todo, en
el azul y violeta.

Ahora bien, se sabe que el espectro secundario del ob
jetivo del Astrolabio, utilizado por mitades, aparece de
un solo lado de cada im&gen. lLa coincidencia de las imége-
nes violetas corresponde a una distancia cenital m&s peque
na que la coincidencia de las im&genes blancas, lo gue ex-
plicaria los residuos positivos.

De acuerdo a esta explicacién la ecuacién de magnitud
serfa mds acusada por las estrellas cuyo espectro sea muy
rico en radiaciones azules y ultravioletas.

Para analizar nuestros resultados desde este punto de
vista, hemos separado las estrellas de tipos espectrales
OBAF y GKM calculando 2A con sus respectivos residuos, va-
lores que figuran en la tabla siguiente.
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Tabla III
RELACION DE 2A CON LA MAGNITUD Y TIPO ESPECTRAL
nidad: 0".01

OBAF GKM

m 2A.  n 2A  n
2.0 a 2.9 +03 4 -16 4
3.0 a 3.9 -12 8 -07 10
4.0 a 4.5 -11 10 +02 7
4.5 a 5.0 +04 9 -16 8
5.1 a 5.5 -08 8 -02 6
5.1 a 6.0 +01 11 -01 9
5.5 a 6.0 +22 4 +28 5

—  CBAF
+0J3 |§ - CKM

”

+0.,2 4

"O.l 1?
0.0

-0.1 4

-Oo

FIG. 2
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De acuerdo a los resultados obtenidos no existe una
clara definicién de ecuacibén de color, posiblemente debido
al pequeno nfimero de estrellas consideradas. No obstante
se aprecia una tendencia de 2A a crecer positivamente, a
partir de la magnitud 5,3, para ambos tipos espectrales.

A continuaci6n se dan las correcciones provisorias a
las declinaciones de 93 estrellas del programa fundamental
para cuatro periodos independientes, como asi también para
el periodo total.

REFERENCIAS:
B. Guinot
S. Débarbat

J. Krieger-Fier
(Bull. Astron., Tome XXIII).
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COMPARACION DE LAS DECLINACIONES OBTENIDAS DESDE
JULIO 1968 A DICIEMBRE 1972

Unidad : 08.01 Astr. - Cat.
2_-_=_ _FK4 68-69 1970 1971 1972 68-72
1 900 -30 =10 -13 =27 -18
2 30 -25 =17 =24 -24 -22
3 1044 +27 +16 +11 =21 +09
4 1595 -42 -22 -34 -33 -33
5 825 +55 +46 +42 +41 +43
6 67 +04 -06 -11 -34 -11
7 824 +58 +29 +24 +19 +30
8 59 -53 -47 =40 -26 =43
9 828 -30 -06 -10 -13 -12
10 47 +16 +24 +19 +35 +23
11 86 =21 +20 +03 -16 =00
12 62 =21 -19 -12 -12 -16
13 829 +76 +22 +31 +49 +40
14 2117 -07 -18 -09 -30 -14
15 1608 -36 -10 -24 -24 =23
16 1086 -44 +08 =02 -29 -14
17 860 -01 -15 =25 -26 -20
18 1076 -32 -06 -13 -24 -17
19 1630 -39 -34 -37 -38 -36
20 1044 +01 -09 -10 -02 =05
21 883 =16 -44 =32 =24 =31
22 128 +00 +39 +01 -06 +10
23 104 +10 -04 +04 -08 +01
24 1108 -103 =35 -68 -74 -67
25 901 +27 +07 +14 +12 +14
26 905 -21 -08 -25 -24 -18
27 1080 -04 -19 -10 -32 -15
28 149 +13 -18 -06 -08 -07
29 161 +81 +14 +24 +24 +33
30 1097 +11 -19 +06 -30 -07
31 171 -35 -15 -09 -05 -17
32 1152 -80 +16 -30 -50 -28
33 1120 +08 =22 -14 =21 -13
34 1159 -16 +31 +28 +18 +17
35 219 +79 +17 +28 +40 +37
36 195 +31 -01 +04 +02 +08
37 1156 -09 +17 +06 +09 +07
38 220 +52 +15 +09 +33 +24
39 235 -62 -24 -38 -32 -37
40 266 +51 +07 +11 +17 +18
41 246 +33 -10 -09 +08 +02
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42 1197 +130 +36 +44 +57 +59
43 309 -76 +04 +03 -26 -16
44 1202 +72 +17 +26 +34 +32
45 1212 +106 +41 +50 +69 +61
46 293 +57 +07 +06 +26 +20
47 1227 -71 -11 -20 -39 -32
48 304 +44 +15 +25 +33 +27
49 1233 -60 -30 -34 -42 -38
50 373 +64 +02 +14 +37 +25
51 1273 -37 +16 +08 -09 +00
52 1261 +97 +61 +67 +78 +72
53 2763 +34 +15 +09 +20 +17
54 435 -105 +06 -13 -60 -30
55 1281 +54 +32 +24 +42 +35
56 1301 +49 +23 +19 +29 +27
57 1289 -34 -09 -10 -13 -14
58 2900 +72 +40 +40 +63 +51
59 464 -09 +11 +08 +08 +06
60 1292 +30 +09 -01 +11 +09
61 1306 +30 +11 +04 +21 +13
62 1321 +27 +06 -07 +18 +05
63 1345 +75 +34 +44 +39 +44
64 1335 +09 +11 +08 +10 +10
€5 1324 +46 +10 +15 +26 +21
66 512 =107 -81 -34 -39 =55
67 504 -66 -56 =46 =50 -51
68 1377 -74 =30 =36 -11 -33
69 1371 +17 +17 +14 +18 +15
70 529 +16 +32 +30 +25 +28
71 558 =12 -15 -27 -08 -18
72 1410 =11 -74 -18 +46 -18
73 1390 +15 +05 +02 -03 +03
74 545 -01 +09 +08 +08 +06
75 604 +44 +26 +26 +50 +34
76 1420 +36 +31 +25 +30 +29
77 3280 +38 +55 +58 +47 +52
78 605 -42 -24 -14 -26 =23
79 1450 -01 +14 +25 +13 +16
80 1474 -02 =21 -19 -12 -15
81 696 -11 +28 +22 +04 +14
82 1504 -11 -56 -25 -32 -33
83 1500 -20 +31 +16 +05 +11
84 717 -44 =22 -14 -16 =21
85 744 =21 +08 -04 +00 -03
86 769 +74 +02 +19 +14 +22
87 761 -58 -23 -23 --30 -30
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88
89
90
91
92
93

FK4

1519
781
1547
794
785
808

68-69

-34
-42
-29
-38
+29
-40

1970

+02
-03
-05
+02
+04
-24
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1971

-07
-07
-03
-06
+04
-20

1972

-07
=20
-16
-10
-00
-10

68-72

-10
-16
-10
-10
+07
-21
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AMPLIACION DEL PRIMER CATALOGO ASTROLABIO DE
SAN JUAN. PROGRAMA CATALOGO

E. ACTIS y A. SERAFINO

Observatorio Astrondmico Félix Aguilar

ABSTRACT:

In onden to enfange the Finst Catalogue o4 the San
Juan Astrofabe a special program, called "Catalogue Pro-
gram™, has been made. 1t will permit to compute cornrec-
tLons ba and AS fon 180 stans from the FK4 and FK4 Sup-
plement.

1. INTRODUCCION

Desde la puesta en servicio del Astrolabio Danjon,
en el Observatorio Astronémico "F&lix Aguilar" de San
Juan, en Julio de 1968, un programa de 12 grupos de compo
sicibn invariable ha sido observado sistem&ticamente. Es—
te programa, como ya es conocido, ha sido destinado espe-
cialmente a la determinacién de Tiempo y Latitud y desig-
nado Programa Fundamental. De la observacidn de este pro-
grama, durante cinco anos consecutivos, procesando por mé
todos ya expuestos en reuniones anteriores de la Asocia-_
cibn Argentina de Astronomfa, se han deducido las correc-
ciones Aa y A6 de 112 estrellas de doble pasaje. Asf mis-
mo se dedujeron los errores sistem&ticos del Cat&logo FK4.
Los resultados definitivos ya fueron comunicados en la XX
Reunibn de la Asociacibén Argentina de Astronomfa, constitu
yendo el Primer Catdlogo Astrolabio de San Juan.

2. PROPOSITOS Y CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA DE CATALOGO

Con el objeto de ampliar el Primer Cat&logo Astrola-
bio de San Juan, se ha tratado de asociar a la observacién
de los grupos fundamentales la observacién de grupos espe-
ciales que denominaremos Grupos de Catdlogo. Estos deben
cumplir fnicamente la esencial condicién del doble pasaje
y no la de simetrfia necesaria a los fundamentales.

Pueden presentarse en la préctica de dos formas:
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1 - Grupos preliminares, formados por estrellas observadas
algfin tiempo antes del comienzo de un grupo fundamen-
tal o intercaladas entre pasajes de estrellas de é&ste.

2 - Grupos especiales, de aproximadamente lh 40™ de dura-
cidén, compuestos generalmente por 28 a 32 estrellas,
gue se observan intercalados entre dos grupos fundamen
tales, o inmediatamente antes o después de ellos. De
esta manera se pueden formar 12 grupos de catélogo.

Cada noche, una misma persona deberd observar los gru
pos fundamentales y de cat&logo. Ser& necesaria una decena
de estas observaciones como minimo por cada grupo de caté-
logo. Con este método observacional se trata de vincular
los grupos de cat&logo a un grupo promedio por intermedio
de los grupos fundamentales.

3. ESQUEMA SINTETICO DE CALCULO

Como es conocido, el método de alturas iguales condu-
ce a un sistema de ecuaciones de la forma:

X sin Z + y cos Z - z + éh = 0 (1)

donde x, y, z, son las correcciones a los valores adopta-
dos para la Correccidn del Reloj, Latitud y Distancia Ceni
tal respectivamente.

El grupo fundamental "i" nos provee de los valores de
estas incbgnitas que, reemplazadas en las ecuaciones (1) y
resueltas para las observaciones del grupo de catdlogo,
nos permite obtener para cada estrella un resfduo que es
de la forma Mj y esté expresado en el sistema del grupo
fundamental "i". Estos residuos Mi se atribuyen a errores
accidentales y de catdlogo. Al promediar una cantidad su-
ficiente de valores provenientes de observaciones de una
misma estrella se supone que la parte debida a errores ac
cidentales se compensa, siendo por lo tanto el promeclio
atribuible a error de catdlogo. Adem&s, este valor necesi
tard ser corregido de dMj en el momento de la discusién
final. De manera que los grupos fundamentales forman el
sistema de referencia, ya gque su vinculacién en cadena,
al cabo de un ano de observaci®dn, nos d§ los valores dx,
dy, dz que permiten calcular:

dM = dx sinZ + dy cos Z - dz (2)

Por lo que el residuo de la observacién de una estre-
lla referido a un grupo medio ser4:
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M = M, + dM (3)

Debido a la condicién esencial de los grupos de cata-
logo todas las estrellas figuran en doble pasaje, por 1lo
que tendremos residuos en el pasaje este: Mg y en el oeste
My, por medio de los cuales obtenemos las correcciones a
las coordenadas del cat&logo utilizado, en el sentido

{Sgg. - FK4), empleando las férmulas dadas por Guinot en
M -—
AS = E MW + 2
2 |sin 2| coss cos 6
M., +
_ B MW ncos 7z - ¢
AS = -
2 cosS cos S

en las cuales "S" es el adngulo paraléctico, £, n y ¢ son

constantes gque dependen del catélogo y del lugar de obser
vacidn, Z es el acimut de la estrella con respecto al nor
te y 6 la latitud del instrumento. -

4. DESCRIPCION DE LOS GRUPOS DE CATALOGO

Los grupos especiales de catdlogo que se han confec-
cionado contienen ambos pasajes de 92 estrellas del FK{4,
y de 88 del FK4 Suplementario y su lista se d& en la ta-
bla adjunta donde:

N° NGmero de orden en el grupo.

FK4: NGmero en el catdlogo FK4 6§ FK4 Suplementario.

Mg.: Magnitud.

T.S.: Tiempo sidereo local de pasaje.

ACIMUT: Acimut con respecto al norte. (latitud -31°30'
38".7).
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES PARA
EL PROGRAMA S,R.S. ENTRE CIRCULO MERIDIANO DE SAN JUAN
Y CIRCULO MERIDIANO DE EL LEONCITO

Reinaldo A. CARESTIA

Observatorio Astronémico "F&lix Aguilar" San Juan

Del U.S. Naval Observatory recibimos un listado con
los resultados preliminares de las observaciones realiza-
das con el C.M. del Observatorio El Leoncito, para unas
670 estrellas del Cat&logo S.R.S. Como en el Observatorio
"Félix Aguilar" de San Juan disponiamos de los resultados
preliminares para esas mismas estrellas segfn nuestras
propias observaciones, crefimos interesante hacer una com-
paracidn entre ambos resultados.

rara tal objeto calculamos las diferencias:

(SAN JUAN) - (EL LEONCITO)

para los valores de ascencibén recta y para los valores de
declinacibn obtenidos por cada observatorio para c/u de
las mismas estrellas. Es decir:

Aa = (aoc=acC) (ao=ac) /sec,§

S.J. E.L.

A8 = (So=8c) - (8o0=6c)

S.J. E.L.

Las 670 estrellas S.R.S. que, fueron tomadas al azar,
cubren la zona de -40° & -75° de declinacién y las 24 ho-
ras en ascencifn recta.

Entre las observaciones de ambos observatorios hay u-
na diferencia de aproximadamente dos anos entre las respec
tivas é&pocas medias, siendo primeras las de El Leoncito.

Las diferencias Aa y A8 fueron tratadas estadf{stica-
mente, obteniendo las CURVAS DE DISTRIBUCION DE FRECUEN-
CIAS y las CURVAS DE FRECUENCIAS ACUMULADAS TOMADAS EN VA-
LOR ABSOLUTO. Junto con las curvas de distribucifén de fre-
cuencias se han trazado las CURVAS DE DISTRIBUCION NORMAL
para cada caso.

Estas curvas que, han sido calculadas en base al to-
tal de las 670 estrellas S.R.S. comparadas, muestran:
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A) Para las diferencias Ao una

MEDIA = -05011 y una
DISPERSION= 08022 respecto a la MEDIA

B) Para las diferencias A¢ una

MEDIA = 40708 y una
DISPERSION= (0"38 respecto a la MEDIA

Las MEDIAS pueden ser consideradas como la discrepan-
cla sistemftica en ascensidn recta y en declinacién, entre
ambos observatorios; las DISPERSIONES como un fndice de
precisifn que nos dice: El 68.3% de las estrellas difieren
en menos de 08022 y 0".38 en ascensi®n recta y declinaci®n

respectivamente.

Los valores de las DISPERSIONES nos parecieron satis-
factorios, pero no fue as! para el valor -0%011 de la ME-
DIA en ascensibn recta.

En virtud de ello decidimos agrupar las estrellas por
FAJAS DE DECLINACION y por SECTORES DE ASCENSION RECTA, ob
teniendo las MEDIAS y las DISPERSIONES para cada faja y pa
ra cada sector. La TABLA I muestra los resultados.

AT JANY

-05020 +0"20

-0.015 +0.15

-0.010 +0.10

~0.005 +0.05

3 6 9 12 15 18 21 \24 3 horas AR,

Q---of
A Y
4 O
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COMPARACION OBSERVACIONES PARA EL S.R.R.
SAN JUAN - EL LEONCITO

Z20NA CENTRO MEDIA DISP. MEDIA DISP
-40° a -75° 57°5 -0%011 0%021 +0"08 0"38
-40° a -60°  50°0  -0.012 0.021 +0.06 0.36
-60° a -75° 6725  -0.010 0.022 +0.12 0.41
-40° a -50° 45°0  +0.001 0.018 +0.01  0.32
-45° a -55 50.0  -0.009 0.020 +0.04 0.34
-50 a -60 55.0  -0.016 0.020 +0.07 0.37
-55 a -65 60.0  -0.016 0.022 +0.14 0.38
-60 a =70 65.0  -0.013 0.022 +0.14 0.41
-65 a -75 270.0  -0.001 0.019. =0.01 0.43
oo® a o6 3h -0.008 0.021 +0.00 0.33
03 a 09 6 -0.007 0.020 +0.10 0.37
06 a 12 9 -0.009 0.018 +0.13 0.35
08 a 15 12 -0.012 0.020 +0.13 0.34
12  a 18 15 ~0.015 0.023 +0.14 0.38
15  a 21 18 -0.016 0.025 +0.10 0.41
18 a 24 21 -0.013 0.024 +0.04 0.44
21 a 03 0 -0.009 0.021 -0.04 0.38

ANALISIS ESTADISTICO REALIZADO SOBRE UN TOTAL DE 674
ESTRELLAS S.R.S. OBSERVADAS POR SAN JUAN Y POR EL LEON
CITO CON APROXIMADAMENTE DOS ANOS ENTRE LAS EPOCAS DE
AMBAS OBSERVACIONES. -
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En LAMINA 3 se han graficado las MEDIAS para los Aa
con linea llena y para los A§ con ltnea de trazos, ambas
en funcibn de la declinaci®dn. Como puede apreciarse, las
MEDIAS POR FAJAS DE DECLINACION se apartan bastante de las -
MEDIAS GENERALES, tanto en ascensifn recta como en declina
cifén. Tenemos MEDIAS MINIMAS en -45° y en -75° y MEDIAS
MAXIMAS alrededor de los -60° de declinacifn para ambas di
ferencias. Esto resulta un tanto curioso, pero lo es mis
alin si se grafican las MEDIAS en funcifn de las ascensio-

nes rectas, es decir POR SECTORES DE ASCENSION RECTA LAMI-
NA 4.

A A
- -0%020 +020 A
- - 0.015 *+0.15-
Y
- -0.010 +0.10-
L -0.005 A3 j +0.05-
-40°  -45°  -50°  -55°  -g0°  -65°  -70°  7%°

Fig. 4
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Aqui observamos también que las MEDIAS no se mantie-
nen constantes y es notable el hecho de que en las MEDIAS
de Aa se tiene en valor absoluto un MAXIMO en 18 horas y
MINIMO en 6 horas, es decir exactamente a 180°, mientras
que en las MEDIAS de A§ el MAXIMO se produce a las 12 ho-
ras y el MINIMO a las 0 horas, es decir también a 180° pe
ro a 90° de los extremos de las MEDIAS en Aa. Estamos tra
tando de encontrar explicacibén a este curioso hecho, el
que no parece ser obra de la casualidad.
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A PARTIAL ECLIPSE OF SUN ON JANUARY 4 1973 AT 73.5 cM
RodolLfo J. MARABINIT

Observatorio Astronémico de La Plata

RESUMEN: La obsenvacibn nealizada en 73.5 em permi{ti6 me-
din el tamaiio de fa nadio corona para esa fecha y posicio
nes de Las negiones activas en 408 MHz. -

Fue intentada fa cornrelacibn de estas nregiones con
plages observadas en Ca 11 con buen acuerdo. ALtura de Las
regdiones activas en radio fueron caleculadas.

1) Introduccibdn

The January 4 1973 solar eclipse was observed from La
Plata Observatory Solar Radioastronomy Station on Pereyra
Iraola A= 58°08'21" and ¢= 34°52'02".

The eclipse was observed with a Dicke radiometer wor-
king at 408 MHz, equiged with a parabolic antenna of 6.60m
between 11h 30m to 18h 10m uU,T.

Control calibration with saturated current diode was
made at the begin and the end of observation, chart speed
of 1200 mm/hour and time constant of 10 milisecond, was
used. h. .m s

This partial eclipse had the beginnigg at 13741716.3
the maximum 15h30M57,45 and the end at 17019M52,78, magni-
tude of g=0,833 all this values are for La Plata ¢=34°55,0'
A575%6.0' (Iannini 1972).

Prom the recorded chart, values of flux each minute
are taken, and then computed the alope

F(n+ 1) - Fn

slope=
t(n + 1) - tn
Simultanuosly observation was made by means of La Pla
ta Observatory Interferometer at 408 MHz.

This instrument composed by 10 antennas, is a transit
type and has a resolucion of 4.5 minutes of are.
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Fig. 1

2) Observed data:

Recorded values are plotted on figqure 1. It shows a
different time for optical and radio maximum eclipse; this
a consequence of an active region.

FPigure 2 shows the values of computed slopes. The ge-
neral slope of the eclipse is negative for occultations:
and positive for reappearances. The mean value of it is

1/minutes, traced at each side of the figure.
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Fig, 2

Looking the general geometry of this eclipse, solar
radio cogrcol on the edge of the corona, can be occulted
until 177 04.2M and reappearances can be feasible after
1400h U,T,

A general representation of the calcium plages re-
gions at 1600 U.T. on solar surface are given in figure
3. The position of plages are taken from Solar-Geophysical
Data (Comprehensive reports) number 347 and 348. Numbers
correspond to McMath-Hulbert Observatory serial numbers.
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Fies

Pig. 3

The long dashed curve represents the place of the
moon center along all the time of eclipse. Points each 30
minutes are given and time for the first and second con-
tact of the with radio corona (408 MHz).

Also dashed arcs represents the moon for maximum, op
tical and radio contacts.

The crossed arc over plage regions are positions of
the moon for occultations and reappearances.

Using the curve for the moon center trajectory and
times obtained from fig. 2, for occultations and reappea-
rances, 1s possible to determine the position of radio
sources over the solar disk.

Comparing this positions with plages pesitions we
can get:

a) Correspondence or not between calcium plages and ra-
dio surces.
b) High of radio surces, if a) affirmative.

3) Results

During the eclipse was all kind of solar activy. Ta-
king from Solar-Geophysical Data number 347 Part II:

a) Solar flare.
Start 1257; End 1332, importance 1N, NO4-E1l5

b) Radio Emission:
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Frecuency Starting time Time of maximum Duration min.

mz U.T. U.Tl

245 1218 1316.8 541
1415 1252.2 1257 26
2800 1610 1640 70

The representation of slopes (fig. 2) may be distur-
bed by the action of this activity, however was identifi-
ed: eighteen sources frem occultations (negatives peaks
of slopes) and reapearances (positives peaks of slopes).

On table I are given the McMath-Hulbert calcium pla-
ges serial number, time for optical and radio occulta-
tions and reappearances, heigh over plages regions.

Looked in white light, the sun for January 4, we
can see only three sunspots. Interferometric observation
of the eclipse maximum gave two hot regions on west and
east of the solar disk (corona) and other to the east
respect to South-North direction. Figure 4 represents

Fig. 4

a) Interferometric record.
b) direction of source from interferometric record and

calcium plage position number 82.
The ligo grom eclipse data is for the west side 29.6
minutes of arc and for the east is 26.8 minutes of arc,
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interferometric value is 54.75 minutes of arc, for solar
diameter measured in west to east directions.

That difference is because the minimum change of
flux level that we can read in the total flux record have
best accuracy than the interferometer. The eclipse give a
very high resolution about 0.28 minutes of arc for each
minutes of time. Interferometer 4.5 minutes of arc.

This work is sopported by contract with the C.N.E.G.H.
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ESTUDIO DE ESPECTROS DE PROTUBERANCIAS
J.M. FONTENLA y M. ROVIRA de MICELT

En una delecedbn de protuberancias activas Yy quiescen
Tes, se estudia el comportamiento de divernsas Lineas espec
trales obteniéndose a partin de H y K de Ca 11 y He Los va
Lones de temperatuna y microtunrbulencia. Con estos valones

de calculan Los penfiles de Ha y D3 y se comparan con Los
observados,

RESUMEN:

Se midieron Los anchos Dopplern de Las Lineas H y K
def Ca 11, H., Ha y en dos casos La D3z de He 1. A pantin
de ellos se estimé La temperatura y La tunbulencia de Las
negaones que emitinian esas Lineas, suponiendo que se fon-
maron en regiones de La misma microturbulencia. Se obtuvie
non valores diferentes para diversas Lineas y se encontrd
una relacibn entrne el tipo de protuberancia y Las diferen-
cias de tempernatuna.

INTRODUCCION:

En este trabajo hemos enfocado el tema de las diferen
cias entre las regiones dentro de las protuberancias, que
producen las lineas de emisién Ha, He, H y K y Dj.

De acuerdo a Jefferies 1958, "no es obvio que los di-
ferentes elementos estén excitados en la misma regién de
la protuberancia, por lo cual una comparacién directa de
los anchos Doppler de diferentes elementos como H y He pue
de no llevar a resultados compatibles, adn cuando se invo-
que la microturbulencia".

Incluso para diversas lfineas del mismo elemento, pue-
de ocurrir gque los perfiles no sean compatibles, este he-
cho fue observado por G.S. Ivanov-Holodny para las lineas
de Balmer.

Para las densidades normales de las protuberancias,
pued% desgreciarse el ensanchamiento por efecto Stark.

(Ne £ 1010).

Las lineas estudiadas, presentan caracteristicas mar
cadamente diferentes, ya que mientras que la protuberancia
es escencialmente difusa en las lfineas H y K presenta un
aspecto compacto en la lfnea Ha, donde se notan mds o me-
nos claramente limitadas. En la lfinea He se aprecia tam-
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bién compacta, pero m&s reducida, en la linea D3 se nota ’
también una emisién relativamente reducida pero menos. defi
nida. Por otra parte de acuerdo a Jefferies la linea Ha es
t4 formada por scattering de luz fotosférica mientras que
las Hy K lo estd&n principalmente por colisiones. La linea
D3, si bien no estd muy claro ya que no se ha resuelto)cog.
pletamente el problema, se formaria en regiones de Te A
10.000° K y de acuerdo a Athay, estarfa controlada funda-

mentalmente por las recombinaciones.

Observaciones

Se seleccionaron cinco protuberancias de varios tipos,
para los cuales se habfan tomado espectros en la zona que
contiene He, Hy K y en Ho. Ademds para 2 de ellas habia es
pectros de la zona de D3.

Los espectros correspondientes habfan sido tomados,
con un breve intervalo de tiempo. (1-10 min.) y con la ranu-
ra en la misma zona de la protuberancia. Hemos medido el an
cho Doppler en todos ellos, de diferentes maneras seg(n la

linea considerada: 2 2
\/;xk - AX

H
- para H, K el método de Goldberg AAX
D 24T1n 2

ya que 1, = 2 Ty

- para HE, D3 a partir del ancho a mitad de altura

All/z

AX_ =
D vz 1n 2
pero se ha verificado adicionalmente, que tp, no es muy
grande y este resultado de A)p no resulta afecgado précti-
camente por la autoabsorcién ni la presencia de la compo-
nente mds débil.

- para Ha se han ajustado las alas a un perfil te&rico de
ensanchamiento Doppler.

Todos estos cdlculos son vdlidos suponiendo que la
funcién fuente no depende explicitamente de la frecuencia
Y que es constante a lo largo de toda la protuberancia.
También son vdlidos suponiendo que t << 1, en cuyo caso
no es necesario suponer que S es constante en la protube-
rancia.

La suposicibn de que S es independiente de la frecuen
Cia estd basada en el trabajo de Thomas (1957) y es admiti
da en general por todos los autores. -
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En cambio es discutibl i
te el valor de S, le la validez de suponer constan

Sin embargo con esta suposicién
para las protuberan-
cias observadas que hemos considerado, los perfiles teéri-
cos se ajustan bastante bien a los observados.

TABLA I

LA
A
H oK He He Oy
1 302 4en 429
2 3.52 $5.03 8.68
3 2.27 3.81 5.04 1.40
4 2.01 6.86 4.28 3.06
5 3.53 8.84 5.54
ESTOS VALORES SON L1078

En la tabla I se resumen los valores obtenidos de

fig. En ella es notable el hecho de que los valores que

A se obtienen para Ha y He, que debieran ser iguales
si ambas lfneas se formaran en la misma regién de la pro-
tuberancia, lo son solamente para la protuberancia 1l; en
la 2 y 3, los valores de Ha son menores que los de He en
un factor 0,74 y en las 2 y 4, para Hao se obtienen valores
mayores que los de He en un factor 1,60.
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La protuberancia 1 es quiescente y de forma similar
a las que se consideran habitualmente bien representadas
por el modelo de Kepenham-Shluter.

La 2, es un surge, O sea una eyeccifén de materia des
de capas inferiores provocadas por una fulguracién.

La protuberancia 3 es un caso bastante raro de una
protuberancia activa, ya gque es una estructura compacta
gue presenta corrimiento Doppler que podrfa representar
una rotacidén en el plano de visi®n, o bien un estiramien-
to de la protuberancia. De cualquier manera considerando
que los corrimientos Doppler de los extremos representan
velocidades del orden de los 100 km, se trata de un fené-
meno bastante violento.

La 4 es un loop muy extenso cuya parte superior es
difusa y presenta varias condensaciones, pero los espec-
tros corresponden a uno de los pies.

La 5 es un loop recién formado, de acuerdo a la se-
cuencia temporal de gque se dispone, y que fue estudiado
por Machado anteriormente. Este loop podrfa haber resul-
tado de la condensacién de materia emitida por una fulgu
racibn que fue registrada un tiempo antes en esa zona
del sol. '

Resultados

Como se mostrd en la tabla anterior, hay notables di
ferencias entre los distintos tipos de protuberancias. Es
tas diferencias implicarian, que se trata de estructuras
que no s8lo presentan aspectos morfoldgicos completamente
distintos, sino que también presentan condiciones de exci
tacidn notablemente diferenciadas. -

Hemos calculado las velocidades de microturbulencia
para las regiones que emiten H y K a partir de los anchos
Doppler medidos en estas lineas. Para el del Ca, la contri
bucidn térmica al ensanchamiento es a lo sumo del 20% pa-
ra las temperaturas imperantes (Conway y Ellison, 1952),
lo cual estd dentro del margen de error de la medicién de
£.

A partir de estas velocidades, suponiendo que fueran
comunes a las regiones que dan lugar a la emisién en las
diferentes lineas, se calcularon las temperaturas que co-
rresponderian a los ensanchamientos observados. Estos re-
sultados estén sintetizados en la Tabla II.
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TAsLa II

Ten)
1 wws e He 0,

1 [ ] 4 200 $ 040 -
2 10 8 7080 16700 -
3 6.8 8140 8290 14070
4 60 23570 7830 11720

5 10.6 36 050 10 000 -—

En todos los casos los resultados de la tabla presen
tan, para He y D3 temperaturas bastante coherentes con la
emisidn observada. En cambio para Ha, en los casos 4 y 5,
O sea en los loops, las temperaturas son demasiado altas,
ésto podria indicar que para esos casos la microturbulen-
cia en las regiones que emiten Ha es mayor que en las re-
giones cjue emiten H y K.

Adem8s, para los casos 2 y 3 las regiones gque emiten
He tendrian mayor temperatura que las que emiten Ha si se
admite que las velocidades de microturbulencia son igua-
les.

Respecto a D3 se obtienen, en los dos casos en que
se ha registrado esa linea, temperaturas perfectamente co
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herentes con la emisidn observada, de manera que si se su
ponen iguales las velocidades de microturbulencia, la re-
gidn de la protuberancia que emite D3 deberfa estar a ma-
yor temperatura que la que emite He. )

En cuanto a la protuberancia 1, se obtiene aproxima-
damente la misma temperatura que la que emite Ha, para
He.

Por otra parte, si se consideran los corrimientos Do
ppler de los centros de las lfneas, €stos corresponden a
las mismas velocidades para todas las lineas de cada pro-
tuberancia observada. Ademds, las posiciones de las con-
densaciones que presentan las protuberancias coinciden
también en todas las lineas.

Conclusiones

Estas observaciones se podrian explicar, suponiendo
que las lineas consideradas se originan en distintas regio
nes de la protuberancia y que estas regiones se diferen-
cian de distinta manera, segQn sea el tipo de protuberan-
cia analizada. Por ej. en las protuberancias quiescentes
Ha, He, H v K se originarfan en la misma regibn de baja
temperatura. Para los loops, He y H y K se formarfan en ia
misma regidn pero Hoe se formaria en una regién de diferen-
te microturbulencia, y probablemente menor temperatura. Pa
ra los surges o protuberancias de actividad muy violenta,
Ha, He y H y K se formarian en regiones de la misma micro
turbulencia pero la temperatura de la regifn que emite Hc
seria mayor.

En cuanto a D3 se formaria en los loops y surges, en
regiones de la misma microturbulencia que He y H y K, pe-
ro de mayor temperatura.

Referencias

Jefferies, J.T. and Orrall, F.Q., 1958, Ap. J. 127, 714,
Thomas, R.N., 1957, Ap. J. 125, 260.
Conway, M.T., 1952, M.N. 112, 55,

56 BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR.



EL RUIDO EN DENSITOGRAMAS DE ESPECTROS SOLARES
TOMAS PANETH

Observatorio Nacional de Fisica C&smica de

San Miguel
Abstract:
y Thzag cé tine most commonly used methods to avedd the
Cihects ¢f peate nedse (n densitograms cj spectra photo-
graphs are being compared <n this anticle.

Al leer densitogramas de fotograffas de espectros so
lares se observa gque los perfiles de las lfneas de absor-
cidén lejos de tener las formas suaves caracterfsticas de
las funciones estadisticas tienen dentados que en general
impiden definir su forma exacta y su. ubicacién relativa,
llegando hasta hacer desaparecer lfneas espectrales. El
hecho ocurre en los espectros solares lo mismo que en los
estelares porque si bien la energfa original disponible
es incomparablemente mayor en los primeros, este hecho se
aprovecha para aumentar la resolucién en cada una de las
5 dimensiones en que se opera: se trata de trabajar con
la menor parte posible del &rea del disco solar por vez
(2 dimensiones, tratando de llegarse al segundo de arco
en cada una) se aumenta la resolucién espectral hasta el
limite del espectré6grafo utilizando (unos 15 mA si es po
sible), se trata de exponer pocc tiempo tanto como para
tener resolucién temporal en el fenfmeno como para mejo-
rar la resolucibn espacial, ya que las inhomogeneidades
atmosféricas borronean la imdgen, (lo cual tiende a lle-
var los tiempos de exposicibdn al segundo o menos) y fi-
nalmente se pretende muchos niveles de gris, es decir me
dir pequenos incrementos de energfa (en lo posible unos
1000) .

El proceso comprende tres partes fisicamente distin
tas, conviene estudiarlas por separado.

La primera es la fotograffa. Habrd un compromiso en
tre velocidad y tamano de grano. Pero conviene recordar,
que mucho mis que el grano mismo, molestan los conglome-
rados de grano y &stos dependen de las técnicas de reve-
lado. Adem&s la irregularidad en el densitograma final
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depende de la abundancia estadistica de granos reyelados
por unidad de superficie, de donde resulta conveniente o-
berar con placas mas bien densas, sin saturar por supues-
to, tanto al exponer como al revelar. Al operar en el lim
bo del Sol, &sto est& relacionado con la zona elegida pues
to gue en pocos segundos de arco se pasa de fotb6sfera a
cromdsfera y corona con una variacidén en varios Ordenes de
energia disponible.

La segunda parte es el densitograma o la medicién de
densidad. Los instrumentos que suelen utilizarse para és-
te, en general, permiten reducir muchisimo el drea a anali
zar a cada instante, llegando las ranuras de andlisis a
ser comparables con el grano o por lo menos con los conglo
merados de grano. En fotografias de espectros estelares,
en un eje suele estar la dispersidn espectral y en el otro
o estd el ancho natural del circulo de difraccidén de la es
trella o se ha desplazado intencionalmente la imigen de és
te para ensanchar el espectro, teniendo en ambos casos el
ancho del espectro la misma informacidén. En las fotogra-
ffas de espectros solares en un eje también hay dispersidn
espectral, pero en el otro, el ancho corresponde a distin-
tos puntos del disco. Abrir la renura en un eje, natural-
mente reduce la resolucidn en dicho eje, pero es justamen-
te el grano el gque no tenemos ningGn interés en resolver.
Desgraciadamente siempre los conglomerados de grano resul-
tan comparables con lo que gueremos resolver y solamente
los procesos estadisticos pueden ayudar. Cuanto mayor es
el drea que se analiza simultidneamente, menor serda la in-
fluencia de cada grano pero también menor ser& la resolu-
cidén. Dado que todo ésto lleva a situaciones de compromi-
so, hay que analizar cada una de las variables. En un es-
pectro estelar, en direccidédn perpendicular a la disper-
sidn, se usa todo el ancho del espectro, pero recordando
que hacer los espectros m&s anchos implica menos energia
disponible o mayor tiempo de exposicidn.

En el caso del Sol, aumentar el ancho de ranura per-
pendicular a la dispersidn, reduce la resolucidn sobre el
Sol y habrad gue analizar las consecuencias en cada caso.
Aumentar el ancho de ranura en la direccibén de dispersidn
reduce la resolucidn espectral pero la situacidén también
varia en cada caso. Mientras el ancho de ranura es menor
que el detalle menor que se pretende ver, de algGn modo se
conservard la informacidén completa, si es mayor, al llegar
a una linea de aborcidn angosta, mientras avanza sobre el
flanco, la variacidn de densidad registrada, estard en pro
porcidn, no solamente con la densidad del punto en cues-
tidén, sino que serd proporcional también al cociente entre
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el drea de la linea en cada caso, y el &rea total analiza-
do por la ranura. Al llegar al segundo flanco, si bien la
densidad dentro de la zona de andlisis sigue aumentando,
hasta que tgda la linea esté dentro del &rea de anilisis.
A continuacién, mientras la lfnea se desplaza dentro del
drea de andlisis, la indicacién de densidad ser& constan-
te y proporcional al ancho equivalente. Al llegar la rampa
de comienzo de la lfnea al final del &Srea de andlisis, co-
menzard a aumentar la indicacién de densidad hasta que la
linea salga totalmente del Srea. Esto en un caso ideal, en
que el &rea de andlisis existe una sola linea, que en este
caso via matemdtica podrfa reconstrufrse bastante bien.
Desgraciadamente, &ste no es el caso normal. Lo normal es
que Seé vayan superponiendo otras lineas de otro orfigen a-
parte de las estructuras finas e hiperfinas de la misma 1%
nea. Dadas estas consideraciones se veri en cada caso lo
que se puede salvar.

El tercer paso seri la elaboracién matem&tica consi-
guiente. La primera cuestién que se plantea es la cantidad
de puntos a considerar. En todo 1lo gque sigue, suponemos te
ner en el eje de las "X" la dispersién y en el de las "Y"
la densidad. Siguiendo el densitograma en el sentido de
las "X" éste tendr& forma de una linea ondulada o quebrada
segin los casos. Designaré con "x" la media onda m&s corta
que aparezca en el densitograma, llamando media onda a la
distancia desde un m&ximo relativo hasta el minimo relati-
vo siguiente o viceversa, o tomando dos puntos sucesivos
en que la segunda derivada de la funcibn representada por
la linea sea muy distinta aunque no de signo contrario. Si
no se quiere correr el riesgo de perder toda la informa-
cibén en alguna zona del densitograma, la distancia entre
puntos considerados tiene que ser como midximo x/2. Si se
toma igual a "x", se corre peligro de gue, dado gque a lo
largo del densitograma la media onda no es constante, en
algunas partes tomaremos los puntos en mé&ximos y minimos
relativos, conservando la informacibén y en otros caerén
justo a la mitad del flanco, quedando siempre los m&ximos
y minimos relativos entre ellos, con pérdida de informa-
cidn, salvo respecto el promedio. Al duplicar el nGmero de
puntos este peligro no existe. Si la onda entera hubiera'
correspondido a la distancia entre centros de granos veci-
nos, &sto representa el limite prdctico de informacibén que
puede lograrse de una placa. Incluso L. Rusconi y G. Sad-
mak, en un articulo publicado en Astron. & Astrophys. (10,
469-473, 1971) se conforman con la onda entera para-tomar
la informacidén. Disponiendo de medio de digitalizacidn au-
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tomatica y de computador, lo ldgico es operar con la ranu-
ra en direccién del eje "X" igual o ligeramente menor que
la media onda mis corta, puesto gque al operar con computa-
dora se puede filtrar mejor el ruido del grano por alguno
de los métodos mateméticos de filtrado que se conocen: uno
consiste en promediar siempre cierta cantidad de datos su-
cesivos y otro en considerar la media onda de la informa-
cidén buscada como la media onda de cierta frecuencia funda
mental, descartando arménicas de cierto orden en adelante.
Para pasar a frecuencia habr& gue elegir una constante de
transformacidn con dimensidén de una velocidad y dividir
luego ésta por la longitud de onda correspondiente. De to-
dos modos las transformacidén de Fourier puede hacerse con
periodos de cualquier naturaleza. Llamaremos media onda de
la informacidn buscada a cierta distancia "x1" tomada so-
bre el eje de las "X" lo mds grande posible, por ejemplo
la longitud total del espectrograma, siempre que sea un nQ
mero entero de datos digitalizados. Para comparar los dos
métodos, es decir, el de los promedios y el de andlisis ar
ménico hay que tener presente que si bien el periodo de in
tegracidén del uno, corresponde a la media onda de la fre-
cuencia mas alta considerada del otro, el hecho de inte-
grar, solamente anula las armbnicas pares de orden supe-
rior, mientras de las impares queda siempre media onda co-
mo residuo. Esta media onda para 6rdenes muy altos carece
de importancia puesto que dicha media onda carece de peso
frente a la cantidad de periodos enteros de dicha frecuen-
cia que se anulan, aparte de que siendo la serie de Four-
ier una funcidn convergente, la amplitud de las arménicas
superiores desde cierta armbénica en adelante decrece. De
todos modos es superior al método usado normalmente de pro
mediar siempre determinada cantidad de valores sucesivos
y permite si se dispone de un graficador adecuado, obtener
luego graficos muy suaves, especialmente si una vez descar
tadas las armdnicas superiores, se calculan m&s puntos que
los utilizados como datos para la computadora. Este método
estd descrito en el articulo arriba citado.

Todavia falta comparar lo que ocurre al integrar o
promediar cierta cantidad de puntos con la computadora vy
el simple hecho de abrir la ranura del microdensitémetro
de modo que promedie la informacién de la distancia equiva
lente. El microdensitémetro, trabajando asi, dard una cur-
va suave puesto que trabaja con una funcién contfnua, mien
tras que con el graficador de la computadora se obtendrs,”
por mds puntos que se quieran luego interpolar, una recta
quebrada correspondiente a las distancias entre datos. En
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ambos casos se tendri siempre presente el peso de una me-
dia onda de cada una de las arménicas impares superiores.
La enorme eficacia del método de eliminar arménicas supe-
riores se ve en el gr&fico que acompaiia el artfculo arri-
ba citado donde de un densitograma, en el cual a simple
vista no se puede sacar ninguna informacién se logra la
informacifn y un gr&fico limpio. El trabajo de programar
por Fourier habr& que hacerle una sola vez en vez de los
simples promedios. Pero si no se dispone de facilidad pa-
ra digitalizar gran cantidad de datos es preferible inte-
grar, pero en este caso con el mismo densitémetro. De to-
dos modos, como hoy en dfa toda la elaberacién posterior
del densitograma, como ser pasar de densidad a intensidad
c8lculos de abundancia y temperatura, etc., se hace con

computadora, hay que considerar seriamente si no se justi
" fica operar con ella desde el principio. En el gréfico se
muestra la comparacifn entre dos densitogramas de la mis-
ma zona espectral, uno realizado antes de un estudio se-
rio del ruido y el otro después, mejorando tanto la técni
ca de la fotografia como la del densitograma.
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(E1 grafico muestra la zona correspondiente a la linea Dj
en el limbo solar y abarca unos 5 A. La dispersifn en la
fotograffa es de 1 mm por A aproximadamente y de 50 mm/A
en el densitograma original). La ranura de an8lisis es

de 10 v (10 mA) x 200 u (6") en el primer caso y de 30 u
(30mA) x200 u (6") en el segundo. Ademis, la segunda estd
mis expuesta siendo la altura sobre la fot6sfera solar
parecida.

Finalmente, no quiero dejar de mencionar la posibi-
lidad que presenta la computadora de juntar los datos de
densitogramas correspondientes a fotograffas sucesivas ga
nando en resolucibdn en alguna de las otras dimensiones,
lo que se pierde en resolucifén temporal. Para llevar a
coincidencia los origenes correspondientes, suponiendo la
dispersidn idéntica, aparte de los espectros de referencia
sirven los métodos de correlacibn cruzada, métodos que in-
cluso permiten igualar la dispersibn en caso necesario.
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CALCULO DE POBLACIONES Y LINEAS DEL HE I EN LA
CROMOSFERA SOLAR

H. MOLNAR y J.M. FONTENLA

RESUMEN:

Se estd desarnollando un programa de computacibn para
pobkacgoqe; de Los niveles del He 1 fuerna de equilibrio
tenmodindmico, para divernsas condiciones de densidad, tem-
peratura y geometnia. Estas poblaciones se empleandn en el
cdlculo de @aé Lineas de He 1 para obtenen modelos aplica-
bles a chomdsferna, protuberancias y fLlarnes solanes.

Motivacidn:

Gran parte de las lineas de absorcién de Fraunhofer
del espectroisolar son calculables en LTE, o sea que es po
sible calcular sus perfiles por medio de cébmputos relativa
mente simples dado un modelo unidimensional de la atm&sfe-
ra solar y algunos par&metros atémicos.

La condicidn de LTE deja de ser utilizable para cier-
tas lineas intensas que se forman en capas superiores de
crombdsfera, como ser por ejemplo Ha, H y K del Ca II, los
dobletes del magnesio y del sodio, y en especial cuando se
trata de reproducir el espectro de emisién en el limbo y
lineas afectadas por las diversas manifestaciones de la ac
tividad solar, especialmente por las fulguraciones. -

Dado gque en el grupo solar de San Miguel gran parte
del andlisis espectroscépico se refiere a fulguraciones y
en parte también al estudio de la cromésfera, se vié la ne
cesidad de transitar todas las etapas de la preparacién de
un programa de cé&lculo gque nos permita obtener perfiles de
lineas en emisién, y en general de lfineas cuya formacidn
se produce en condiciones alejadas del LTE.

Introduccibén

La solucifn completa y autoconsistente del problema

se esquematiza en la Fig. 1.
Varios métodos numéricos han sido ideados para resol

ver el problema de este modo. Sin embargo las dificulta-
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Fig. 1

des de cbmputo son enormes si se trata de &tomos de mds de
dos niveles.

Hemos decidido, por lo tanto, atacar el problema en
una primera aproximacidn utilizando un espectro contfnuo
conocido, omo dato, resolviendo con &l las ecuaciones de e
quilibrio estadistico (ver Fig. 2). Esta aproximacién pue-
de ser aplicable a lineas 6pticamente finas.

I - ! T
fTe,Ne,I')O,; f

Eifov?e¢rna.\ 1

Fig. 2
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Informaremos aquf sobre el cflculo de los coeficien-

tes Pij = Cij + Rij y sobre al
gunos primeros
blaciones para los niveles tripletespdel atomgaégrg: g? P2

Atomo de He

Como muestra la Fig. 3 los niv
. eles tripletes del He I
ggrma: gn blogque relativamente independientz ya que estén
nectados al nivel fundamental a través de transiciones

prohibidas y su Gnica conexién impor
tant
los niveles ocurre a través del cgntinuo? con el resto de
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Fig. 3
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io-
La Fig. 4 muestra en detalle los niveles y transic
nes dipolares tripletes hasta el nivel n=4., Son 9 niveles
ligadog y 17 transiciones entre ellos.

- 23ed

- 22teV

- 2relV

- Zon.\/

0N
o
v
-l

Los c8lculos

Pasamos a detallar las expresiones utilizadas para cal
cular los coeficientes colisionales Y radiativos de las e-
cuaciones de equilibrio estadfstico. Pig. S y 6.
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Estos coeficientes han sido calculado
transiciones entre estados ligados y el coitgiig ;:ialzo va
lores de temperatura entre 5000°K y 100.000°K y tres facto-
igsogg dilucibn Qe} espectro continuo, cuyo rango es de 3A-
ca: va gﬁesigsuzgiéigglei para cuglquier densidad electrbni
ca, ¥2 entes son directamente proporcionales
Los regultados de los coeficientes colisionales coinci

den muy satisfactoriamente con los publicados por Benson y
Kglgnder (1972) para 6000°K y 25000°K, salvo para dos tran-
siciones de f muy bajo, lo cual era de esperar de acuerdo a
la validez de las fbérmulas semiempiricas utilizadas.

. Para W=1 y Te 10.000°K, los coeficientes radiativos
dominan sobre los colisionales para He = 1010, para 1010 <

Ne < }012 algunas transiciones muestran alguna contribucién
colisional.

POBLACIONES PARA LOS NIVELES TRIPLETE DEL HE I
11 -3

Te = 10.000°K Ne = 10 cm w=1.0
Nivel 95 ni/nk (Boltzman) ni/nk (calc.) bi
2 S 3 0.809-07 0.132-05 16.3
2 P 9 0.114-06 0.394-06 3.45
3 s 3 0.280-08 0.433-08 1.55
3P 9 0.601-08 0.622-08 1.03
3D 15 0.928-08 0.106-07 1.14
4 s 3 0.101-08 0.179-08 1.77
4 P 9 0.267-08 0.194-08 0.73
4D 15 0.430-08 0.211-08 0.49
4 F 21 0.601-08 0.411-08 0.68
Fig. 7

La figura 7 muestra las poblaciones calculadas para un
conjunto de datos comparadas con las calculadas con la fb6r-

mula de Saha-Boltzman.
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ESTUDIO ESPECTRAL DE ESPICULAS CROMOSFERICAS
Hugo MOLNAR y Manta Rovira de MICEL?

RESUMEN:

Se comparan pernfifes de £Lneas de esplculas cromosfé-
ricas obsenvadas con pengiles calculados tedricamente a
f<in de obtenen Te y Ne,

El afio pasado en La Plata hemos informado sobre la ob
tencibn del material observacional de espectros de espicu-
las cromosféricas.

Para resumir presentamos inicamente un esquema ilus-
trativo en la Figura 1.
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Podemos as! analizar el perfil de cada espicula en di
versas lineas espectrales, de las cuales mostramos aquf d-
nicamente Ha.

La Figura 2 muestra el perfil de Ha en intensidad.
Los puntos discretos indican los puntos de lectura del den
sitograma, los cuales estfn separados en un Ai comparable
con la resolucifn teSrica del espectrohelibgrafo utilizado
(n 15 mA). Sin embargo, el ruido producido por los conglo-
merados de granos de la placa presentan un perfodo mayor,
por lo que se procesaron los perfiles con un programa de
promedios méviles con "resolucién" variable. En la misma
Figura 2 se puede ver el perfil ya procesado.

- *=-
RS el 2N I E ST T2

PN D3N

.
Seee
.
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------------

Las lineas en emisién muestran pequefios blends, la ma
yoria de los cuales no estin tabulados en la tabla de Row-
land debido a que esta tabla se confeccion6 en base al es-
pectro de absorcifén en el cual esas lfneas no aparecen por
falta de contraste.

La calibracidn en longitudes de onda se hizo en base
a una de las lineas atmosféricas visibles en el ala de Ha.

Con los blends se confeccion6 una estadistica para de
terminar culles son reales y cufles son estructuras verda-
deras en Ha. Asi se determinaron cuatro blends alrededor
del centro de Ha.

Para determinar los parédmetros fisicos en la espicula
se confeccion6 paralelamente un programa que superpone dos
perfiles de emisibén con separacién Doppler variable (debi-
do a posibles velocidades relativas). Cada perfil permite
variar su temperatura, densidad y ancho Doppler (microtur-

bulencia).
Las f6rmulas utilizadas se resumen en la Fiqura 3.
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Cleds Ty (eXN) =T, (o))

rara distintos valores de Te y Ne se han utilizado
los cébmputos de Beckers (1968) para obtener 1, obtenié&ndo-
se asi familias de perfiles tebdricos que se compararon con
los observados.
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Fig. 4 ¢

La Figura 4 muestra un ejemplo de secuencia temporal
del perfil de una espicula en el que evidentemente se nece
sitan dos, o quiz8s md&s, componentes para interpretarlo.
La Figura 5, por el contrario, muestra otra secuencia en
la que no parece haber superposicién, salvo en el primer
perfil.

Acomodando los parémetros variables a cada perfil ob-
servado se pueden obtener datos sobre la evolucién tempo-
ral de temperatura, densidad y velocidades de espiculas in

dividuales, lo cual ayuda a la interpretacién de la din&mi _
ca de las mismas.
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RESULTADOS PRELIMINARES EN EL ESTUDIO DE LA
VISIBILIDAD SOLAR

A.L. PERETTI HOLLEMAERT, R.C. ESTOL y E.A. MARQUEVICH

RESUMEN

Se exponen Los progresos nealizados hasta el presente
y de comentan algunos resultados obtenidos en el Cernc de
La Cruz, Pcia. de La Rioja.

I) INTRODUCCION

» Los datos gue vamos a presentar constituyen una indica
Cion preliminar obtenida a partir de las observaciones que
se est&n llevando a cabo en el Cerro de La Cruz, Pcia. de
La Rioja, a fin de determinar las caracterfsticas que allf
presenta la visibilidad solar ("solar seeing").

La finalidad fltima perseguida es la de encontrar un
sitio apropiado para emplazar un telescopio reflector Grego
ry-Coudé de 45 cm de abertura. B

II) MEDICIONES QUE SE REALIZAN:

A continuacidn se detalla el tipo de observaciones que
se efectfan:

a) Se realiza patrullaje fotogrdfico en luz integrada
mediante un refractor de 13 cm de abertura instalado en un
sitio ubicado en la cima del mencionado cerro, a 1.600 m de
altura sobre el nivel del mar.

b) Se complementa la investigacién de los lugares con
la medicidn de microfluctuaciones de temperatura AT en los
alrededores y encima del telescopio a fin de detectar las
caracteristicassticas y magnitud de las inhomogeneidades térmi-
cas atmosféricas presentes.

C) Se toman en cuenta las condiciones metereol&gicas
generales en el lugar, especialmente la direccién y la ve-
locidad del viento, y la temperatura ambiente.

ITI) RESULTADOS

A continuacibén se enumeran y comentan algunos datos y
resultados que se han obtenido hasta el presente.
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1) HELIOFANIA:

A partir de datos provistos por el S.M.N. (Servicio
Metereolbgico Nacional) y el Dpto. de Metereologfa del O.
N.F.C.S.M. (Observatorio Nacional de Fisica CBsmica de San
Miguel), se obtuvieron los siguientes promedios del.total
1e horas al afRo con sol despejado (heliofanfa efectiva to-
ta. anual), correspondientes al guinquenio 1961-1965, para
La Rioja (L.R.) y San Miguel (S.M.):

LUGAR HELIOFANIA EFECTIVA
(total anual)
- horas/ano
L.R. 2.752
S.M. 2.505

Ambos valores sobrepasan el limite de 2.500 horas/ano
adoptado convencionalmente como minimo admisible para los
requerimientos de un observatorio de investigacidn solar
(KIEPENHEUER, 1970).

Para la heliofanfa efectiva (diaria) se analizaron
.cs promedios mensuales de cinco anos correspondientes al
mismo quinquenio. La distribucién anual de los mismos pre-
senta valores maximos y minimos segln se detalla a conti-
nuacidn:

LUGAR HELIOFANIA EFECTIVA
VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
hora/dia mes hora/dfa mes
L.R. 8,8 noviembre 5,8 junio
diciembre
S.M. 10,0 enero 4,2 junic

Se tiene pues en La Rioja una menor amplitud de va-
riacidn estacional, en comparacidén con San Miguel, y el m&
ximo estival estd adelantado. B
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2) VIENTOS LOCALES:

a) Vientos en superficie:

. _Se observaron las direcciones del viento en las inme-
diaciones del telescopio mediante un conjunto de m&stiles
de 3m de altura con largas fajas de papel sujetas a sus ex
tremos (enero 1973). Se comprob6 una brusca variacién espa
c1a; de }as direcciones ocasionada por el perfil orogr4&fi-
co inmediato, constitufdo por cafadones, laderas, montfcu-
los, etc. Las velocidades tfipicas que se registraron, medi
das a 3 m de altura, fueron del orden de 0 & 6 m/seg, tra-
tdndose en su mayoria de r&fagas.

Se comprob6 también el establecimiento de corrientes
de ladera ascendentes durante las horas de insolacién (ju-
nio 1973).

pe las observaciones precedentes es razonable inferir
la existencia de una atmb6sfera muy perturbada en las prime
ras decenas de metros del suelo. -

b) Vientos en altura:

Los vientos en altura se estudiaron mediante el lanza-
miento de globos piloto (junio 1973).

En todos los casos se comprob6 la existencia de gran-
des variaciones en la direccidn del viento a partir de los
500 m por encima del sitio.

Estas observaciones son indicativas de la probable
existencia de turbulencia en altura a causa de la presen-
cia de corrientes de distintas direcciones.

3) INVERSION DE TEMPERATURA:

Se observd habitualmente el establecimiento de una ca
pa de inversidn térmica a un nivel de aproximadamente 500
m por debajo del sitio de observacidén. A lo largo del dfa
esta capa se va elevando hasta alcanzar la altura del si-
tio (1600 m) a media tarde.

La existencia de dicha inversi6n es un factor favora
ble desde el momento que impide que la conveccibédn desarro
1lada sobre los llanos, situados al este, asi como el pol
vo en suspensibén, sobrepasen el nivel de la capa.

4) MICROFLUCTUACIONES TERMICAS:

La amplitud de las microfluctuaciones térmicas AT,
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adn en los momentos de mfnima variacién y en los dfas més
favorables, resultaron no inferiores a 0,1°K en horas de
la mafana, y a 0,2°K por la tarde. Estas mediciones se re
alizaron entre 1 m y 12 m en las proximidades del telesco
pio y no se detect6 ninguna disminucién con la altura (e-
nero 1973).

5) VISIBILIDAD ("Seeing")

A partir de la observacién visual efectuada persongl
mente durante las campafias de enero y junio, y del afiali-
sis de los registros del patrullaje fotogrdfico, se ba re
alizado una evaluacién de las condiciones de visibilidad
en el Cerro de La Cruz para las distintas horas del dia.

La calificacién de la visibilidad se hizo empleando
el criterio de Kiepenheuer (1961), que permite asignar un
valor comprendido entre 1 (6ptimo) y 5 (pésimo) a la quie
tud de la imigen Q, y a la nitidez N.

a) Variacidén diurna tipica:

Se encontrd que la evolucién diurna tipica de la visi
bilidad es la gque se muestra a continuacidn:

Pl

VISIBILIDAD MEDIA HORARIA

MARNANA TARDE
Antes de las De 10 & De 12 & Después de
10 hs 12 hs 14 hs las 14 hs
Q 3,5 2,5 3,5 5
N 3,0 2,0 3,5 4,5

Los valores dados de los indices Q y N describen las
condiciones de visibilidad media horaria (promedio tempo-
ral) aproximacia dentro de los lapsos indicados.

Como se aprecia, el movimiento de imdgen es general-
mente preponderante frente al borroneo.

Tanto en las primeras horas de la mahana como a par-
tir del mediodia la calidad de la im&gen es mala.

La mejor visibilidad se presenta a media manana, ge-
neralmente entre las 10 hs y las 12 hs.
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b) Momentos ocasionales gg buena visibilidad:

Durante el lapso comprendido entre las 11 hs y las 13
hg se ha comprobado la aparicién de algunos momentos de va
rios segundog de duracién en los gque la visibilidad experl
menta una mejoria que puede llegar a representar valores
de 2,0 para Q, y de 1,5 para N. Estos momentos ocurren pre

ferentemgnte al mediodfa, con duraciones de hasta 10 seg y
frecuencias horarias de 1 & 5.

c) ?igtgibucién porcentual de dfas de acuerdo a la visibi-
ad: - — - =

Los promedios temporales horarios de N y Q consigna-
dos precedentemente se utilizaron para ejemplificar la 1f-
nea evolutiva diurna de la visibilidad, y se refieren a un
dfa en que la misma es aceptable, ya que a la hora mids fa-
vorable (media manana) se alcanza un valor de 2,0 para N.
Estos valores se registraron efectivamente en el 20% del
total del nGmero de dfas que se observ6. Para el 80% res-
tante la distribucibn es la siguiente:

- 60%: Visibilidad mediocre, caracterizada por N (a
media manana) igual aproximadamente a 3,0

- 20%: Visibilidad francamente mala, con N, Q > 4

En todos los casos la linea evolutiva diurna es simi-
lar a la expuesta, y afin en los dias no tan buenos hay mo-
mentos ocasionales en que la mejorfia relativa de la visibi
lidad respecto del promedio es del orden de una unidad pa-

ra Q y N.

6) CONCLUSIONES:

Si bien los datos de heliofania y la existencia fre-
cuente de capa de inversidn son favorables, los registros
preliminares de AT muestran que la perturbacién local es
pronunciada en los primeros 12 m de altura, y presumible-
mente varias decenas de metros mds arriba. (Se tiene pre-
visto realizar mediciones hasta 200 m).

La calidad de la im&gen observada y registrada foto-
gr&ficamente corrobora estas presuniciones.
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VERIFICACION DE LA POSICION DEL EJE DE
ROTACION DEL SOL

TOMAS PANETH

Observatorio Nacional de Fisica C6smica de
San Miguel

. Hace algunos anos, en 1863, Richard Christopher Ca-
rrington F.R.S. publicé su trabajo de observaciones de man
cas solargs desde el 9 de noviembre de 1853 hasta marzo de
1861, haplendo determinado en el mismo la posicién del eje
de rotacibn del Sol. El método utilizado por &1 consiste
(de acuerdo con la introduccibn) en lo siguiente:

Se proyecta la fotograffa del Sol normalizando su di&
metro en 12" (305 mm), sobre un sistema de coordenadas po-
lares, y se lee la posicibn de las manchas en dicho siste-
ma.

Sobre el Sol se supone un sistema de coordenadas esfé
ricas con su eje fijo respecto de las estrellas, lo cual
supone determinada posicidn respecto de la ecliptica.

Dada la posicidn de la Tierra respecto de la eclipti-
ca en el momento de la fotografia, es posible hacer, y se
hizo, la transformacidén de coordenadas. Dado que la posi-
cién del eje del Sol en un principio era tentativa, las
mismas manchas tenfian a lo largo del tiempo variaciones de
latitud. Se modificaba la posicidn supuesta del eje hasta
que la variacién de latitud resultd estadisticamente mini-
ma.

La posicidn asi obtenida hace mas de un siglo es la
gue se usa para todos los trabajos posicionales que actual
mente se publican sobre el Sol, sean de manchas, sean de
fendmenos de cromésfera, y es dicha posicibén del eje la
que se publica en la ephemérides donde vienen tabuladas
respecto de coordenadas ecuatoriales terrestres.

Al comenzar el trabajo sobre campos de velocidades en
el limbo solar se comenzb por poner en duda la validez de
dicha suposicién por los siguientes motivos:

1° Se supone que en mis de un siglo no ha variado.

2° Se supone que es el mismo para todas las latitu-

des.

3° Se supone gque es el mismo a diversas profundida-

des en la atmdésfera solar.
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4° Falta verificar el error probable de la determina
cidén hecha por Carrington, procesando con computa
dora los mismos datos utilizados por él, para de-
terminar en funcidn de la desviacidn standard,
del nGmero de datos y del error residual el error
probable.

El problema ha sido tratado a nivel cromosférico y fo
tosférico. El primer aspecto fue expuesto el ano pasado en
La Plata y d& lugar a un trabajo sobre ruido que se presen
ta también en esta reunidn.

Respecto a la determinacidén fotoeléctrica se utiliza-
ron estadisticas de manchas del ano 1972 de San Miguel. El
método seguido es b&dsicamente el siguiente:

Ya estidn perforadas las manchas porque se leen en co-
ordenadas cartesianas, lo cual permite una ubicacién muy
precisa y se convierten en heliogrdficas y se planillean
con computadora.

Si se supone que el eje de las coordenadas heliografi
cas no coincide con el eje de rotacidén, lo que se observa-
rd es que durante una época del ano las manchas ir&n va-
riando su latitud hacia el Norte, luego vendr& una época
de estabilidad relativa, a continuacidn otra época en que
varian su latitud hacia el Sur y finalmente otra época de
estabilidad relativa. Haciendo correlacidén cruzada entre
la variacidn de latitud de las manchas y la posicién de
la Tierra sobre la ecliptica se podri determinar el asimut
del error de inclinacibén del eje que resulté de 39,7°.

Teniendo presente que la variacién de latitud de las
manchas aparece multiplicada por el coseno de su distancia
del meridiano central en cada instante, y por el seno del
dngulo del error de eje y la posicién de la Tierra se pue-
de despejar el &ngulo error de eje que result$ de solamen-
te 3' 8".

El préximo paso serd el cdlculo del error probable de
esta diferencia para saber si es significativa, ya gue en
San Miguel, las lecturas de posicién de manchas se hacen
con mayor posicidn que la de los métodos tradicionales.
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TRANSFERENCIA DE MATERIA EN SISTEMAS BINARIOS
CERRADOS, PARTE 11,

J. Z0REC

Instituto de Astronomfa Yy Fisica del Espacio
Buenos Aires

Con este trabajo se desea introducir un modelo senci
llo de las formaciones circumestelares en una de las com-
ponentes de un sistema binario cerrado. Del mismo se pre-
tende obtener informacidn acerca de la estructura de las
capas mis profundas de las envolturas, formadas con el ma
terial de transferencia proveniente de la compafiera en e-
volucibdn.

Se convino en denominar "emisora" a la estrella que
durante su evolucidn cede parte del gas de sus capas ex-
ternas y respectivamente "receptora" a su companera.

En el andlisis previo (Parte I) se concluyé qgue en
los casos de haber formaciones coplanares al plano orbi-
tal del sistema binario, el fluido de transferencia puede
adquirir caracteristicas supersdnicas. Las aceleraciones
a las que se halla sometido este flufido, se deben esen-
cialmente a la existencia de un potencial efectivo, ciné-
tico y gravitatorio, que depende de las caracterfsticas
dinadmicas del sistema binario. Por otro lado, la distribu
cidén misma del gas transferido y el médulo de las veloci-
dades dependen de las propiedades eyectivas del cuerpo e-
misor y del balance del gradiente de presiones con el po-
tencial del sistema en la superficie o regidén que podria
denominarse emisora. Esto indica, que la estrella recepto
ra puede interpretarse como objeto de prueba, que se in-
terpone al flujo del material de transferencia, especial-
mente cuando se desea analizar su comportamiento en una
zona reducida de su extensidn. Dadas las propiedades que
caracterizan la superficie del cuerpo receptor, existe un
juego complicado de condiciones de contorno para el gas
incidente. En primera aproximacidn y obviando con ella la
propagacidn de ulteriores perturbaciones hacia el interior
de la estrella receptora, es natural exigir, que a una
cierta profundidad de las capas superficiales de la misma,
se anule la velocidad total del material transferido, co-
mo consecuericia de la accibén de la viscosidad y presibn
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de una zona con densidad y radiacidén en aumento. COmo con
secuencia de la transicién de un comportamiento supersépi
co a subsbnico, apareceré una discontinuidad que puede.lg
terpretarse en términos de un frente de choque. La reg}én
en la gque se desea desarrollar el formalismo, es re@u01da
frente a la extensidén de la superficie total de inciden-
cia y se caracteriza por un mdximo en el flujo. Estg hace
que se pueda adoptar por razones de simetrfia y gen01llez,
un frente de discontinuidad esférico y concéntrico con la
esfera de la estrella central.

Las condiciones de contorno del fluido en la superfi
cie de incidencia, sugieren una serie de simplificaciones
en las ecuaciones del problema, que lo permiten tratar a-
proximadamente como "flufdo de contorno". Si bien nada in
dica por adelantado que el frente de chogue deba producir
se dentro de la extensidén del fluido de contorno (donde
la presidén del mismo parece constante segGn la direccibn
radial), se lo adopta como suposicidén, dada la notable
sencillez con la que en este caso se pueden tratar las e-
cuaciones. :

El frente de choque separa del fluido supersénico in
cidente una capa subsbnica, la cual contempla la posibili
dad de anular las velocidades en un cierto punto. Este he
cho sumado a la baja aceleracidn gravitatoria a la que es
sometido el gas en la superficie de una estrella normal,
comparandola con el orden de magnitud de las velocidades
de incidencia que en estos problemas entran en juego (v
108 cm/seg), constituyen las razones de tener una zona
con presidn casi constante. Ldgicamente estas razones ha
cen que el modelo que aqui se desea desarrollar, no podr4&
ser aplicado al caso de tener como estrella central una
enana blanca u otro objeto mds denso, sabiendo que en es-
tos casos es importante la accidn de los campos magnéti-
cos y que aqui no se han tenido en cuenta.

Se acepta que en el dominio de validez de las ecua-
ciones diferenciales, el flufido es laminar, se comporta
como gas perfecto y estd constituido por H y He.

Con el propbsito de evitar el cdlculo en detalle del
control radiativo de la estrella central, pues se desea
tener sblo una estimacidn aproximada, se admite que el
material lindante con la superficie estelar esté en equi-
librio térmico con el gas de la capa externa de la estre-
lla y se toma como inico proceso de recalentamiento, el
debido a la presencia de una onda de choque. Se despre-
cian los efectos de la radiacibén proveniente de la masa
gaseosa detrds del frente de choque en la elevacién de la
temperatura de la superficie de la estrella, de manera
que se tenga una condicibn din&mica de contorno bien defi
nida. -
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Si bien se trata aquf de resolver un caso de flufdos
de contorno, el modelo acarrea consigo la dificultad con-
sistente en que experimentalmente se ha determinado que
la turbulencia supers6nica est§ Intimamente relacionada
con los flufdos de contorno, es decir, que la suposici6én
de tener un flufdo laminar es v4lida s6lo en la zona don-
de se recobra el car&cter subsénico del mismo, Landau
(1959). Por otro lado se dice, que el flufdo es laminar
si el nGmero de Reynold es inferior a un cierto valor cr{
tico (por encima del cual ser& turbulento) y gque depende
del caso particular que se trate. De todas maneras, las
teorias de estabilidad de flufdos, no se han expedido de-
finitivamente en la fijacién de los valores criticos de
los nGmeros de Reunold, Landau (1959), Pao (1967), aungue
subsiste la posibilidad de tener flufdos laminares cuando
las densidades son muy bajas, como es el caso que nos ocu
pa. Se puede acotar, que en los problemas de transferen-
cia de materia en sistemas cerrados, los n(imeros de Rey-
nold son del orden de 105 & 108. Este hecho se asocia, en
tre otras cosas, con viscosidades muy bajas, lo gue haré
que la disipacidn de la energia mecdnica en térmica, sea
un efecto practicamente despreciable en la mayor parte de
la extensidn del fluido a ser analizado.

Es necesario hacer destacar, que los sistemas bina-
rios pueden tener componentes que rotan o no sincréniqa-
mente con la rotacidn del sistema. La sincronicidad tiene
especial importancia, en nuestro caso, para decidir la na
turaleza de las condiciones de contorno gue encuentra el
material transferido en la superficie de la receptora

(nos desentendemos aqui de los mecanismos de eyeccién de
masa que también dependen fuertemente de estos Gltimos e-
fectos, Kruszewski (1963, 1964)). _ .

Una componente de la binaria que no rota sincrbnica-
mente, gueda sujeta a la accidén de un juego de fuerzas
centrifugas, que hacen aparecer sobre su estructura un 11
mite de estabilidad. Si el objeto sobrepasa por sus dimen
siones ese limite critico y se trata en particular del ca
so de la estrella receptora, la fijaci@n.de los contornos
apropiados no estd excenta de serias dificultades. Por e-
llo, es necesario discutir los casos en lgs cgales estas
complicaciones puedan ser obviadas. Esto implica, buscar
las condiciones para las cuales se puede tener una recep-

irando sincrdnicamente.
cora gégricamente, Zahn (1966, a, b, c), ha demostrado
gue la escala de tiempo de sincronizacidn es dlﬁerente
si se posee una estrella con envolturas convectivas o ra
diativas aceptando que el mecanismo de sincronizacidén lo

9
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proveen las fricciones por efectos de marea. En el caso de
tener estrellas con envolturas radiativas, la escala de
tiempo para lograr el sincronismo es mayor que la escala
nuclear de evolucién. Para las estrellas con envolturas
convectivas tal escala de tiempo es inferior a la escala
Kelvin de evolucién. De &sto se desprende, que una compo-=
nente receptora gue ha logrado un cilerto margen de estabi-
lidad en su estructura, posee una envoltura convectiva.

En los objetos con envolturas convectivas aparecen
nuevas dificultades en la fijacién de las condiciones de
frontera. Se debe en estos casos, a los mecanismos de reca
lentamiento de envolturas por transferencia de la energfa
mec&nica de conveccién mediante ondas de choque, como suce
de en el caso de la corona solar, Lighthill (1967).

Sin embargo en un trabajo reciente, Levato (1973), se
ha demostrado con material de observacibén, que el sincro-
nismo en las binarias resulta ser un hecho bastante comfin,
por lo menos en las binarias eclipsantes. No es precisamen
te el caso que nos ocupa, pero del mismo trabajo se des-
prende, que los efectos de marea son insuficientes para ex
plicar el sincronismo observado. Se aduce a un fendémeno de
pre-secuencia el logro del estado de sincronismo. Obviamen
te las conclusiones antes aquili expuestas parecen ser de
por si no definitivas, con lo cual subsiste la posibilidad

de encontrar una componente sin complicaciones de estabili
dad en su estructura y con envolturas radiativas, para la
cual sea aplicable el modelo aqui a desarrollar con condi-
ciones de contorno simples.

De lo expuesto se desprende, que en los casos que se
puedan obviar los efectos de inestabilidad superficial y e
fectos de conveccibén en las envolturas, se puede fijar co-
mo paradmetro una cierta temperatura a la superficie de la
receptora que esté de acuerdo con su tipo espectral, de la
que participarédn adem&s las capas mds internas de las for-
maciones circumestelares, por habérselas supuesto en equi-
librio térmico con la superficie estelar.

Como se menciond anteriormente se trata el fluido s6-
lo en las cercanias del punto de flujo miaximo, al que se
interpreta como la "mancha caliente" de la binaria e iden-
tifica con el asi denominado "punto de estancamiento". Pa-
ra simplificar se adopta incidencia normal y uniforme.

La descripcidn que aqui se realiza es vdlida para los
casos que observen un estado estacionario y presenten apro
ximadamente simetria cilindrica. En los casos de haber for
maciones circumestelares estables, éstas presentan una no-
table concentracidén hacia el plano de la &rbita, tal como
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se demuestra en la Parte I de este trabajo. De acuerdo con

egtfs configuraciones, se adopta un sistema de coordenadas
cl} nﬁrlcas de manera que el orfgen del &ngulo azimutal
coincida con la direccibn del punto de estancamiento.

El régimen de flufdo de contorno simplifica notable-
mente las ecuaciones diferenciales del problema. Estas, a-
Simlsmo, permiten ser tratadas mediante un procesamiento
similar al de resolucién de ecuaciones por separacién de
vgrlables, Esto se lleva a cabo con cantidades cuya elec-
cibn es sugerida por las condiciones de contorno en el
frente de_choque, de manera que las mismas se satisfagan
con exactitud. Finalmente se procede a una reduccibn a e-
cuaciones de primer orden en términos de funciones, que
permitan, por un lado representar con sencillez los par§-
metros del flufdo y por otro, obtener soluciones analfti-
cas de suficiente precisibn, que decidan las condiciones
en las zonas m&s préximas a la superficie estelar.

Como se ha indicado, el propbsito esencial de este
trabajo, es iniciar un estudio de la estructura de las en-
volturas de una de las componentes de un sistema binario
cerrado, basado exclusivamente en la fijacién de las posi-
bles restricciones que delimitan el comportamiento del ma-
terial de transferencia.

Ecuaciones de movimiento

Las ecuaciones que rigen el movimiento de un flufdo
compresible en las condiciones antes mencionadas para un
régimen estacionario son:

Te(c T) =0 (1)
()T = V-9 + oF (2)
o (VeT)u = T (1-F) = T(Tol)mrp=Te(xv1) (3)

En este sistema de ecuaciones la (1) es la ecuacidn
de continuidad, la (2) es la ecuacidén de los momentos y la
(3) representa la conservacidn de la energia.

Los simbolos empleados aqui, representan: v vector de
velocidad; . densidad del fluido; ¢ temperatura; u energfa
interna especifica; ® representa al tensor de tensiope;
gue incluye la accibdn de las fuerzas viscosas superficia-
les; + es el coeficiente de conduccidn térmica; ¢ es el
coeficiente masico de emisidn total del gas y F representa
al resto de las fuerzas externas gque actGan sobre el fluf-

do.
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Para el tensor de tensiones tenemos:
¢« = - PI + x(V:V)I + 2ud (4)
donde = * + 2/3 y, siendo 1 el coeficiente de viscosi-

dad de volumen, u el coeficiente de viscosidad de supegfi-
cie y P la presidn. Por tratarse de un flufdo monoatémico

se cumple que % = 0. En la expresién (4), I rggresenta al
tensor identidad y ) es el tensor de deformacion:
s =2 G+ @] - 11 (7.9 (5)
2 - 3

siendo (3G)t la diada conjugada traspuesta de Vv cuya re-
presentacidén estd dada por:

v =Z~ & Vv

] j
- Sy
L
Xy
- - ? VvV V
\v} = &~ e, e. 3.
VT 3k kS5 °V5
Sxk

en las que los g, representan a los versores de los ejes
coordenados. t

Con estas expresiones se obtiene inmediatamente la ex
presidn vectorial de las fuerzas de superficie por unidad
de volamen fé&cil de manejar en las subsiguientes transfor
maciones a coordenadas curvilineas: -

Tl = - GP + i V(u.V\.I) + 5(‘\7”.511)—
3
.= 2 > = = - - = - -
- vVp o 4+ VUuA(VAV) = (Vev)VYu - VA(VAuV) (6)
Las ecuaciones (1), (2) y (3) se describen en un sis

tema de coordenadas centrado en la estrella receptora.

Para el término que representa a las fuerzas externas
se tendré:

F = Vo + 2VAD (7)

donde o representa al potencial efectivo (cinético y gra-
vitatorio) de un sistema binario constitufdo por dos ma-
sas puntuales separada a una distancia A. El segundo té&r-

mino del segundo miembro de (7) representa a la fuerza de
Coreolis.

96 BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR.



El potencial de las fuerzas externas conservativas,

en el sistema de coordenadas centrado en la estrella re-
ceptora est& dado por:

L., G .t::' 4 G'i"-o- 9—)2 [(romQ-Ang}t ‘_ls%zoj(s)

r 2
donde: 9= M. r,_", rs A" 2rk corb
Mot G (9)
Wi 5 (M)

Las cantidades r y 6 utilizadas en (8) y (9) son co
ordenadas del sistema cilfndrico mencionado en el pérrafo
introductorio. Pueden visualizarse en la figura I.

Los primeros dos té&rminos del segundo miembro de la
ecuacién de la energfa pueden ser transformados para su u
so més cbmodo con la expresién (5) de la siguiente manera:

V.(?.T\')-E.O‘T.V):?E.V'-/LCP (10)
siendo entonces la funcibén disipativa:
$- 288+ 2(V.V) (1)

donde el simbolo A:A representa el doble producto de dia-
das de Gibbs.

Por tratarse de un gas casi completamente ionizado, el
coeficiente de conductividad térmica estard dado por, Spit-
zer (1962): 6/2

b T g }
£ l.q x ‘O K-
'{‘2 G m {.AL%.CM».K (12)

mientras que para el coeficiente de viscosidad vale la ex-
presidn: S !z

0 2uxig' L A g ] (13)
M= - X 0w LS

z4%n A © 7

Tanto la (12) como la (13) valen sblo para el caso en
el que no haya campos magnéticos. Por tratarse de una mez-
cla de gas de H y He, se podr& estimar los valores de (12)
y (13) con un valor medio para el nfimero atdmico Z y el pe
so atdémico Ai. Los valores de A pueden interpolarse en

1

/
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las tablas correspondientes, Spitzer (1962).

En el sistema de ecuaciones de (1) & (3)
ducido una primera simplificacidén. Esta consiste en no te-
ner en cuenta en la expresién de la energia interna del
gas, el aporte de la energfa de radiacién del medio. Esto
significa que tampoco ser& necesario considerar los efec-
tos de la presidn de radiacibn. Lbgicamente que en las
condiciones normales del problema, en el que las densida-
des oscilan entre 10-6 3% 10-12 gm/cm3, las simplificacio-
nes adoptadas sdlo tendr&n sentido en las zonas donde la
temperatura no excede un valor del orden de 105 k°, 1lo
cual identifica inicamente a las capas m&s internas de una
estructura gaseosa circumestelar. Sin embargo, la densidad
en la periferia del anillo e incluso en las proximidades
del frente de choque cae notablemente, asegurando con ello
la imposibilidad de adoptar una representacién de cuerpo
negro en las contribuciones radiativas, que fue la conside
rada para el cilculo de las estimaciones anteriores. Para
evitar este inconveniente, las ecuaciones adoptadas se ha-
cen extensibles a toda la zona comprendida entre la super-
ficie estelar y el frente de chogue, con la salvedad de
gue en las proximidades de &ste, las marchas de la densi-
dad y la temperatura calculadas tendrdn esencialmente un
valor estimativo, caracteristica que ya les es propia en
el caso que el frente de la discontinuidad se forme fuera
de la regidn que se comporta como fluido de contorno.

Como la energia cinética (térmica) de las particulas
cargadas, es en promedio, en las condiciones de nuestro
problema, mucho mayor que la energia de interaccién de
las mismas, podemos adoptar la aproximacién de un gas ide
al. Atendiendo a estas consideraciones, la ecuacidn de es
tado de nuestro flufido ser4: -

’sz T 14
2 ‘g‘? (14)
siendo la constante universal de los gases y S el peso
molecular medio del gas.

Pa;a el caso de un gas perfecto, 1la energfa interna
especifica es funcién sdlo de 1la temperatura:

w- C,. T (15)

se ha intro-

donde Cv es el calor especifico a volGmen constante.
Finalmente, para facilitar la solucidn de las ecua-
ciones, es conveniente, acorde con el modelo que aqui se
desea desarrollar, que la ecuacidn de la energfa (3) es-
té expresada en términos del coefeciente del calor espe-
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cifico a presi®n constante. Utilizando la ecuaciodon de con-

tinuidad (1), la ecuaci8n de estado (14) las expresiones
(10) y (15) obtenemos: d F

QCPV.VTgT/.?‘P-e?+/u¢-‘v-(.\a5T> (16)

~_En la ecuacidn (16) el término que representa la disi
pac16g de energfa térmica por radiacién estarf determinado
esencialmente por transiciones de tipo libre-libre y liga-
do-libre de los &tomos de H y He. Se tomara como desprecia
ble la contribucién de las transiciones ligadas. Dado el
ex@enso rango de temperaturas, que cabe esperar en la zona
ubicada entre la superficie estelar y el frente de choque
y de las condiciones din&micas de contorno que se impon-
dr&n se infiere que preponderarin las transiciones libre-
libre de ambos elementos en las capas externas, mientras
que en las zonas profundas tendr&n importancia las transi-
ciones ligado-libre del H.

Dadas las transiciones antes mencionadas, es posible
adoptar por razones de sencillez una representacién poten-
cial de la temperatura y de la densidad del coeficiente m4
sico de emisibén de energia de la siquiente manera: -

| - V
E=E,5> PT (17)

Condiciones de contorno

El sistema constituido por las ecuaciones de (1) &
(3), juntamente con las expresiones (7), (9), (10) y (17);
las representaciones de los coeficientes de viscosidad y
conductividad térmica para un gas ionizado y la ecuacién
de estado (14), describir& el estado de la materia de
transferencia en una zona limitada por la estrella recepto
ra y el frente de choque, si las variables que intervienen
en la descripcidn del problema, satisfacen adecuadamente
las condiciones de contorno dinémicas y cineméticas para
ambos extremos de la integracidn, que se imponen siguien-
do los delineamientos descriptos en la introduccifn.

En el frente de choque se exigir& que las variables
cumplan con las condiciones impuestas por la discontinui-
dad. Si se trata de un caso como el nuestro, en el que el
nGmero de Mach es My >>1, las condiciones en una disconti
nuidad fuerte para una sola onda oblfcua son:
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Po V-1 (18)

| X+ (19)
e 20
Vo . V. son © (20
.2l Mede (21
P T4y

Coailie) e 22
T, (¥+4\?

En estas expresiones el subfndice 0 (cero) indica el
valor de los par&metros delante del frente de choque y el
subfndice 1 sus valores detrés de la discontinuidad. Vg
es la velocidad de incidencia del flufido en el limite de
la discontinuidad, considerada ademé&s uniforme y y es la
relacién de los calores especificos: y = Cp/Cy. M VO/V
representa el nGmero de Mach, siendo Vg la veloc18ad del
sonido en el medio antes del frente de choque.

Las condiciones de (18) & (22) estén escritas en coor
denadas cilindricas, sin prestar atencifén a la coordenada
z, pues se ha desentendido del movimiento del flufido en
esa direccibén. Estas coordenadas serén utilizadas para ex-
plicitar el sistema original de ecuaciones diferenciales
escritas hasta el momento en forma vectorial.

El otro extremo de la integracidén, depende esencial-
mente de la densidad y la temperatura del gas en la super-
ficie estelar, pues se exigirf8 que la presibn del flufdo
incidente se iguale a la presibn superficial de la estre-
lla, constituyéndose &€sta en una condicién din&mica de bor
de:

p P, (23)
el asterisco indica que se trata de la superficie de la es
trella.

Habiéndose establecido un régimen estacionario, es na
tural exigir que la componente normal de velocidad del flu
fdo sea igual a la velocidad radial de las capas superfi-_
ciales de la estrella donde se cumple (23). Si éstas perma
necen en reposo, tendremos: -

\r; =V .i? =0 (24)
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siendo el versor normal a la superficie de incidencia.
Dado que en el punto donde se cumple (23) se produce

un aumento considerable de la densidad y una disminucién

apreciable de la temperatura del material transferido,

los efectos de la viscosidad recobran importancia. Esto €l

timo implica, que al irnos aproximando al punto caracteri-

zado por (23), se debe anular la
velocidades: ' — componente tangencial de

Vy=0 (25)

Transformaci®én de las ecuaciones

Escritas las ecuaciones en coordenadas cilfndricas,
se pueden obviar, como primera simplificacién, las varia-
ciones de los paré&metros en la coordenada z. Dados los 6r
dgnes de magnitud extremos que entran en juego en las can
tidades Vo5, p, T y r, es suficiente efectuar una estima-
cién de las ecuaciones, manteniendo en las mismas s6lo tér
minos del orden de 1/r. . B

Como se adopté un frente de choque concéntrico con la
esfera estelar, la zona del an&lisis tiene un espesor casi
constante &§. Las zonas que generalmente comprenden los flu
fdos de contorno son pequenas, es decir cabe esperar que -
& <<1.

Las condiciones cinemdticas de contorno (24) y (25)
imponen en el problema una relacidén de 6rdenes de magnitud
en las cantidades Vr y Vg gque puede ser expresada de la

siguiente manera:
Ye . 03
hip

®
Esta relacién se cumplirid tanto mejor cuanto mds apar
tados estemos del frente de choque, es decir que se verifi
caré:

v, <3:’U;

lo cual sugiere gque podamos despreciar una cantidad apre-

ciable de términos en las ecuaciones diferenciales.
Teniendo en cuenta todas estas consideraciones hasta

aqui presentadas, las ecuaciones simplificadas adquieren

el siguiente aspecto:

L2 2 1.
L (ar qu‘_.r)«t aocv’ {J)j = C (26)
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Yo, v, 2% o 2P Lk &
>r 6 r? Rh=;
L L2 (e
9 O Y (27)
B—P;C (28)
lellu
< — . - \ o P &
Co (30 4 V21 (- 2L - pRA
EF\]_"M—4";.9>,5/ r 2© .
2 —_— N\ T\
) 1 3 cpeT). L (| I
+u<~a~r) rar\rpar e L 08/ (29)

Si bien el coeficiente de conductividad térmica no
es pequefo, al irnos aproximando a la superficie estelar
la caida de temperatura hard menos efectiva la ionizacién,
en estas condiciones se ird aproximando al valor:

% GvL

_ ~ Py VL

siendo V_una velocidad térmica promedio de los nficleos atd
micos y el camino libre medio de los mismos. Como se
puede notar inmediatamente, su valor es inferior al que se
obtiene con la (12). La doble derivacibédn con respecto a r
introduce un factor del orden de 1/r inferior en relacién
a los demds términos. Estos Gltimos argumentos justifican
gue se pueda despreciar en (29) al primero de los términos
que representan al flujo de energfa por conduccibdn té&rmi-
ca. Igual suerte corre el término que representa a la disi
pacibén de la energfa mecdnica por efectos de la viscosi-

dad. Esto se funda en
orden de magnitud 1/r
minos significativos,
bajos del coeficiente
algo superior al dado

el hecho de tener, también aqui, un
mds pequeno que el resto de los tér-
ademas de los valores extremadamente
de viscosidad p, aunque su valor sea
por la expresién (13) en la superfi-

cie de la estrella, donde se lo puede estimar con:

e~ P Y

Como es de notar

reduce a un caso particular de

por la ecuacibén (28), el problema se
"flufidos de contorno". La

extensibén de tales zonas es, como se dijo, muy reducida,

lo cual justifica hacer la aproximacidn:
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Las ecuaciones (26) § (29)

) _ se transforman en las si-
gulentes expresiones:

2 >
T (@iev) e 2 (pve)- 0 (30)
v e , Ve OV L 2P L L iwe
"3 o 3o oa, ‘cre+$( AARE )
2P0
[-As _
oc, (v AL m_rgz.l.)_ Vo 2P _ _ e
YRR ~ Q, o® o L= N
_L L2 ()
= ae(\ 36 (33)

/
rA N\
donde: .Q((x.,‘\: = GML (l - | ? }

siendo M>; la masa de la estrella emisora de material de
transferencia.

Las variables gque se tienen en cuenta en estas ecua-
ciones diferenciales pueden visualizarse en la Figura I

<+

T
[

BN

N
/ \\9\“'\\ i\ \‘l
< ’
\ ///?t\\\\\f\ﬁg\\\ﬂ,
' o WP
v ! S
| K
« \

FIG. 1
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Solucibn de las ecuaciones

Se ve inmediatamente, que el sistema anterior de (30)
& (33) puede simplificarse ain m&s si se lo trata dg resol
ver con un nuevo sistema de variables que son sugeridas
por las condiciones de contorno en el frente de choque:

V. : - v(r)ene
'V; . w(r) R e
D = ’?{_") ’LU}ze (34)

Q- ¢ (r) T.T()

Semejantes definiciones ya fueron utilizadas anterior
mente por Homann (1936), Lighthill (1957) y Herring (19607.
En conjunto de ecuaciones de (30) & (33) se puede re-
ducir a un sistema de dos ecuaciones diferenciales introdu

ciendo la funcién de flujo v(r,6). Esta se definird de la
siguiente manera:

e, - =0 ?}_\Y_U.&\ (35)
©
© Ve = P, oY (r,9) (36)
>r

Se ve que la definicibén de y(r,6) se sigue de manera
que satisfaga la ecuacibn de continuidad (30).

Con (28), (29) y (30) podemos formar la siguiente e-
cuacibn diferencial:

?Jikf&>\-t o - T(ODQ, Ez§ib“!}\ =0
e u () or -

la cual, mediante el sistema de resolucién por variables
separables arroja la solucién:

Vire)- Y(r) Awtoe
Comparando con (35) y (36) se obtiene k=1, de donde

k‘f(rl&\: g‘ﬁ("} At &

(37)
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. Antes de transformar las ecuaciones (31) 33) con-
Ilene observar que como la presidén es constantg ;egén rnen
a zona del flufdo de contorno, tal como lo especifica la
g:uicibn (32) su valor puede estar estimado en cualquiera
2 oi extremos de la integracibén. De hecho podemos adop-

ar el valor que resulta inmediatamente detr&s de frente

de choque.?ﬁg la filtima relaciér en (34) obtenemos:
5= - P2 wune B

Con los argumentos aquf expuestos '
&sto se transforma en: q P y utilizando (21),

%—Ee: - P, .%{_l My wuse A ©

Introduciendo los valores de M haciend
(18) se obtiene: o Y haciendo uso de

P - A((-
- T W e e
. 4N vz

(F+ ) °

Utilizando las definiciones (35), (36) y la expresién
(38) las ecuaciones (31) y (33) pasan a ser:

(38)

—ar(e) olu(® ¢, wéer)
BTF 6 AE + o e B Mu 6

oa, A (39)
‘F'Cr;f— w2 the + w(r) 2t /uue»\, *
) . els o, °° ;
. - S ATE S
+u( D 'O = - 08 — - LRI
a‘?l ) &, 08 . e (40)

Si consideramos gque la "mancha caliente se identifi-
ca con el punto de estancamiento del fluido incidente en
la estrella receptora y la tomamos ubicada en 6=0, sabien
do adem&s que por (34) se tiene:

o
2T 2% . o

-~

Je X,
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las (39) v (40) se reducen a:

— () O_\_lﬁﬁ"\* _u_'z_(,r\: _;D_. _8_', + .‘(_(0.4\ (41)
or a, (W S}
() QE: -pE (42)
()C‘p ( or ?

Conviene tener expresadas estas relaciones en térmi-
nos de variables adimencionales; con este propbsito se de
finen:

- QX

\f(V‘) G, ? (x) (43)

De (22) y la ecuacibn de estado (14) se establece:

|
:I: z lg; = A( (*}
‘r‘ ? (44)
De esta manera las ecuaciones gue describen el esta-

do de la materia en las proximidades del punto de estanca
miento son:

A5 & (qe1 4 20N+t (5= D gierew
\ X /

/ (45)

00300 £ w -,

siendo:
Y.o4(r-1)
Vo© (f+‘\z
w. Fy o g.e 2 _gfme!
oF C"PV° \ )
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Para proceder a la solucién analitica e inclu
facilitar el calculo numérico, es conveniente redugirpgia
ionjunto (45), (46) a un sistema de ecuaciones diferencia-

es de primer orden. La sustitucién natural que sugiere la
ecuacidén (45) consiste en definir una nueva variable £(x),

tal que: l \
E(x) » Az(x‘) 0_!20,
Ol A
obtenemos con este reemplazo el siguiente sistema:

0_\}2 ) Q\Eﬂ (ﬂ
dx M) 2 Hn

QLZLE) = Eigil- (48)
ol x ‘n(;}

d £(x) ¢ ' W

__§_<' - - g_(_-}) IS 'P—z —L - — (49)

dx NEIBK) Ve B B

En t&rminos de las variables que est&n escritas las

ecuaciones (47) & (49), las condiciones de contorno se
reducen a las siguientes expresiones; para r 2> a, !

x —» |

rd -Z/
7=3:9__,Q:_ﬂ M,
T QX(?'J)
=0 (50)
£.0

para x=xy, siendo Xq la posicidén del frente de choque:

g’ \ (51)
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Acorde con el hecho de tener un gas mopoa;émlgo Yy
despreciando los efectos de la radiacibn e ionizacidén del
madio, el valor de y seri 5/3.

En el caso de (50), no se puede asegurar que todas
las condiciones de contorno se cumplan simult&neamente en
x=x1, sino que s&lo representan tendencias a las gue deben
ajustarse las cantidades ¢, ¢ y u para que representen so-
luciones del modelo gque se plantea. Tal cosa no ocurre en
el caso de x=x1, pues las (51) deben verificarse por %a
misma definicibén de las variables con las cuales se tiene
expresadas las ecuaciones diferenciales del problema.

De haberse resuelto el sistema (47) & (49) con }ag
condiciones de borde (50) y (51), las cantidades definidas
en (34) estaran representadas por:

Q£EL>= n(x\-g(x)

Vo

\

w f
f.hr) = ¢ (&) (52)
Ve

T

—

n

_gi - V)(x\
T G

Con el propbsito de obtener so}uciones analiticas,
se puede despreciar el término en £¢° de la ecuacibdn (49).
Dentro de los mérgenes posibles de los valores de para
los cuales el modelo es aplicable, el té&rmino despreciado
no introduce errores mayores que el 20% en la estimacién
de df/dx. El méximo del error se produce en x=x], mientras
que en x=1, las ecuaciones son pr&cticamente insensibles
a la simplificacibén efectuada.

Utilizando a %4 como variable independiente, se tie-

QLZ ] ?’; ﬁ {- V'F
d &°

ds |
d

ne:

4
»
'
<,
1
[\ 4
|=
=
v
<
]
>

. T (53)

-5
<
(8 9]

°
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Las soluciones que obedecen las condiciones de contor
no en el frente de choque son: -
V.
PV ) +

§ala

D
Ve (3-v-p) Q\?
oW roy-
80(2"’-/5) (’? : P—' &) (54)
3- G-},}&P {2_‘,_[) (m” -fl) +
e_o i’-z\?-z} b 4-2v-2
(r-zo-zp)@ - ’>+m)(?? B ‘) (55)

3>

L0 2 - ]
3 L, e Bv-p) g (2-v-p)

Ve (3-v-p)
b. W . o vrp-
e (2-7-P) e.(n)- 87 i

Con ésto se ve que existen soluciones capaces de sa
tisfacer las condiciones de frontera en el frente de cho-
que simultédneamente, o sea en el punto X=X1. Sin embargo
eso no implica que se cumplan con simultaneidad los reque
rimientos dados en (50) para el punto x=1. En x=1 tendre-
mos segGn (54) y (55)

FOp) = §o 0
S0 = Zo g0

y por lo general £ # ¢p-.

Esto muestra que las condiciones de frontera en la
superficie estelar deben ser redefinidas, en el sentido
de exigir que las velocidades (componente tangencial y

normal) tiendan a anularse en puntos gue no necesariamen
te deban ser los mismos. Tal cosa se cumplird si:
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Como es probable que la zona tratada (3§) sea pequefia
comparada con la dimensién de la estrella, en una integra-
ﬁibgegggéiica no se pierde precisién (viendo adem&s que se
ehoaaon® =a1), si se comienza a integrar en el frente de

q acia valores decrecientes de x. El proceso numéri-
co se da por conclufdo una vez que la relacién ug/g~ 6 deja
de tener validez, o sea, mas allf de t=¥. Sin embargo, se
pgesenta el.1nconveniente de que en esas condiciones, ha-
bléndqge fijado previamente un valor de W , la integracién
nos fija un contorno determinado para los valores de p y
T en el punto {_ ¥, lo cual significa tener una tinica solu-
cidn pOSLb}e.para cada valor de W que se elija. Para evi-
tar esta dificultad se estudia en un préximo trabajo la po
sibilidad de efectuar una transformacién de las variables
que intervienen en (47) & (49) de modo que las ecuaciones
se mantengan invariantes, pero que se pueda de esa manera
extender el rango de soluciones posibles. Es obvio que si
se desea integrar en el sentido de las x crecientes, las
soluciones aproximadas para un entorno del punto para el
cual E-!, arrojan valores adecuados para un inicial. Sin
embargo se deber& efectuar toda una integracién completa,
que al fin s6lo obedece a un finico juego inicial de paré-
metros.

Si se deseara mantener una estructura estable de gas
en torno de la estrella receptora, que en particular puede
ser un anillo circumestelar, es necesario que £>0, lo cual
fija las condiciones iniciales del problema. Se observa
que si éstas determinan un valor £<o, el fenbmeno puede
ser interpretado como absorcidn del flujo incidente por
parte de la estrella receptora. Cualitativamente se puede
concluir gque ser& reconocible una estructura circumestelar
en tanto se tenga una componente tangencial positiva de ve
locidades, £>o0.

El planteo aqui efectuado serd utilizado en futuros
trabajos para concluir el andlisis con soluciones numeri-
cas y para obtener alguna conclusibén acerca del estado de
ionizacidén de la masa transferida prbéxima a la superficie
de la estrella receptora, analizando mds en detalle el pro
ceso de disipacidén de energfa térmica por radiacién.
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RADIOASTRONOMIA



EL RADIOTELESCOPIO DEL INSTITUTO ARGENTINO
DE RADIOASTRONOMIA

Ing. Emilio M. FILLOY

El radiotelescopio del Instituto Argentino de Radioas
trong@ia esti compuesto de una antena parab6lica de 30 mts.
de diametro y un receptor centrado en 1420 MHz, utilizable
para observaciones en el contfinuo y como receptor de lfnea
para observaciones galicticas y extragal&cticas. La obten-
cidn de datos se hace en forma analdgica y digital.

ANTENA

Fue construida entre 1964 y 1966 e inaugurada el 28 de
marzo de ese ano, tiene 30 mts. de didmetro y est& montada
sobre un sistema ecuatorial que le permite moverse ¥ 2 ho-
ras en angulo horario y cubre desde el polo sur hasta -9°
en declinacidn. Tiene una relacién f (distancia focal)=0.42

D (didmetro)
y su superficie est&d cubierta por un sector central s6lido
de 14 mts. de didmetro y por planchas perforadas el resto
del reflector. La precisidn de la superficie permite su u-
tilizacidén hasta longitudes de onda de aproximadamente 6
cm. El movimiento se realiza mediante la utilizacién de
dos motores de corriente alternada en cada eje y que dan lu
gar al movimiento rapido para la bGisqueda del punto que se
desea observar y al movimiento lento para el acercamiento
suave a dicho punto; en el caso del eje de &ngulo horario,
el motor de movimiento lento es sincrénico y permite el se-
guimiento de la fuente a velocidad sidérea.

RECEPTOR

Es un receptor superheterodino del tipo Dicke. La carga
de comparacibn es una resistencia a temperatura ambiente y u
tiliza un modulador de ganancia para eliminar las inestabili
dades por variaciones de ganancia. Se puede utilizar como re
ceptor de continuo para lo cual se emplea el ancho total de
10 MHz en los amplificadores de frecuencia intermedia y, fun
damentalmente, como receptor de linea empleando dos bancos
de filtros: uno de 56 filtros de 10 KHz de ancho de banda y
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otro de 30 filtros de 100 KHz de ancho. Se utilizan ampli-
ficadores y detectores sincr6nicos comunes a lqs dos ban-
cos, conmutando los 30 necesarios. La 1ptggrac16n‘se hace
en forma analégica, existiendo la posibilidad de integrar
durante largos perfodos en forma digital. La temperaturao
de ruido total del sistema es de 240°K de los cuales l§0

K pertenecen al amplificador paramétrico y etapas sub51f
guientes. Para una integracién normal de 90 seg. se obtie-
ne una sefal mfnima detectable de aproximadamente 0.5°K pa
ra los canales angostos y 0.2°K para canales anchos; estos
valores en la pr&ctica son confirmados con algunas leves
variaciones debido a errores sistemdticos provocados por
condiciones ambientales y envejecimiento de componentes.

CABEZAL DEL RECEPTOR

En la plataforma situada en la zona del foco del para
boloide se encuentra la caja termostatizada en 39°C que
contiene los elementos de radiofrecuencia segGn se ve en
el diagrama block de la Fig. 1. En el canal de antena se
tiene un acoplador direccional que permite la inyeccién de
ruido proveniente de una fuente de ruido con tubo de des-
carga (- 10.000°K); previo al acoplador direccional est&n
2 atenuadores conmutables por medio de dos relevadores co-
axiles que suministran calibraciones de aproximadamente
10°K y 50°K. La llave Dicke es una llave diodos (1N270) de
banda angosta, tiene una pérdida de insercibén de 0.2 db 3%
estd sintonizada en 1420 MHz.

K{/ AMTENA
| o0 olagec Leavl Dicnd
: . L]
Py riLTeo ElCLADOR
° SALANCEADO
—_—mm ——— —
AMPLIEICADOR AMPLIF = ' - - M AP
" E X

’ PARAMETQICO 420 M
|

-
) fp: mt Gua
4
1 *a |
1
30t 4 e aadi ’ l

) \« ' 1 osciLanon

Q |
, LOCAL
(Y'Y g wdd , D (AN ERI T
/{ 1
¢ '

T ] ?‘ 1
[Ger ¢ nes omDa cuAMAGA '

463 wg

- -

BALALA b

FIG. 1. Cabezal del receptor
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El amplificador paramétrico es un Western Electric de
dos etapas (5 circuladores) del tipo NO DEGENERADO y cuya
frecuencia de bombeo (pump frecuency) es 11.1 GHz. La ener
gig para la bomba es provista por una Klystron Reflex Xx-13
allmeqtadas con fuentes de poder con regulacién de 0.01 %.
Los c1§culadores estln inclufdos en la unidad del amp. pa-
ramétglcg. La temperatura de ruido del amplificador y eta-
pas sigulentes es de 160°K. Un amplificador transistoriza-
do de bajo ruido sigue al paramétrico, con un filtro cen-
trado en 1420 MHz con 20 MHz planos y 60 MHz de banda de
paso a 3 db. E1l filtro est§ aislado del mezclador por un
circulador. El mezclador es balanceado y convierte la se-
nal de 1420 MHz en 30 MHz. El preamplificador tiene 10 MHz

de ancho de banda y alimenta la bajada de antena hasta la
Sala de Control.

SECCION DE FRECUENCIA INTERMEDIA Y VIDEO

En el edificio principal del I.A.R. est& instalado el
receptor. La bajada de antena (Fig. 2) en 30 MHz alimenta
un atenuador variable y un preamplificador de banda ancha
y 13 db de ganancia y que tiene 3 salidas de las cuales
dos son utilizadas circunstancialmente para ajuste o moni-
torado y la restante alimenta el modulador de ganancia. Es
te est& compuesto por un puente de diodos PIN que conmutan
el camino de la senal, mediante una onda cuadrada, entre
dos atenuadores, uno fijo de 3 db y el otro variable a pa-
sos de 1 db; el ajuste fino de atenuacibén se realiza va-
riando la polarizacibén de los diodos pertenecientes al ca-
nal de comparacidn y al que corresponde también el atenua-
dor variable.

_—
\GEN OF ONDA CuA-
- ! -

A & .AvE Oicar [ OLADA 46D He DETECTORES SIMCRONICOS (CamaLEs,

[ E:‘" P () S
DIETRISUIGOL O, =
' e F1
———
ATERYADOQ VALiABLE COMVER 30Q. j fwr @ | .-
B PLE aMPLF | O MOOUL ADOR o g
— A ————e ! o OwE 2
EMTRADA 30 Mue: | o aa GANAMCIA (FuTaos
«Fl 14 [ awnros) o | b
4BV
94 DEY SmCROMKO
(comrruve )

AMNS & 51 1
- " I~ “HeANDA AMCHA
30 M AS-Om,
D TECTOR UL ) 05 ancwoy

CONT I 60 ¥

" a v
v

FIG. 2. Seccibn de frecuencia intermedia y video.
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Del modulador de ganancia se alimenta un Distribuidor
de Frecuencia Intermedia que suministra senal a los dos
conversores para lfnea y un amplificador para el contgnuo.
El conversor para canales angostos, se trata, en realidad,
de un conversor doble gue se puede utilizar en dos formas
distintas (no se trata de un elemento de doble conversibn
es decir de dos conversiones sucesivas). Los.56 filtros
angostos tienen 10 KHz de ancho y su sepa;ac16n es de‘ '
aprox. 19 KHz (4 km/s exactamente en términos de corrimien
to Doppler); es decir que entre dos filtros sucesivos se
encuentra un pozo no cubierto por filtro alguno. Cgando se
gquiere utilizar el banco en esta disposicidén se alimentan
los 4 excitadores (es decir los 56 filtros) de la salida
(doble) de uno de los conversores del conversor doble. Si
en cambio se alimentan los excitadores de forma que los
primeros 28 canales obtengan senal de uno de los converso-
res y los restantes 28 del otro se tendrd como resultado
un banco de filtros de 56 canales en los cuales la separa-
cibén es de 2 km/seg en lugar de 4 km/s. Esto se logra al
intercalar entre el canal 1 y canal 2 el canal 29; entre
el 3 y 4 el canal 30 y asi sucesivamente para lo cual es
necesario que las frecuencias de los osciladores locales
de los dos conversores difieran en (f,g - f;) + f, km sien
do f,g = frecuencia central del canal 28, f1 = frecuencia
central del canal 1 y f5 km = intervalo de frecuencias co-
rrespondiente a un corrimiento Doppler equivalente a 2 km/
seg.

El conversor para los filtros anchos tiene como parti
cularidad un ancho de banda de 7 MHz para poder cubrir los
30 filtros de 100 KHz de ancho y que est&n separados por
25 km/seg (aprox. 118,5 KHz). El1 conversor alimenta tres
excitadores que actfian sobre 10 filtros cada uno directa-
mente.

También del Distribuidor de F.I. se obtiene sefal pa-
ra un amplificador de FI de 10 MHz de ancho de banda y 60
db de ganancia; su salida es detectada por medio de un de-
tectada por medio de un detector cuadri&tico realizado con
BACK DIODES y es la senal utilizada en la seccidén del Con-
tinuo del receptor.

CONTINUO

Existen dos posibilidades: Potencia total o salida Di
cke. La primera es utilizable cuando el receptor se encuen
tra fijo en posici®n "antena" en la llave Dicke y en el Mo
dulador de Ganancia, en este caso se tiene un receptor con
vencional de Potencia Total y la salida del detector es am
plificada y registrada. Como receptor Dicke se dispone -
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(Fig. 3) un amplificador sinton
conmutacibn,

de 1 variable

izado en la frecuencia de
detector sincrénico Y un integrador activo
Cuya salida es registrada.
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FIG. 4. Esquema del sistema de filtros anchos y angostos.
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LINEA

La construccién de los filtros angostos y anchos se
basa en un circuito sintonizado doble; primario y secunda-
rio poseen ajuste de sintonfa realizable desde afuera (Pig
4). E1 acoplamiento entre bobinas se logra mediante un ca-
pacitador variable en los filtros anchos e inductivamente
en los angostos. Las salidas de cada banco de filtros se
conectan a los (56) canales Dicke seleccion&ndose angostos
o anchos mediante una baterfa de llaves; para el caso de
los filtros anchos hay 26 canales Dicke que se anulan. Ca-
da canal Dicke est& compuesto por un amplificador sintoni-
zado, un detector sincrénico a diodos y una red pasiva co-
mo integrador de baja constante de tiempo. Los 56 canales
est&n conectados a 56 integradores compuestos por una re-
sistencia de 400 M2 y una C = 1 uF cada uno. Estos integra
dores son lefdos cada 90 segundos 6 180 segundos de tiempo
de integracifn mediante una llave rotatoria especialmente
construida dado el alto valor de impedancia en juego. La
lectura es tomada por un electrbmetro y registrada en un
registrador potenciométrico. '
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FIG. 5. Sistema de canales dicke y de lectura
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REGISTRO DE DATOS

(Fig. 6). La salida del receptor trabajando como re-
ceptor de linea es registrada en forma analbgica, como ya
ha sido descripto y en forma digital. Para esto Gltimo se
toma la salida del electrbmetro lector de los integradores
y se alimenta un Conversor tensién-frecuencia que tiene una
transferencia de 10.000 pulsos/seg. x Volt en su mayor sen-
sibilidad. Los pulsos son introducidos en un contador gque
totaliza los mismos durante 100 mseg; por lo tanto la senal
del electrbdmetro queda cuantificada con un error de 0.1%.
El nGmero asi obtenido del contador se lleva en c6digo BCD
(4421) a un acoplador de estado s6lido que transiiere el ng
mero que le llega en paralelo (las cifras de un nGmero le
llegan al mismo tiempo) en una secuencia serie, uséndose
una perforadora IBM mod. 26 para registrar el nmero en tar
jeta perforada.

Cuando se quiere hacer una integracién larga, se recu-
rre al Integrador Multicanal construfdo alrededor de un ana
lizador multicanal de 128 canales NUCLEAR DATA. De este ins
trumento se utiliza su memoria de 128 posiciones con una ca
pacidad de almacenamiento por canal hasta 105, El sistema
posee un contador interno que tambié&n acumula durante 0.1
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FIG. 6. Sistema de registro de datos.
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seg. y por lo tanto cada lectura puede realizarse hasta
un m&ximo de 1000 (igual al sistema anterior). Esto per
mite la posibilidad de hacer 100 integraciones si la se
nal proveniente del conversor tensifén frecuencia fuese
de 10.000 pulsos/seg (fondo de escala). Este valor a
fondo de escala raramente es alcanzado y por lo tanto
es mayor el nfimero de integraciones posibles. Integrén-
dose cada 90 segundos el tiempo de integracién posible
es dos horas y media. En las actuales condiciones la es
tabilidad total del sistema a largo plazo no permi?e in
tegraciones tan largas. La integracién puede ser visua-
lizada después de cada observacién de 90 segundos en un
osciloscopio. Luego que la integracién deseada ha sido
realizada los datos son perforados en tarjeta.

OSCILADOR LOCAL

Segfin puede verse en el diagrama block, la frecuen
cia de oscilador local es obtenida partiendo de un osci
lador variable (2.7 - 3.5 MHz) y un oscilador a cristal
de frecuencia base de aprox. 22 MHz. El objeto es llega
a 111 MHz con una sefial que tenga la estabilidad del os
cilador a cristal pero ajustable en su entorno. rara
ello se mezcla la f con fyia1 Y su resultado (fytz] X
foy) se mezcla con 4 fy.,] obtenida del oscilador des-
pugs de multiplicar x 4. La frecuencia resultante se u-
‘tiliza para bloguear en fase un oscilador libre (unidad
comercial FAIRCHILD) mediante su arménica 13. La salida
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FIG. 7. Sistema de oscilador local.
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de 290 mW se manda al cabezal del receptor mediante un
coaxil RG17 de baja atenuacién, siendo la frecuencia de
aprox. 1450 MHz. El oscilador variable tiene como obje-
to la ubicacién de la frecuencia de la lfnea de Hidrb6ge
no en reposo (Ho) en uno de los canales del banco de
filtros. Estas frecuencias est&n tabuladas para canales
anchos y canales angostos en base a la generacién de la
frecuencia de osc. local descripta y las frecuencias de
los osqiladores locales de los conversores y todo ello
en conjunto con las frecuencias a las cuales estén sinto
nizados los distintos filtros. B

MENCION

El receptor ha sido disenado y b&sicamente contrufi-
d9 en la Cernegie Institution of Washington, quienes en
anos posteriores han sumistrado partes fundamentales en
las modificaciones realizadas. roco queda en la actuali-
dad del receptor original y nuevas modificaciones son
continuamente programadas. El autor del presente trabajo
se hace un deber mencionar a los Ingenieros Rubén Dugat-
kin, Omar H. Gonzilez Ferro, Rodolfo Garra, Carlos Buza-
glo, Jorge Berlingeri y Juan Carlos Olalde como asi tam-
bién a los técnicos Anibal Camnasio, Alberto Yovino, 2Zbig
niew M. Swidrak y Carlos E. Nagel gquienes han aportado su
mejor empefio en la pretensidn de lograr un sistema lo me-
jor posible en una disciplina cuya tecnologia es necesaria
mente de avanzada. Este reconocimiento se extiende también
a los integrantes del Departamento de Mecdnica sin quienes
muchas de las realizaciones dentro del I.A.R. no hubiesen
sido posibles.
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DATOS DEL RADIOTELESCO?IO

ANTENA - raraboloide de 30 mts. Montura Ecuatorial.

LIMITES DE MOVIMIENTO X 30° en Angulo horario.

- 9° 3 =90° en Declinacién.

ANCHO DE HAZ - (1420 MHz) 0° 28' circular

ALIMENTADOR - Dipolo situado en el foco de la pardbola con
18bulo con -10 db sobre el borde del reflec-

tor principal.
EFICIENCIA - 52%
LOBULOS LATERALES - 20 db

RECEPTOR - Dicke con carga de 50 = T como comparacidn.

TEMPERATURA DE RUIDO DEL SISTEMA - 240°K

ANCHO DE BANDA PARA CONTINUO - 10 MHz.

FILTROS ANGOSTOS - 56 filtros de 10 KHz separados en 4
km/s.

FILTROS ANCHOS - 30 filtros de 100 KHz separados en 25
km/s.

FRECUENCIA INTERMEDIA - 30 MHz

INTEGRACION - 90 seg y 180 seg de la senal proveniente de

integradores con 1 = 400 seg.

REGISTRO - Analbgico y Digital con ¢ = i 0,1% para senal
a plena escala. Tiempo de lectura digital por
canal: 0.1 segq.

FRECUENCIAS DE OSCILADORES DE REFERENCIA

PRIMER MEZCLADOR

foL

[
”

13 (5 £ xtal + fv) 1450 MHz

donde

fv Frecuencia variable 2,8 - 3,5 MHz
fxtal= 21.727 MHz
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CONVERSOR FILTROS ANGOSTOS

£OL 26,000 MHz

fOL2 26,5212 MHz

CONVERSOR FILTROS ANCHOS

fOL = 26,448 MHz

125
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NUEVA DETERMINACION DE ERRORES DE TRAZOS DE AMBOS
CIRCULOS DEL INSTRUMENTO MERIDIANO REPSOLD Y SU
COMPARACION CON LA REALIZADA HACE B0 AROS

R. A. CARESTIA

Observatorio Astrondmico de San Juan

Se muestrna La gran estabilidad de Los cirnculos Rep-
sold a trnavés del tiempo, y La posibilidad actual de hre-
s0lven el problema de Ennones de Trazos sin rnecunrin a Las
complefas combinaciones de Bruhns para fLa eliminacién de
‘nchgnitas.
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CATALOGO DE 112 ESTRELLAS DEL Fk4 Yy FKU4 SUPP, OBSERVADAS
CON ASTROLABIO DANJON O,P.L. DEL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO DE SAN JUAN

MANRIQUE, E. ACTIS, A. ANDREONI, F. BALDIVIESO y A. SERAFINC

Observatorio Astrondmico de San Juan

Desde julio de 1968 a 1973 se han reundido Las obsen-
vacdiones necesardias para el cdlculo de Las correccsones
da y AS de 112 estrnelflas, cada una de Las cuales fue ob-
senvada mds de 100 veces. Los nesultados se basan en el
estudio de aproximadamente 40000 nesdiducs.
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ASTROFISICA ESTELAR






LAS BINARIAS WU Ma: uz Oct, HD 123732 y MW Pav
M.E. CASTORE de SISTERO, R.F. SISTERO y E. LAPASSET

Observatorio Astrondmico de Cérdoba

Se presentan Los resultados de 431 observaciones UBV
completas de UZ Oct (M.E. Castone de Sisteré y R.F. Siste-
né), nealdizadas en La Estacibn de Bosque Afegre. Con ellas
se deteaminaron 18 tiempos de minimo a partin de Los cua-
Les se obtuvo el penfodo y La efeménides cornespondientes.
Asimismo para HD 123732 (M.E. Castore de Sistené y R.F.
Sistenb) se detemnminaron 1§ tiempos de mindmo con un total
de 231 obsenvaciones UBV completas, obteniéndose también
perniodo y efeménides.
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LA ESTRELLA CENTRAL DE NaC 3132
R.H. MENDEZ

Instituto de Astronomfa y Fisica del Espacio

Las observaciones suagienen que La estrnellfa central
de NGC 3132 es un sistema binarnic, sLendo HD §7897 uno de
sus componentes. La nebulosa es excLtada porn un obfeto de
alta temperatura cuyas caracteristicas se discuten breve-
mente. La suposdicibén de que NGC 3132 y HD 87892 estdn a La
misma distancia conduce a un valor muy pequeio de La masa
{onizada de La nebulosa.
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BREVE COMENTARIO SOBRE LAS ESTRELLAS VARIABLES
V CORONAE AUSTRINAE Y W MENSAE

LUTS A. MILONE

Observatorio Astronémico de C&8rdoba

. V Cr Ay W Men son variables del tipo R Coronae Borea
lis, perteneciendo 1la segunda a la Nube Mayor de Magalla-
nes. Mostramos seguidamente que, segln se desprende de
nuestras observaciones, la amplitud de las variaciones lu-
minosas de estas estrellas es considerablemente mayor que
lo admitido hasta ahora.

Segln Kukarkin y Parenago (1969), las caracterfsticas
de estas dos estrellas son las siguientes:

Max. (1) Min. (1) Ampl. T.Esp.
vV Cr A 9.4 < 14.0 <4.6 RO
W Men 13.8 16.0 2.2 F8 I
(1) Magnitudes fotogradficas; Max.= magnitud al mdximo de

luz; Min.= magnitud al minimo; Ampl.= amplitud de la
variacidn luminosa.

Utilizando el telescopio reflector de Bosque Alegre se
encontrd, en julio y agosto de 1974, a V CrA mds débil que
magnitud visual 16.5. Siendo su espectro R 0, debe tener a-
proximadamente B-V= 1.0 (Mendoza y Johnson, 1965); asi su
magnitud visual al mé&ximo brillo es aproximadamente 8.5, vy
por lo tanto su variacidn luminosa resulta ser superior a
8 magnitudes.

Similarmente, en una placa azul tomada de la zona de W
Men con el astrografico doble de "El1l Leoncito", esta estre-
lla no es visible. La magnitud limite de la placa es aproxi
madamente 18.3, y por lo tanto la variacidédn luminosa de W
Men es superior a 4.5 magnitudes.

R Cr B, la estrella prototipo de. la clase, y RY Sgr
tienen variaciones luminosas maximas de 9 y 7.5 magnitudes,
respectivamente. Stein y colaboradores (1969) mostraron que
después de una caida de luz al mdximo de R Cr B en 1969, se
habia producido una envoltura circunestelar con una masa de
aproximadamente 10‘9MO . Un valor similar se deduce para RY
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Sgr después de una calda al(még;?o, a partir de valores
ublicados por Lee Feast (1 . .
i Siendopque la zelacibn entre la absorcibén en magnitu_
des y la masa absorbente por cm2 es: am = K M, (el valor
de K lo determinan las caracteristicas de las particglas
absorbentes, la longitud de onda en la que se determina
la variacién luminosa, etc.), si admitimos que la capa ab
sorbente en el caso de V Cr A se produce en condiciones
fisicas y geométricas similares a las de R Cr B y RY Sgr,
llegamos a la conclusién que la cantidad de masa que eyec
ta esa estsella es similar a las otras dos, o sea del or-
den de 1077 M,. _

A la luz de esta conclusién, resultaba inexplicable
gue una estrella como W Men, enteramente similar a R CrB
y RY Sgr en lo que se refiere a su espectro, tuviera una
amplitud tan pequena en sus variaciones luminosas como lo
indican Kukarkin y Parenago. Si bien la cantidad de mate-
ria eyectada cada vez es de esperar gque muestre fluctua-
ciones estadisticas, alguna deberia ser tan grande como
las gue se encuentran en R CR B y RY Sgr; ésto es, preci-

samente, lo que muestran las presentes observaciones . La
cantidad de materia mdxima que eyectan estas cuatro _estre
llas es entonces, similar, y de aproximadamente 10~ Mo .
Referencias

Kukarkin, B.V., Kholopov, P.N., et al. 1969, General Cata-

logue of Variable Stars, Moscow;

Lee, T.A., and Feast, M.W. 1969, Ap.J., 157, L 173.

Mendoza, V.E.E., and Johnson, H.L. 1965, Ap.J., 141, 161.

Stein, W.A., Gaustad, J.E., Gillett, F.C., and Knacke, R.
F. 1969, Ap.J., 155, L 3.
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ASTROFISICA SOLAR






EXCITACION DEL HE EN CONDICIONES SOLARES
H. MOLNAR

Observatorio Nacional de Ffsica Cé6smica de San Miguel

Se presenta un programa de cdlculo de Los coefdicLen-
tes de La ecuacibn de equilibrio estadistico y su aplica-
cibn al cdlculo de poblacdiones atémicas del He para diver-
sas condiciones de T,, No y nadiacién incddente.

Se discute La validez de Las posibles aproximacicnes
en cdlculos futunos teniendo en cuenta Las caracterisiticas
def Adtomo de He y Las varniadas condiciones fisdicas Limperan
tes en fenémenos y estructuras solanes.

BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR.

1453



CAMBIOS DE LA POLARIZACION DE RA?IOBURSTS EN LA REGION
MCMATH 1340

R. MARABINI

Observatorio Astron®mico de La Plata

La negdibn activa Mc Math 13403 di¢é Luaan a un gnran

(ncnemente de La activdidad solan entrne el 28-6-74 y el
10-7-74. La observacibn de La polanrizacidn de radibunsts

en 408 MHz ha mostrado cambios del sentido de polardiza-
c(fn dentrno del minuto. Estas evidencias observacionales
son explicables considenando que emiten zonas distintas
de la misma neqibn activa. Se hace una asociacibn con
fulauraciones y obsenvaciones de radic en otras frecuen-

cLas.

] J "TA) 1Q
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MODELOS DE FLARES FOTOSFERICOS Y CROMOSFERICOS
M.E. MACHADO * y J.L. LINSKY +

* (Observatorio Nacional de Fisica Césmica) vy
+ (JILA, Boulder, U.S.A.)

Presentamos modelos de fotésgernas y cromésgernas e
§Lanes AolLanes de divensas importancdLas, basados princd-
palmente en el andlisis tebrico de Las Lineas def Ca 11
pero consistentes también con observaciones en Ha y Las
{ineas altas de La sernie de Balmen.

Los modelos estdn basados en La solucdbn de Las ecua
ciones de equilibrio estadistico y transponte de nradia- —
cibn para un Atomo de caledio de 5 niveles y uno de nadrl-
geno de 3 niveles. Encontramos que incrhementando La {mpen-
tancia del flLare, La altuna de fa alta crombsfera y rnegidn
de thansicién decrece en La atmésfena solan, producdende
cen aumento de presidn enthe 60 y 600 veces respecto ded
sol gqudieto e <ncrementando el gradiente de temperatunra Ctc
mos4énica. Estos cambios producen emisdibn brcllante on tas
tineas de Ca 11 y H 1 con penfiles de acuende a Las cbsen -
vaciones A4 se asume un campo de velocidades macroiunbulen
tc. Encontramos que La pante supenion de La fotlsgerna en
flarnes experimenta un aumento de temperatura enthre 100 y
700° K y ef minimo de temperaturna ocunre mds abajo en la
atmésfena solar que en rnegiones activas. Estos nesultados
sugLenen un calentamiento fotosfénico sdignigacante, que nc
ha sido predicho pon anteniones modetos.

¢ Este trnabajo ha s<ido financiado por el subsidee de La
NASA, NGR-06-003-057.
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FORMACION DE LINEAS ESPECTRALES FUERA DE EQUILIBRIO
TERMODINAMICO EN LA ATMOSFERA SOLAR

J.M. FONTENLA y H. MOLNAR

Observatorio Nacional de Fisica C6smica

Es sabido que panrna obtenen pengfiles de Lineas puera
de equilibric tenmodindmico, es necesario nesclven er 4cu-
ma autoccnsisdtente Las ecuacdiones de equilibrnic estadisti-
cc y de transpornte radiativo en La atmdésgfera. EL prcarama
que se presenta rnesuelve este problema en forma {terativa
en base al método de Skumandich y Doménicc. Las varndlables
de entrada son el modelo, (Telh), nelh), My(h)) y La ra-
diacibn Lncidente externa.

Ademds de Los penfiles de Linea. se obtiene Ainjcama-
cidn complementania sobre transformacién de enengia, cpa-
c{dades, etc.
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ANALISIS DEL FLARE EN LUZ BLANCA DEL 7/ DE AGOSTO DE 1972
ESPECTRO Y ESTRUCTURA ATMOSFERICA

M.E. MACHADO * y D.M. RUST +

* (Observatorio Nacional de Fisica Césmica)
+ (Sacramento Peak Observatory, Sunspot, U.S.A.)

Presentamos el andlisis espectral de un glare en Lu:
blanca ocurnido el 7-8-72. Los espectros obtendidos en fLa
negién Ax 3530 a 5895 A y La secuencda de fLLtrogramas
centrados en 4950 y 5900 A (200 X de banda pasante) cens-
tituyen La mds completa informacibn sobre un eventc de es-
ta natunaleza obtenida hasta el momento. EL andlisd del
espectro de Fe I y de Las fineas moleculares de CN y CH
muestra que La mdxima pnrofundidad de penetracidn del fia-
ne es de 200 km sobre tsggg = 1 en La Harvard-Smithso-
nian Reference Atmosphere. EL andlisis de Las Lineas de
Balmer indica que el flare ocurrhdil en una capa muy dedga-
da de La atmésferna y que el calentamiento y LonLzaciln
fuenon debidos a La inyeccidn de electrones de enengias
supeniones a 100 keV.

FL andlisis de La emisibn continua indica que €sta
es producida por transiciones Libre-fLigado de hidnbgenc
a una temperatura de 8500 K * 508 K.
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PROCESOS DE EMISION Y SU RELACION CON LA ESTRUCTURA Y
ORIGEN DE LOS FLARES SOLARES

M.E. MACHADC

Observatorio Nacional de Fisica C8smica de San Miguel

Se estuddian Los phocesos de emisibn en €ineas u cen-
tinuo durante ¢l desarrnollo de jlanres solanres que veramd -
ten ddisendiminan Las posibles fuentes de La enernala L<ibe-
rada durante Los fenbmenos.
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PROCESOS FISICOS



EXCITACION DE IONES DE CARBONO. NITROGENO Y OXIGENO EN
ATMOSFERAS ESTELARES

L.A.M. OPRADOLCE

Instituto de Astronomfa y Fisica del Espacio

Se efectud el cdlculo de La densidad de enengia emi-
tida porn Lones de Nitnbgeno, Carbone y Oxigeno af efectuan
una transicibn dipolan eléctnrnica del primen nivel al funda-
mental, previa excditacidn colisional electrénica. Los re-
sultados fueron aplicados a Las Lineas de nresonancia de {a
estrella Wolf-Rayet HD 50896 para deteaminarn La rnelacdfn
entre Las abundancias de Carbono y Nitrnbgeno. EL valcr ob-
tenido de 3.6 pana dicha nelacibn, comparado con el de fLa
abundancia cbamica (3.3) y solan (5.0) no peamite suponer
una anomalia de La abundancia nelativa de estos fendmenos.
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SISTEMAS ESTELARES
Y

ESTRUCTURA GALACTICA



LA ASOCIACION T DE LA ZONA DE CORONA AUSTRAL
H.G. MARRACO

Observatorio Astron®mico de La Plata

Se han nealilzado Las obsenvacdLones fotoeléctricas en
el s4istema UBVRI de una secuencia hasta magnitud V = 15.5
¥ se han tomado Las placas Schmidt directas panra fotceme-
thia en el mismo sistema. Se dispone de placas con pris-
ma obfetivo en dispersibn de clasigicacibn y en una das-
pernsibn menon para La negiln espectral de Ho para detec-
tan estnellas con emisibn. Se estd comenzando a reducdt
el matenial obtenido con el objeto de estudiarn el conte-
nido estelan completo de una asociacdbn T.
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EL CUMULO GLOBULAR IC 4499
C.R. FOURCADE, J.R. LABORDE y J.C. ARIAS

Observatorio Astrondémico de Cbrdoba

Con el telescopio de Bosque Alegnrne, Cérndoba, dia-
gragmado a 110 cm, 4fuernon tomadas 16 placas en dos colc-
1es (Azuf y ViLsual) y mediante Las mismas se midLeron 333
estnellas de Las cuales 171 son variables.

Construido el diagrama color-magnitud se determina-
non Los pandmetnos fis4icos, geométricos u fotométricos
del cdamulo.

La gran mayornia de Las 171 estrnellas vardiables ne-

sultaron sen RR Lynae.
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COLLINDER 228 Y EL COMPLE.I0 ETA CARINAE
A. FEINSTEIN, H.G. MARRACO y J.C. FORTE

Observatorio Astronfmico de La Plata

Mediante observaciones fotoeléctricas UBV de 99 .-
teellas se estudib La estructura de La zona del cdmudlc
Coll. 228. Se encuentra que se trata de un grupo de es-
trellas f6venes con un mbdulo de distancda [(m-M)o, = 12.0,
que se proyecta sobre La extensibn hacia el sur del com-
plejo Eta Can. La binarnia eclipsante (P = 6d 01) HD 93206
nertenece a este ghrupo estelan.
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CINEMATICA DE CUMULOS ABIERTOS
J.C. FORTE

Observatorio Astronbmico de La PLata

Se caleculan Las constantes de rnotacdbn galfctica em-
pleando velocdidades nadiales y distancias fotométrnicas de
cumulos abientos y La Lnfluencia que sobre ellas tienen
divensos pardmetros, para Luego aplicarlas en el marcc de
La teoria espiral de Lin.
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EL CUMULO GLOBULAR NGC 1851
C.R. FOURCADE

Observatorio Astronémico de Cérdoba

Porn medio de 190 estrnelflas medidas en 23 placas de
dos colonrnes se consdtruybé un diagrama colfor-magnitud en
el cdmulo globulan NGC 1851, Calculado el enrojecimiento,
se determind La distancia del cdmulo, como asdl también
Aus parndmetnrnos fLsicos, geométrnicos y fotométrnicos. De La
Locacibn de Las estnellas varniables en el diagrama colon-
magnitud se encontrb que 13 son RR Lyrae, 2 posiblemente
ceqedldas de poblacibn 11 y 2 variables rnofas de Lanrngo pe-
niodo.
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EL CUMULO GLOBULAR NGC 6362
C.R. FOURCADE

Observatorio Astron®mico de C6rdoba

Porn medioc de 32 placas fotogrdficas tomadas en el
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