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EDITORIAL

El volumen N° 26 contiene las comunicaciones e informes presen
tados en la Vigesimosexta Reunión Anual de la Asociación Argentina 
de Astronomía llevada a cabo en Mar del Plata entre los días 29 de 
septiembre y el 2 de octubre de 1980 y que tuvo carácter de homenaje 
a la Universidad Nacional de La Plata en su 75° Aniversario. La Reu
nión fue auspiciada por el Consejo Nacional de Investigaciones Cien
tíficas y Técnicas de la República Argentina y por la Comisión de In 
vestigacicnes Científicas de la Provincia de Buenos Aires a través de 
subsidios para su organización y publicación del presente volumen. El 
apoyo mencionado se agradece infinitamente. Se extiende nuestro agra
decimiento a la Dirección de Impresiones de la Universidad Nacional de 
La Plata que tuvo a su cargo la impresión así cano también a la Sra. 
Silvia G. de Picó quien se encargó de la tarea mecanográfica.

Hugo Levato
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Discurso pronunciado por el Sr. Presidente de la Asociación 
Argentina de Astronomía, Dr. Femando Raúl Colcmb, con motivo del ho
menaje rendido por la Asociación Argentina de Astronomía a la Universi
dad Nacional de La Plata en su 75° Aniversario.
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Con este sencillo pero sentido homenaje la Asociación Argentina de 
Astronomía quiere recordar la figura ilustre de Joaquín Víctor González 
quien ademas de sus múltiples ocupaciones fue, por sobre todas las co
sas, educador, pensador y poeta.

Recordamos al artífice de esa conjunción que es, ni más ni menos, 
que la Universidad Nacional de La Plata; a quien bregó por la unifica
ción de esfuerzos desparramados en aquel entonces en la Universidad 
Provincial, el Observatorio Astronómico, el renombrado Museo de Cien
cias Naturales y la Biblioteca Pública de la Provincia, y alcanzar a 
través de ello el más caro objetivo que puede tener todo hombre de bien:

Colocar a las Instituciones en que trabaja en el peldaño más alto 
de la consideración en el mundo científico y cultural de su época y pos
teriores.

Esta nueva Universidad debía caracterizarse, según sus propios con 
ceptos, por la amplitud de su organización, por la existencia de una 
perfecta armonía y correlación entre las diversas disciplinas y activi
dades, de modo que respondieran al concepto propio de su nombre: UNIVER 
SIDAD, y por sobre todo, los estudios debían ajustarse al método experi 
mental.

Era necesario, pues, reunir esas fuerzas dispersas, fundir todas 
esas instituciones en un solo organismo, uniéndolas bajo una dirección 
común. Es la labor srpeñosa e infatigable de Joaquín V. González la que 
allana las principales dificultades para alcanzar estos objetivos.

La visión de Joaquín V. González, de crear una nueva institución so 
bre la base de las existentes, de no ignorar lo ya realizado, de no des
conocer la obra de otros, sino perfeccionarlas, mejorarlas, es un verda
dero ejemplo de construcción positiva, digno de tener siempre presente al 
proyectar nuevas empresas.

Es nuestra satisfacción, cano astrónomos, ver que el ideal del pre
claro riojano está presente en el esfuerzo enprendido por la Universidad 
Nacional de La Plata junto a sus hermanas de Córdoba y San Juan para la 
concreción del futuro telescopio argentino de 2.15 m que se está instalan 
do en la Pcia. de San Juan. Así, Joaquín V. González queda en nuestra me
moria viva con un saldo netamente positivo al punto que se transforma en 
centro motivador para nuestro trabajo cotidiano.

o BCU.\'°26. ASOC.ARG. VE ASTR,



ASTROMETRIA





■:ome:;ivacic:i

CUARTO CATALOGO CIRCULO MERIDIANO SAN JUAN (FK^SUR)

R.A. CARESTIA w W. CASTRO

Observatorio Astronómico Félix Aguilar (U.N.S.J.)
Director J.A. LOPEZ

INTRODUCCION:

En el año 1961, se firmó un convenio entre la Universidad Nació 
nal de Córdoba y la Universidad Nacional de Cuyo, para trasladar a 
la provincia de San Juan, el Círculo Meridiano Repsold Reversible, 
objetivo de 190 mm. de diámetro y 225 irm. de distancia focal, perte
neciente al Observatorio de Córdoba para ser operado por el Observa
torio Astronómico "Félix Aguilar", hoy dependiente de la Universidad 
Nacional de San Juan. El pabellón albergue fue inaugurado el 24 de 
octubre de 1961 y el traslado del instrumento se concretó en 1966. 
En enero de 1969 se comenzó a observar en forma regular usando di
cho instrumento. A partir de esa fecha se observaron series de estre 
lias pertenecientes al Catálogo Fundamental FK4 (Series Kustner), 
las que a partir del 18 de junio del mismo año fueron alternadas con 
programas de observación para el Catálogo S.R.S. Las observaciones 
se extendieran hasta mediados de 1975 para las primeras y hasta el 
comienzo de 1974 para las segundas. Para estos trabajos se cantó can 
un subsidio de la Academia de Ciencias de Estados Unidos de Norteamé 
rica.

Las observaciones de series fundamentales (Kustner) dieron ori
gen a nuestro Primer Catálogo Fundamental Círculo Meridiano San Juan 
(First San Juan Meridian Circle Fundamental Catalogue). Las observa
ciones de programas para el Catálogo S.R.S. dieron origen al Tercer 
Catálogo Círculo Meridiano San Juan S.R.S.

CUARTO CATALOGO

Usando las observaciones de estrellas del Catálogo FK4 que se 
temaron ccmo estrellas de referencia en los programas S.R.S., herios 
confeccionado el "Cuarto Catálogo Fundamental Círculo Meridiano San 
Juan" (Fourth San Juan Meridian Circle Fundamental Catalogue) que a- 
quí presentamos y que contiene 364 estrellas FK4 entre las declina
ciones de -30° a -90°. Para 37 estrellas se dá aparte, los valores 
en ascención recta obtenidos en culminación inferior. Un total de 
19.589 observaciones individuales fueron hechas sobre estrellas FK4, 
de las cuales 13.764 correspondieron a estrellas de -30° a -90° de 
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declinación y 5.825 a estrellas ecuatoriales entre +16°.
Las observaciones para el Catálogo S.R.S. se hicieren en dos 

zanas de declinación ZONA I de -40° a -60° y ZONA II de -60° a -90°. 
En cada programa de observación (turno de aproximadamente cuatro ho 
ras de duración) se observaban por los menos: 6 estrellas ecuatoria 
les, 2 estrellas polares en culminación superior y 2 en culminación 
inferior, 10 estrellas en la zona de observación +5°, todas del Ca
tálogo FK4; el programa se completaba con estrellas del S.R.S. de 
la zana. Cada programa fue observado sin modificaciones por lo me
nos dos veces, una en cada posición del instrumento (Freno E Círcu
lo A, Freno W Círculo B) .

REDUCCION EN ASCENCION RECTA

Se usó la fórmula de Hansen

aQ = 0 + A0 + b sec0 + c see 6 + n(tan<S - tan0)

La lectura del reloj 0 es el tiempo de paso por el "eje promedio de 
tana de tiempos11 correspondiente al promedio de 20 tops tomados e- 
lectrcmecánicamente en puntos fijos del campo, mediante el mi eróme- 
tro impersonal movido por el sistema de "motor drive" construido 
por el U.S. Naval Observatory. Cano reloj se usó un cuarzo marca 
Rohde & Schwarz tipo C.A.Q.A. de tiempo sidéreo y un Cronógrafo Ins 
criptor marca Hermann Wetzer K.G.
La corrección del reloj A0 fue determinada en base a las estrellas 
ecuatoriales FK4 del programa (ó = +16°).
La inclinación b se determinó con eT espejo nadiral de mercurio y 
la lectura correspondiente al eje sin colimación.
La colimación c se obtuvo como la diferencia de la lectura corres
pondiente ai "eje sin colimación" determinada por inversión del ins 
frumento sobre dos colimadores horizontales opuestos y el "eje pro
medio de tana de tiempos" determinado a ojo y oído; c incluye ade
más el efecto de aberración diurna.
El coeficiente n se obtuvo cano promedio de los valores calculados 
con estrellas FK4 polares tonadas en culminación superior y en cul
minación inferior combinadas individualmente con una estrella ecua
torial FK4 promedio.
Los coeficientes b y c se determinaran al comienzo y fin de cada 
tumo, usando para la reducción el promedio de ambas determinacio
nes. Para cada estrella FK4 de la zona se calculó:

Act = (O-C) = a - aa o c
donde ac es la ascención recta aparente calculada por el procedi
miento de Scott and Hughes a partir de las coordenadas medias y mo
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vimientos propios del Catálogo FK4.

REDUCCION EN DECLINACION

Al comienzo y fin de cada tumo se determinó el punto cenital 
del correspondiente círculo, por medio del espejo nadiral de mercu- 
rio. Para instantes intermedios se interpoló linealmente entre co
mienzo y fin.

La distancia cenital a la estrella se obtuvo como diferencia 
entre la lectura correspondiente al punto cenital y la lectura a la 
estrella; se aportó corrección por run, trazos, flexión, curvatura 
y refracción calculada en base a la fórmula de Pulkovo en función 
de la pre sien atmosférica, tensión de vapor y temperatura a altura 
de objetivo tomada para cada estrella.

En base a una latitud inedia y a la distancia cenital medida se 
calculó una declinación preliminar. Can las estrellas FK4 de la zo
na se buscó una corrección a la latitud media para latitud instantá
nea, corrigiendo por este valor la declinación preliminar, se obtu
vo la declinación observada óo.

Finalmente se obtuvo para cada estrella FK4 de la zona la dife 
rencia

A6 = (O-C) r = 6 -6o o c
donde ¿c es la declinación aparente del Catálogo FK4 calculada en 
la forma indicada para a .

CATALOGO

El Catálogo consigna para cada estrella FK4 de declinación en
tre -30° a -90° los valores (0-C) RA y (O-C) D obtenidos cano prane 
dio general de los correspondientes (O-C) a y (O-C) ó de todos los 
pasajes observados en ambas posiciones del instrumento (Freno E, 
Círculo A; Freno W, Círculo B) a los cuales previamente se ha apor
tado la correspondiente corrección por freno en función de la decli
nación: 1/2 A (E-W) consignados en Tabla I. ~Los errores medios cua- 
dráticos consignados en el catálogo para (O-C) RA y (O-C) D en las 
columnas ME es el obtenido con las diferencias y entre el promedio 
general y cada uno de los valores individuales corregidos por freno 
y el número total de observaciones N:

““ -V 005 5 MEÓ ='! N(N-Í)

El error medio cuadrático promedio del Catálogo para una sim
ple observación resultó:
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eacosó = 0?023
eó = 0V33

Teniendo en cuenta que las estrellas del catálogo tienen en 
promedio 36 observaciones individuales y considerando el procedi
miento observacional y forma de reducción adoptada; el Catálogo pue 
de considerarse como "cuasi Fundamental" y los valores (0-C) cano:

INSTRUMENTO - FK4

ésto es, como corrección al FK4 en el sistema instrumental.
Los gráficos 3 y 4 muestran las curvas Aacosó y A ó de nuestro 

Primer Catálogo Fundamental en comparación con las del presente ca
talogo. Aunque ambos catálogos fueron hechos con observaciones to
talmente independientes y siguiendo procedimientos cbservacionales 
y de reducción distintos notamos una gran coincidencia, siendo la 
diferencia promedio entre amibos de 05001 en ascención recta y O'JOl 
en declinación para las mismas estrellas.

Por éllo, y aún cuando no se han aportado correcciones especia 
les al efecto, consideramos que ambos catálogos fundamentales están 
en el mismo sistema y son por lo tanto directamente comparables.

Los gráficos 1 y 2 muestran las curvas ¿as y Aó^ obtenidas pa
ra cada freno y para cada círculo graduado. En base a éstas se obtu 
vieron los valores consignados en la Tabla I para la corrección por 
freno y círculo.

COMPUTACION

La programación FORTRAN de la reducción preliminar de los re
sultados fue realizada por el Ing. Aldo Zaragoza quien trabajó en 
la elaboración de los programas de computación, utilizando la ccmpu 
tadora IBM 1130 del Centro de Cómputos de la Universidad Nacional 
de San Juan, hasta su fallecimiento acaecido el 30 de octubre de 
1979. Posteriormente los trabajos de computación se continuaron ba
jo la inestimable colaboración prestada por la Ing. Carla Bruschi 
de Cardinal! del Centro de Cómputos de la Universidad Nacional de 
San Juan, con la computadora 370/30.

EQUIPO DE OBSERVACION

Las personas que en algún memento compusieron el equipo de ob
servación son las siguientes:
R.A. Carestía, J.L. Lobar do, C.A. Lizana, E. Carrizo, M. Gallego, 
W.L. Castro, D.W. López, G.G. Gutiérrez, D.H. Garay, A, Cruz García, 
R.E. Orrego, R. Lucero, C. Martínez, R. Jakowczyk y M.A. Montoya.
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Corrección por freno

1/2 A (E-W)

Tabla I

6 en A.R. en Decl. é en A.R

-27.5 -.019 +.05 -72.5 +.021
-32.5 -.018 + .05 -77.5 + .021
-37.5 -.011 + .07 -82.5 + .012
-42.5 -.012 +.03 -87.5 -.001
-47.5 -.011 -.10 -92.5 .000
-52.5 -.003 + .07
-57.5 +.006 -.03
-62.5 + .003 -.06
-67.5 -.004 -.04
-72.5 -.010 -.02
-77.5
-82.5

-.005 
+ .016

+ .01
+.05

(O-C) = (O-C)” + 1/

-87.5 + .005 + .08
-92.5 + .005 + .09
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EXPLICACION

Columna Denominación Significado

1 FK4 
NUMBER

Número de estrella Catálogo FK4 + 30.000

2 ORIGINAL
R.A. 1950.0

Ascención recta media 1950.0 del catálo
go FK 4 en horas, minutos y segundos.

3 ORIGINAL
DEC.1950.0

Declinación media 1950.0 del catálogo 
FK4 en grados, minutos y segundos.

4 P.M. (R.A.)
1950.0

Movimiento propio secular 1950.0 del ca
tálogo FK4 en ascención recta en segun
dos de tiempo.

5 P.M. (D)
1950.0

Movimiento propio secular 1950.0 del ca
tálogo FK4 en segundos de arco.

6 (O-C) R. A. Corrección a la ascención recta del catá 
logo FK4 en segundos de tiempo para la 
época media de observación.

7 ME
.001

Error medio cuadrático reducido al Ecua
dor.

8 N Número de observaciones en ascención rec 
ta.

9 EPOCH
1900+

Epoca media de las observaciones en as
cención recta.

10 (O-C)D Corrección a la declinación del catálogo 
EK4 en segundos de arco para la época me 
dia de observación.

11 ME
.01

Error medio cuadrático.

12 V X'. Número de observaciones en declinación.

13 EPOCH
1900+

Epoca media de las observaciones en de
clinación.
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EXPLANATION

Column Denomination Meaning

1 FK4 
NUMBER

Star number as given by FK4 Catalogue 
+ 30.000.

2 ORIGINAL
R. A.1950.0

Mean right ascension 1950.0 FK4 Catalogue 
in hours, minutes and seconds.

ORIGINAL
DEC.1950.0

Mean declination 1950.0 FK4 Catalogue in de 
gree, minutes and seconds.

4 PM(R.A.) Centennial proper motion in right ascension 
1950.0 FK4 Catalogue in seconds of time.

5 PM(D) Centennial proper motion in declination 
1950.0 in seconds of arc.

6 (O-C) R.A. Correction in right ascension to the FK4 Ca
talogue in seconds of time, at mean epoch ob 
servation.

*7 
/ ME

.001
Mean square error reduced to Equator.

8 N Number of right ascension observations.

9 EPOCH
1900+

Mean epoch of the right ascension observa
tions.

10 (O-C)D Correction in declination to the FK4 Cata
logue in seconds of arc, at mean epoch ob
servation.

11 ME
.01

Mean square error.

12 N Number of declinations observations.

•1 7 EPOCH
1900+

Mean epoch of declinations observations.
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COMUNICACION

SEGUNDO CATALOGO CIRCULO MERIDIANO SAN JUAN (FKSZ)

R.A. CARESTIA y M. GALLEGO

Observatorio Astronómico Félix Aguilar (U.N.S.J.)

PREFACIO:

EóZe. coZáZogo ¿ue ob¿eAvac/o c.<?n eZ CZtcuZo MeAZcíZano PeveAóZbZe 
Que ¿e. opeAa en eZ úb¿ cavoZoaZo AéZAonóinZco "FéZZx AguZZaA", cíe Za U- 
n¿ve/t¿¿dad NactonaT. de San Juan. Contiene 67 7 e¿&te¿¿a¿ de£ CatáJLogo 
OntgÁnaJL tte.c¿b¿do deZ PepaAZamenZo de A¿ZAonomZa de Za UnZveAóZdad de 
CbZZe denominado FKSZ (FandamenZaZ KataZog S£ab¿ Zbtozp]. Loó eóZAe- 
ZZoó eóZán dt¿tntbaída¿ en Za zona +30° a -90° en de.c¿ínac¿ón, La¿ ob- 
¿eAvac¿one¿, ¿e. ¿n¿c¿a/t.on en ago¿Zo de 1975 y ¿e texmtnasion en novZem- 
bAe de 1977 con un total de. 2949 pa¿aje¿> en Aócenctdn Recta y de. 2864 
pa¿>aje¿ en Vecllnaclón, E£ pstome.dto del etttot cuadtátlco medio en a¿- 
cencZón AecZa de una ob¿e¿.vaclón e¿ de. 04021 y de 0"39 en declinación.

INSTRUMENTOS Y ACCESORIOS

Círculo Meridiano Reversible: Construido por A. Repsold & Sohne, con 
un objetivo de 150 irm. de diámetro y 2,25 m de distancia focal; posee 
dos círculos graduados de 74 cms. de diámetro divididos de 4 en 4 mi
nutos y leídos a través de cuatro microscopios colocados en el tambor 
del lado Este, de modo que para la posición Freno al Este, se trabaja 
con el círculo denominado A de platino iridiado, y para la posición 
Freno al Oeste, con el círculo B de plata. Los microscopios están pro
vistos de dos pares de hilos de bisección, separados 1,5 rotaciones.
El ocular está provisto de un micrímetro impersonal de ascención recta 
movido por un sincro-motor cuya velocidad es regulada según la declina 
ción de la estrella, por un integrador diferencial ajustable por con
trol remoto (sistema construido por el U.S. Naval Observatory). Tam
bién posee un micrómetro de declinación con un dcble hilo móvil. Los 
demás hilos del campo son fijos, (figura 1).

i u
(3) ! !

‘ 1

(2) 1 1
1

-------- - .

1
■’ - - - t

1

1
1

1
1

(1) doble hilo móvil de A.R. (2) doble hilo móvil de Dec. *(3)' campo toma de tiempos

Fig. 1
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Cronógrafo y Reloj: Los tiempos fueron registrados con un Cronógrafo 
Inscriptor marca Hermaun Wetzer K.G. ocmandado por un reloj de cuarzo 
marca Rohde & Schwarz tipo C.A.Q.A. de tiempo sidéreo.

PLAN GENERAL DE OBSERVACION

El FKSZ se dividió en cuatro zonas de observación para su mejor 
vinculación con el FK4, a saber:
ZONA N2: Estrellas comprendidas entre +30° y 0o en declinación.
ZONA Ni: Estrellas comprendidas entre 0o y -31? 5 en declinación.
ZONA Si: Estrellas comprendidas entre -31? 5 y -60 ?0 en declinación.
ZONA S2: Estrellas comprendidas entre -60 ?0 y -90 ?0 en declinación.

Los programas de observación tenían una duración de 4 hs. aproxi
madamente y constaban de unas 40 estrellas discriminadas de la siguien 
te manera:
12 estrellas FK4 en la zona de observación.
6 estrellas FK4 ecuatoriales entre + 16 ?0 en declinación (tres y tres 

simétricas respecto al Ecuador).
2 estrellas polares en culminación superior.
2 estrellas polares en culminación inferior.

10 estrellas FKSZ de la zona.
Un mismo programa fue observado, en general, con freno al Este 

Círculo A y con freno al Oeste Círculo B.

DETERMINACION DE CONSTANTES INSTRUMENTALES

Constantes periódicas: El valor de la rotación del micrómetro de aseen 
clon recta (4S0710), y del micrómetro de declinación (18'.'3), el run y 
el eje prcmedio de tiempo se determinaron por los métodos clásicos, 
los dos últimos quincenalmente.

La flexión fue determinada por el método de los colimadores hori
zontales opuestos, dando como resultado promedio, cero.

Para el error de trazo se usaron los valores que obtuvo el astró
nomo Dr. Meade L. Ziirmer en el año 1914 y que figuran en "Resultados 
del Observatorio Nacional Argentino", volumen 35, Observatorio de Cór
doba. En 1974 se hizo un nuevo estudio de los trazos, de grado en gra
do, por el Método de las Rosetas y no se encontraron variaciones sig
nificativas.
Constantes diarias: La determinación del eje sin colimación, inclina
ción y punto cenital, se efectuó antes y después de cada serie de ob
servación, temando para la colimación e inclinación el prcmedio de am
bas determinaciones; para el punto cenital se interpoló en función del 
tiempo entre el valor del comienzo y del final de la serie.

La determinación del eje sin colimación, se hizo por inversión 
del instrumento sobre dos colimadores horizontales opuestos; cada de- 
terminacicn se realizó con el prcmedio de cuatro series de 10 bisec
ciones a los colimadores.

La inclinación b, se determinó en función de la colimación y de 
las lecturas con el micrómetro de ascención recta al espejo nadiral de 
mercurio.
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El punto cenital se obtuvo, adicionando al promedio de las 10 lecturas 
del micrcrretro de declinación sobre el espejo nadiral de mercurio, el 
promedio de las 8 lecturas al círculo corregidas por error de trazo y 
run.

METODO QBSERVACICNAL

Tema de Tiernos: El sector fijo para la tema de tiempos es la indicada 
en Fig. 1. El tiempo de paso fue el prcmedio de 20 tops temados elec
tromecánicamente en puntos fijos del sector, mediante el micrómetro 
impersonal comandado por el motor-drive.

Lectura a la estrella en Declinación: En cada pasaje se hicieron bisec 
clones a la estrella con el micrómetro de declinación, simétricas res
pecto al hilo sin colimación, cuyo prcmedio corregido por error de cur 
vatura se adicionó al prcmedio de las ocho lecturas hechas en forma 
visual sobre el círculo, corregidas por error de trazo, run y flexión. 
Para cada pasaje se tomó la temperatura al décimo de grado centígrado, 
en un termómetro colocado a la altura del objetivo.

REDUCCION EN ASCENCION RECTA

Reducción Preliminar: Se usó la fórmula de Hansen

t = b see y + n (tan Ó - tan y) + c see <5

obteniéndose la A.R. preliminar observada (ao) cano

ao = 9 + A0 + t

la constante n de Bessel, se obtuvo como promedio de los valores ano 
jados por las estrellas FK4 polares, (2 en culminación superior y 2 
en culminación inferior) combinadas individualmente con una estrella 
ecuatorial prcmedio dentro de la misma serie.

La colimación c se obtuvo cano diferencia de la lectura correspon 
diente al eje sin colimación y el eje prcmedio de toma de tiempo in
cluyendo el efecto de aberración diurna.

A0 es el prcmedio de la corrección del reloj arrojados por las 
estrellas ecuatoriales FK4 de la serie.

La inclinación b se determinó en base al baño nadiral de mercurio 
en la forma explicada anteriormente.

La ascención recta calculada (ac) es la aparente calculada en ba
se al procedimiento de "Scott and Hughes" partiendo del catálogo FK4 
1950.0 y del catálogo FKSZ 1950.0 provisto por el Departamento de As
tronomía de la Uní5tersidad de Chile.

Para todas las estrellas observadas en una serie se obtuvo

(O - C) ’ = ao - ac
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Reducción al Sistema FK4: Los (O-C) ’ de las estrellas FKSZ fueron re- 
ducidos al sistema FK4 eh base a las estrellas FK4 zonales según la 
expresión

(0-C) = (O-C) ' - (O-C) ’ - p(sec ó - see 6)z z
(O-C)'= pranedio de los (O-C) preliminares de las estrellas 

z zonales FK4

see 6 = pranedio de see 6 de las estrellas zonales Fk4.

El coeficiente p se determinó aplicando una solución por mínimos 
cuadrados al sistema de ecuaciones dado por las estrellas FK4 zonales:

p(sec óz - see 6z) = (O-C)1z - (O-C) 'z

REDUCCION EN DECLINACION

Reducción Preliminar: La distancia cenital medida a la estrella, fue 
obtenida ccmo diferencia entre la lectura al cénit y la lectura a la 
estrella ccmo se indicó anteriormente y fue corregida por refracción 
usando la fórmula de Pulkovo.

En base a una latitud media fija y a la distancia cenital corre
gida, se calculó una declinación preliminar (ao), tanto para las es
trellas FKSZ ccmo para las estrellas FK4 de la zona observada en la 
misma serie. Se obtuvieron las diferencias (O-C) ' entre esta declina
ción preliminar y la declinación aparente (6c) calculada cano se indi
có para ac:

(O-C)’ = 6o - 6c

Reducción al Sistema FK4: A los (O-C) ' de las estrellas FKSZ, se sus
trajo el promedio ¿e los (O-C) ’ de las estrellas FK4 zonales, obte
niéndose

(O-C) = (O-C)' - (O-C)’z

CATALOGO

Los valores (O-C) R.A. y (O-C) D consignados en el catálogo para 
cada estrella son el promedio de los (O-C) de todas las observaciones 
individuales hechas con ambos frenos y ambos círculos graduados. El 
error medio cuadrático fue calculado con las diferencias entre ese 
pranedio y cada uno de los valores individuales. limdamentamos este 
proceder, porque en general todas las observaciones individuales de 
una estrella fueron repartidas por igual entre airioos frenos y ambos 
círculos.
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EQUIPO DE OBSERVACION

Las personas que en algún memento compusieron el equipo de obser
vación, son las siguientes: R.A. Carestía, G.G. Gutiérrez, D.H. Garay, 
W.L. Castro, R.E. Orrego, M. Gallego, R. Jakcwczyk, M.A. Montoya, A. 
Rocher, R. Herrera y E.R. Galarza.
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EXPLICACION

Columna

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Denominación

FKSZ 
NUMBER

Número de estrellas dado por el Catálogo 
Original enviado por el Departamento de 
Astronomía de la Universidad de Chile.

ORIGINAL
R. A. 1950.0

Ascención recta media 1950.0 del Catálo
go Original en horas, minutos y segundos.

ORIGINAL 
EEC. 1950.0

Declinación inedia 1950.0 del Catálogo O- 
riginal en grados, minutos y segundos.

PM(R.A.) Movimiento propio secular 1950.0 en as
censión recta del Catálogo Original en 
segundos de tiempo.

PM(D) Movimiento propio secular 1950.0 en de
clinación del Catálogo Original en según 
dos de arco.

(O-C) R.A. Corrección a la ascención recta del Catá 
logo Original FKSZ en el sistema FK4, en 
segundos de tiempo para la época media 
de observación.

ME 
.001

Error medio cuadrático reducido al Ecua
dor, eacos<5, de la posición del Catálogo 
computado con la desviación de cada ob
servación, respecto a la inedia aritméti
ca en segundos de tiempo,

e = /{v2/(n*  (n-1))}.
a

N Número de observaciones en ascensión rec 
ta.

EPOCH
1900+

Epoca media de las observaciones en as
censión recta.

(O-C)D Corrección a la declinación del Catálogo 
Original FKSZ en el sistema FK4 en según 
dos de arco para la época media de obser 
vación.
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EXPLICACION

Columna

11

12

13

Denominación

ME 
.01

N

EPOCH
1900+

Error medio cuadrático, eó, de la posi
ción del Catálogo, computado con la des
viación de cada observación respecto a la 
media aritmética en segundos de arco, 
e<5 = /{v2/(n*  (n-1)) }.

Número de observaciones en declinación.

Epoca media de las observaciones en decli_ 
nación.
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Column

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Denomination

FKSZ 
NUMBER

Star number as given by Original Catalo
gue send by Departamento de Astronomía, 
Universidad de Chile.

ORIGINAL
R.A. 1950.0

Mean right ascension 1950.0 Original Ca
talogue in hours, minutes and seconds.

ORIGINAL
DEC.1950.0

Mean declination 1950.0 Original Catalo
gue en degree, minutes and seconds.

PM (R.A.) Centennial proper motion in right ascen
sion 1950.0 Original Catalogue in se
conds of time.

PM(D) Centennial proper motion in declination 
1950.0 Original Catalogue in seconds of 
arc.

(O-C) R.A. Correction in right ascension to the FKSZ 
Original Catalogue in the FK4 System in 
seconds of time, at mean epoch observa
tion.

ME 
.001

Mean square error reduced to Equator, 
Eacos<S, of the position of the Catalogue 
ccmputed with the desviations of each ob
servation towards arithmetic mean in se
conds of time, £ = /{v2/(n*  (n-1))}.

a
N Number of right ascension observations.

EPOCH
1900+

Mean epoch of the right ascension observa 
tions.

(O-C)D Correction in declination to the FKSZ Ori 
ginal Catalogue in the FK4 System in se
conds of arc, at mean epoch observation.

ME
.01

Mean square error, eg, of the position of 
the Catalogue, computed with the desvia- 
tion towards arithmetic mean in seconds 
of arc, Er = /{v2/(n*(n-1) ) }.
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EXPLANATION

13

Column Denomination Meaning

12 N Number of declinations observations.

EPOCH Mean epoch of declinations observations.
1900+

8(?L.W°26. ASOC.ARG. VE ASTR. 35



o

0 -4 3 F 'J O j 3 0 o 7 -J 3 J O X O O O \
j a -o a o y 3 ja •-' y r o f o j -> *

f r -c y t f «r 4 y o y .n 0 y o y f A A O

•i o a o y *- a f o
*J X 4 —* A F -u

A O A 0 *- -A r* O 43 F* 
IJ -Í j y' A A O -’1 -

O O O O O 0 O ~> O 
I I III

A-J>J3-%OOOO- 
III I I

■.: o o o o □ o -4 j j 5 -*  a 
III I II I II I I

-O

•J M0X Q4UUJQ 
'T ■ i >r aj'T-w m -m '•

r* m ■ m

j y n y o y a f n o y y u r -f >r • i o

y y F

—' j o n a -4 y y —<
O 3 O -* O — -< F F O
'• O O O O O O O

Ano-n-^OF^n
• m :x 4 f O *□  o —< n .
OOT-<A'4o^o >

?°?° ’

x 'i y a a y y
r i —< —« q A *• A **

• O ’ *' -* O A o o

' > O a O O a O O a

A n A -4 A A r A 4
o —< un y u '» -* *
O O O O O -* 4 4

o 7 p ° O a O O O O O 3 A 
I

O03 t0ü000-0
A : F 3 J A o “4 A

>• -4 X O 0 A A X A )
"O —< 0 0 t O y A a J

* • y
• * 0

3 ? O ) 3 
I

A A J A •> n -> 
ti II

3 A O □ A o A O

O 
-í O 
o

n a.

3 □

) ' I 4 T 3 3 0 A
4 •"- • j A ) 4 'J N 45
3 o • -4 A O 4 O O

A 4 A
O -< *4

*4 A
O r

r
3

A
►
4

\ 
A

O
3 
r

3 0 0^00 O r, z 3 A ) 3 O O T O O 3
III II

-)
■*  O -q -j -J *«-  A J ,A

A F -í \¡ A -<
> r —* y -< im o ** a o •3 JOOaO-^OA

•t

F AO F X O * * -*  X
fio j o n -« o '■> y x

AJ xjA
x A A A X A . A A A 4 A

O y A
4 A

3 A
*• F AJ O O AJ A aj y \j a O y y o tí j

a -j a aF a a r aj

-* O 3* <4 A A O -j xj n
-«3-<nr^N-*A^  
i I I II II

A O O O O A Q \J a jo
A f -M -T xj T fi\ A -4 -4

** J -4 A A O A .A
| A O —í O * H u »

I 1 II! I

r A

X —< 4 A O J A J'i
•r—• j-í-t-t ■>
j 4*  o -r r ’•-•>.—<

t j xj >r -4 n sF X) r
4 4 4 o r -o o
4 J' T 'F O A AJ r 1 XX

•4 C r «4 A
4 j * r
4 F 1 F ->

n a -t xy <-
■4 F XJ A
J 4 (AJ Q F

—4 r '4 A AJ o O c -I) —<
A J O A 0 4 r '*• A
¿ A «J J iJ F A .A 4 U

-> a n«r -ja —« v a
j j -4 -r 'F m 4" 'T

J -4 o JJ F O -y O 'J 'F
—I —< -4 JA

J _> 3 O J J O J (J

A A ^-4 n 4 4 A 4 -4

*O F —< sr O F F A O
A 4’4n A*> rr'*fi'Fy

4 *■.)  Q -3 □ U Q □ □ 3

4 > rj-unj'\O'y4J 
-4 A r T *3  —< n 4

y n a> jj f a ,F
3 F n n n

F A -’ U-44'FTOJ’I 
A -4 J A 4 4 X r

-t -4 j \j x
* A 
r n

*4 A *J 4 -XJ F F 4
J A A

o 4 3 -» -« -<

-■ "> O
3 3 “> O O O □ O O A
O 3 0 0 0 0 0 3 O O
3 'í'3303-' "30

«-» F >J A A >r Mi XJ I’* u
—‘ -4 4 J j A X 4 4*3
O O O J o o o o o o
DAOO O OOO'-'O 
0 0 ?¿ O 00^03

-•<’> y m mj - -4 m

nnnnn^Aoy-y 
o o OOOOOOOO 
“3 o oooooooo 
ú 500000 í 0 O

«1 mJF 4 J Ji-sJfw
i ♦ y x t\ .a r a a

O o O o o A c O o o
O o A O O 0 2 OTO
323 3OJ.- J C -i

36 BOL.N0 26, ASOC.ARG. VE ASTR



-y-n'nN’xjf TO-xj'T >r q x) nj n ■n >r s j n r r r -n m -n

j.
o «r 'T
4 -4 "XJ 4

ux o / -n ,x)
-4 XJ

t
*4

J3 r •*  >r 4 o « ® -■> 
fl -fl 4 fl N ft —< -fl fl

n cxi f*  «t * r*  •*  ft n ■*  
■XJ M 4-4 -fl "4

n r n Ln o m ** n txj n 
T U Q '3 >t J -< <■ "4 —

Ol —i 1 O O xj rq c
OJ <j •) r* t 4* *() ft ft J

o a ojojxo >r 4 f 
a nj n «*  "m u sj n m-u

**» J □ O O O o J -4 o 
III I

ft ft Oft 0 ft o o 0 □ 
I I I

ft ft fl ft -fl ft ft O ft ft 
I III

fl >r -J O n -A s -M
'I xj 14 U -fl • *»  t <ft

ft ft o -*  j J : ft ~ ft
till! I

f "• ”xj -U J) n ■•*  r*  31 
W» J> wn >T V» V’ f') sT LT fl'

"■ !f\ o M 4J VT w V/» ■T 1
XJ JI M <T J» >i 7» tP M

>f XJ V*  ’> 4 1 r» M» ¡ ,'• 
\Z*  f'l 'T fl*  v' fl’ -a v' v

o
4

5J -n mJ O «0 -H Q -Q o n O u A .> n </ fl J oO

j «XJ >y vf n ~m r ni n -O 'T ft n r- <S T 'T n ft n o *r  m o xi n ft •4’r*u  M'T'T< <’• • n

ox m o r*  o o 
-fl n o ft ft m -r oo

-fl ft ft ft fl n o -fl < -T 
O *4  “A ft O f*  ft -A ** ft

n- •*•  t*  -- O n — oot 
-nr i M ft p*  o n o *r

* xj -fl fl o -f ■**  ►
Oft xj -fl *>  — -

o*  : -a 
. f u ■ -4

OOOOT . o o o □-‘ooo’oo-: -? OC ft ft *a ft □ ft '"x □ ■} e o ~ ■ -. ft ' -fl

° ?° ? ?
■pn->TO->-¡>^r -p .->-¿oc7o-¡;7c

O O O - '

■'4 M -4 ft no ft f xT n f 
rj n *fl  * .*  *J  ft O . •**

•s 
I

*n r ■’I
0 
I ? r 4 

I I

' ■> 
ft •

1 
A

n
0

'J
J

*? >a 'n 
-r ft n

0 
u*

0 
ft

fl n 
j

•ft x*w  
ft 0

t 
t

-fl ’
.fl

n 
o

3 > > ■ A 0
-fl

A 
n

A >
*• n

«fl
3

n 
?»

ft 
■A

r -
a • A

>
• »*-fl N Ml J Nt# 0 ■ft ft o 4 -fl ■fl O • - -a 3 - . ’j - a ■fl o I ft ft ft J -> •1 4 ft < rj

? ? ft ft ft ? ft -» ft
1

ft ft ft o ? ft ft ft ?•■ ft
1

5 ? r >f
ft •’? ? ? ft ft

1
ft ’ - ’T ’ ?

o o r o ft a • 
* ft n n n J*  •> -a

•a r
T y

0s N 0 ** * 
** ft O fl ft O *•

-i -xj ft -4- 'xj -j o r 
•4 -fl xj -t ^4 _4

stf- ->
ft M ft “xj

T A .1

O xf O nJ sf ft O' -A 
'T -n a >r rft -4 -j ft

JX O O -q q ) 
"Si -J ft A *4

- 0 J ft
•\ j «• r

a jsjn-4'jj'O'on 
—i -n xj -j a \j r ft r* 
ii i iiii

■O st O' A a ft _4 ft 
fXJ <J —< 

I I

J ‘4 sT . ft ftJ <•
A ft -fl .-’

o >r ft x»
O ft *** ft 'ft
I til

>r f -ft □ o >-o 
I fl \l |

I I

0 ft
i i

i

J
J

U
 O

 _>
 l. 

1 j i, 
j J 

. j 
t u *— ft «A 4J A3 -Q -q «0

-j •** j a j ■; -r 3-0
rr 3 o -* w -< o r*

V*  O 'j' st rn cq » -4 
xj “ft O xj J D T O i -C 
-JX-4,'nXO'QAJ f i>

'fl ’ -ft JJ JJ "ft O "*  .ft
O -4 J*  ; J*  wft O -4
lj > >nft^_>i3',n^-n

jx ftj —< -r sT ^xj j? ^y
-*  o r o r 'ft

j m
4 r

—Í -4 Lift r— :xj _) —4 m n
j xj r si sr j -xj

0 O -ft -4 -ft *» .ft 'Sj U
x -n -ft -r r <r ft .ft -ft

xH st "ft ft -J sQ Q m3 It 
ft ft st xj Nt f \ -4

D -T ^ri O D I ft 
ft -4 4-4

1 :xj / fl t A fl
—í J -t f ft ft ft

r* 1 -fl ft J uo o J n r
-i j ft n ft rn t f >r r

' 'J | fl ‘M '■ fl M I’M - XJ <X IXJ

xj xj flj xj u o m n ft 
•n a% cxi ft n r ft i -a

XJ O n) >y -j -fl xj ft t JU
f ft ft A ft

■M 'fl xj .xj , t> ti> *»  ft

>r □ xj • — -j sj Mu» 
nJ o o ; ? **.  r*
ftOOftOOOOO 
ft O ft ft ft ft ft o

■) □ '00 5000

'— UX —• -fl ft XT J > nJ 
on o o-o 

OftOftOftftft 
ft ft o ft □ ft ft ft 
ooooo ooo

J LT
o o 
0 ft

ft W 'J
■n » oft o ft ft ft ft -<
ft > • a -fl --« -a -« -< -< -*
ft > ft ft ft o ft ft ft ft
o ) OOOOOo  ̂ 0

sP

O^ftft-’iftftOft J 
OOjOOO jooj

0 •"'» 
0 o

BOL.W" 26. ASOC.ARG. PE ASTR 37



i. ■j

j •* .* r o m .*> A a > 3 J* O -

'''-5'3'3O.3 3 3O Q 
•: 0 JJjOuOOO

> _< f j* O r*» j* n A *• A f A > A 3 “J *A "

>'N 0 0 A A A H S 'A *> a 0 2 £ ¡0 ¿ fí í ¿C £

-C J -J -T 'j -T "*  3 r\j

\ sj o n >r nj a ”i 
m ry -u *r  r*  »r -n

J 3 O O J O O -J 
I I I

O □ □ O □
I 111

-4 7 U 4'1 
-4 3 ’) u*  • ♦

-< -> O O 3 -4 r 1 
I I I

st

p*.  -j ** ■> 3 -í -4 4- * -*  *•  O O t
: O X 7» A O 'A A O O 7*  7 -•*

A -J ***"  X
•J -4 4

■■> J nJ -J O O 4 
I I I

*N -\j -j r n —* -nj j —* <

<3 **4  <O ® N J O • O j 
-t >■? 4 4

4J f\l —< r- yp 3
J '’I < J)

) J*  J 
J v

•3 O O O O -< '> 3 3
I I II II

** \j n 4? -4j -4 ;
--< 3 —< •’> M

a «— J -o s
-T <\j .nj n

O

A

>t r n

o Q

T >y -M r*  r*  j sr 
u*  ur> —* w

U

A a

r 
/* <_>

a

□ >i r -r

•A

-n
r*

-Ü

<0 -A ■o •O

*4 -t .n -r •*•  3 h

<0 ■T

•T

JU

r nj

u 'Nj O cj O

■M >J —< sT -n —< 4 4 -M -4

J a □ 4

M n

4 u

J

Q A A J

r

) J

3

M.
—< 1 3 -< o O J A

O A A 0 T Q O O A
"O A O i''TOOOA 3

3 N T O
-*  O -4 '» A

A A r > o 
iM co 13 'NJ -f

3J 4'“’-*  ? J M -*  0
0-^N-40r'^'’-'0

J — "> 5 0 O 3 — ''>03-40000'3 'J >03^^ 3 3 nI Q -4 "> O O O O ■*  3 J 3 O

1
• J

???^ooo?p^ °'3?o??°??? ,3 ’ ?? ?3O? ? 3 ? ? ? ~ ~ ° 3 ?

^O^A^t^OAO -4 -4 > 3 A 3 -<-4 TJ 3
* 2 *-  n> “\ -*  «S. -i .+ -> —4 n —4-4*wO'4-4  3-*

-< —i o o n >j -M n
i i I I

n o ^n^MoNT'n 
r 3 o3no>o-4a

o 3 ?T7 -4 —» 4 3 -NJ 3 o n > %¡ 
Illi ll

0 3 3 O 
I I I

*4N o
I

’i ’ ’ * TJ ~i 3 3 -A A 7*  ^^***00'  J ** O
3 -i 0 XJ -< -4 ■*  > □ 0 3 O 0 □ O * " A *< •*-
3 O 3 3 *n  4 H 3 *-<  3 -i 3 3 3 J 'i - 3 \ 3

3 ? 3 3 3 ??° => 3

-i o
• 4 * •*!  3 A NJ n n 3 3 JO b^ .b P- -D o -0 n NJ <•! A * O A fl *\l  -M -0 *t

-\t * ** 3 -n 3
' ' ¡ * n * 4* *>

3 4 -r r •* n 3 a a

nj A _4 O J* <J -U 4* Q N
i 3 3 * -i -< -o n

i i ii ii

-4 <-t t \' 3

-n n *n  aT >r n * q 
.4 3 Z\ \A *T  **

i*  to n \j n n 4» -n r □ 
** 3 | j-4 r-4P*o
li ll l ll

-no o o -i fl n n 3 3
4 . f r n * 3 -j *4

-i .-r i03'#’J'«o<j
~j J A A *r -4 J .3

*NJ ** -4 r*  A <| \J 'A A 3 
- A N A -4 N- 0 3 A

I I Illi

-NJ 3 3 0-4
3 * -4 3

□ a 3 n n
-J A 4- -4

3 - -<
f i -* t

•r i a u o
A 4 'nJ v A

3 3 ** O A i* 'J ' <r
•Nj i «r 4 o - -4 r
it ill

<J ') Ü -4 a Jj 3 A 3 Uj 

T O JUA-^-4-slAP*  

*j \j o -o < i u *•  *u
•T -4 T 1 -r '4

JODIIAN J -4 3 J A 
.NJ -4 A r .3 «J A -4 *>  -4

<h-4UÍUU'JJ7' - 'XI 
m a a %r 'M r n -< 

a u j* p*  a r orn-uw 
’J : -4 Ü A o nJ q- A

I * A 4J 'J .J 'J f\j

3 U JVJ 44 ’I -I ■•! J4J
3 4-4-4-m^^m xf

4J 44 < N
3 3 4)

4 w ** A -4 «T
-< -4 .-4 N N

¡J J J\
4 3 3 3 <) >r *r  -r n n a a r

U M M 4) w •* ’ f* . • T
■a .r *r «j r n » a „.

i •) 3 ni 3 nJ xT < 'J' V nJ

C

n
T

v i” nJ 'M »'i nj- a\ r 

□ Q 3 O O O O O -
20300*000

9

3
7

3 • '00-33330
3 . O O O O J O O

'Nl 'H *•  "V •” V’ I 01 I \ UÜ
O 0 3 3 O 1 * > • J»

3 0 0 0 0 0^3 » 3
0 0 •") o o <j ) J ) o

35 BOL.M0 26. ASOC.ARG. VE ASTR.



o NJ í*M rn rxj 4-0-4 -n ^4

k. j

i

,n '_) -4 m * sP >n -4 -O o 
J > n J
• • • • + •••••
4 "0 0 J » J O -) -4 J

I » ¡

■r t\j (D

—< 0 n -<000 □
ill i ii

r ■> —< j* -4 —< *‘. 4 —i -4 —* * - *»«•

•r I* *- o *w  n -A ** *•  H *•  -o >- O Z C

o J f\J 'T

j 4 * O ■/ * >0 n ¡4
j -< •'j 1

w -_> r J- r*
-4 s r*  -4 s0 M 0 M

~' -‘ O -4 0 -4 0 0
I II II

•r -4 -* -4 r -* r i n

M O V* 4 ■* í J' ' > ) J* 1
—• r* r*- -< Hj r*- * *• j

71 3 0 -< -* '•• > 0 4
> II I II

1 ? ° 7° ??°? 3???° ?"?? ’ ’ ~< 5 ¡>O 0 O O Y - - ? o ? ? o

7 - 0^0-0
n “x > 0

n -*  -n f *xj  o 
0 X 3 * “4 -*

0 '4 t *4  J\ X »n >*
-4-©o*4On^f-4-<

■'-4
1*  3 4t0O-O>t^^

N «W 4- 'si —1 0-1 r x ■> 
-> r» -> r- o o -< r -n -r

/' -» 3 0 JOO-Í-Í-Í
—* 4'4 4 4 XJ 4 4 4 1\J
o -) 3OO3OO0
' J >0 0 0 0 000

-4 4 4 4 ’4 4
xj •'■J XJ 'J <XJ 4

0 0^00 
0-0 3 3 0 0

*• U‘ l_ *4 014
4 4 * n T> '

' 4 • XJ "x - xj Oj .
-> o z o o :
00 Q 0 :

'jn-n^-trrr 
■xj Xj rxj 4 ^J -4 4 ‘4 
^00^00-^0
□ O 0 0 0 0 0 0

. • t W a v -U — ‘ »
n -\ ri z. o c o

’ j 'XJ '■XJ ̂ Xl ' 4 \ xj
O 0 " 0 0 ■ -
O O 3 3 O 0 0

0 
: 4
O
O

BOL.N0 26. ASOC.ARG. VE ASTR 39



' 3 r> •;> x x : o * o o o o o r n '*  o -*  a a a n .♦
j j o 4 o -i % -) j k j -sj - m o -j -» .-w -< w j 4 1 n o .a o •» *• o

j n j -4J w* •'j -< j 0 r» •T -O U 4J O -T A

O “* O -T -O A s O 'T 
- "'’ J -4 -( ~t -< A -J -4

-M r* o *□**->  -^ %f o a. 
~< 'j A 4 -M X

sj a •' *•  <O f*  A <3 ** 
-í - -i — - J -4

r->r-40p*AO^  o 
—4 -4 —í 'M J -u '

-n n m *r  —< r*  o -o *A  
’’ '-> **t  ' J F- *J

iZ OJ*  jj r*  ni jj —h A U“ 
MH rA '*1  '»» fW ■"*  —4 <-J fA -

«wT«*  ‘O v < -4 O JJ
1\ J /*  <_> —i • -y —I r\j

T —* <i -N *r  -4 »n . u
J) 41 m u w m •• '.M

lili t
Q U O u O v 

I II III
C J ' -4 J -O -4 O O 

I III I
□ -i -> o o -> o - 
l lili

r ' I
O ' I

O -0 A “í A XJ O
4- A A ’A m3 -M >fr

l t)
A

AJ«rD>0 ) 0 T X 
j o -« -< o >*  -•< r o -j

4 -1 
I ii l I 7 r ? 3 0 

I

J

*> — - 4 .r a -4 o
r a 0 A •* O r> -*
0 A O □ O □ O

0 3 A 4 j
“A "A 0 A f
-4 0 -4 O □

A A -* -'J ‘
O xT N 0 0 1 •

—< o o -n o —< • >

i -4 o —< **-  n 
) \J -j £ A A O 
i '^j -4 r o -n

» o 
’ o

0 O -» O O A O 3 
I I

O o o -> o 
I I °7 ??°? * ■’ ? 7? 7> o

-í^AAí^OO**  >
o«'A'*̂ r* T*j'n  ¡

'N- « r. o • j > n -0 o 
' 0 ‘ < A > O t J A

JJ A —4 A A 1 « # A ,A
•^J A A A ‘'J f ? *

-> r >? 'J r A 'J T 
' I -i • M | -* > -4 

i 11 I |

"*  r <j a -r -r a a a i 
o j a j i * r | 
i ii li i

'•A ' ' ’H J A M -M
4 ' A h A A XI

) > \ J A .J t A A A
‘ J ? ,4 --< J *J  xf

1-4 J 4 JJ "* 4- O A A
J -*■ 4 3 p A -M M

I * ll I I

A*»o\|00»jrvj

-> U A A 4> r*  -r fA 
-H A O A “*•  J 0 4J 
>• j r a r >y

■a *• >r • j
o A 4\ M

■H A A A A

JJ r J f*  n U A 
x» r u *•  j -j * 
J A sf u --A A r

4 O
* sf

'O O MJ □ A A AJ -v ->
_\ n y •*) jy x 'i r u

A A -4 A A ) 0 t» J U

p ’’J * V <J A M J -M '■*
•4-4 -4 A .M rx -A *n *A

JA J "» -< A ”* -> J M
r r r *\ n n a.

.•* «A Q -T A sf n w> .* T
T -n A -"< A >4 N -4 7

¿1 r- 0 T A "*  A W-H
-4 -4 -4 -4 ‘, N

ü 
ü 

2 
c i -A «J i -» xj »*  y» —»

J^^^.***W>***  Q
Al AJ X (Xrf AJ NAJ'SJ'N

3 00^00000

m >r ■‘X ’* m •’> -u ”
Ü

A4 AJ -4 'sj AJ ‘\J -XJ AJ AJ M 
O A o o □ OO-'O 
3 O 3 ’O O 0 o O O 3

v _) -4 mx >— yn o —• »m

^ O 3->OD3-4-4-< 
MrA H A A n m rA -A CA 
"*  □ 3-)20OD0 0 
0000430003-0

y «I V -JJ 'U X ‘A *» *■»
—« --4 4 «4 -4 sj X 4 <\J
n» A .A rA A “A n "A A ca 
O o A o o -A s 3 o O
o o o o o o : -o c o

40 BOL.W0 26. ASOC.ARG. VE ASTR.



•J
O > -< 

•j*  n tn <0
n 0 * t x 
j xj o 'J 0 **

•*•  n c □ o -***  3 • j 3 n *-  n -4 o -j o -p ■*
n >• sj q p xj o o -j ’<n 3 3 ** > o .3 '

U *■>  4j >r -n T O JOO

^sT^sn^u-n'Qsfu r\ <t m -> p r*y  o 
■'J -4 ■<■ -4 X -4 4

z, n —« n o p f\i
_ -r j —* x-> «o o ‘*-  xi o

ill il

co -u -M n aj n wP -D -r
—i .1) .>4 —4 U\ Ji O ^4 O p*

3> J o O O O o o -
I I Illi

S -¿J \J P -T <4 U 7
V J -\ 4 -4 G -q ' *4 'A -M

- _J _ x o -< O O J Q
i i i

uj -4 *4  —« >' 4 p r
i\j xj n u' m sr ;'j 1

<J ■Ü ■O

'T *r

4J

'> o » a p p p ’n p
• J □ □ -4 -4 o O

-3 7 O O o O 0 O

□ p^op-sooo

XJ o .4' U) 4J p r— —4 ' u < x U "I r*  j -< jj x u sf
i'l V' M ns MJ -4j «M 4 » MJ MJ W» JJ H, MJ 

u

G o M XI P*  O mJ I’ 
-4 4 r\J -

pnooronoo 
o -• g -*  o o n p o - 
o -i o o -*  O □ O '

?O3?????o: Í

M 
O ’’»
n -4

O

A

'3

** 9

x □

?° J )

3 0

•P j-\ o rw XJ p O *3 O O

U □ □ J J o 3 -
I I I

N

I

4) O O

o

O

u

u □

G

o

7 *— ** p * o p p p "x
- -< o p a> o to

3

P o 
o 
o

P

Q

n

4

O n

)
n
3
>

)

)

)

*D0A*noo*-O-*  •
-q O O D ** 4 (\ x ' .

OO^OO'XOO-’ 
ii i i i i i i i i i r I III

- 7 0 —i s -4 p -4 A 3 O ►s. 43 4 o 'P -4 1
* A Á Xl A xj r XI 9 XJ N •0 .A 1

J -* 7 *3 4 •*» 7 •XJ A XJ □ -4 0 ^4 .*3 —< }

*■ . ^ —4 _J N D 
l> A ’> J> O □ +

J O O O -< A SI

'? °? IJ 3 
I

~J 3
I >7 ?? I ? 3 3

I I
3

r *>  r p p t p 'j -q
3 J -4 U p 7 > .> <A

P>-4-4f«4O-q"O ' I A
I A

g s* q 3 4 -* p - r o
o j o o a »p -m n o m

-3 'J -Í p ■> ?> -i r'

7» r o 4J «r .■» ogg
4 M-f-n^'F-íT^fM

I** o 9 J 3 *• -J ¡
r\ -4 P I n -n \

*>4 N -M "A *M  N '

1 *•  •‘•0 3030'0
' 'J * J * XI N

4 n > *r  o o x >p q -a
T \ 13 -\J 43 n M

n ** o o o q *a o 
-3 tn*  4 J

T-q.*-4r^  P - •q u 
*\i 43 xj r a -*n  4 4 -< r

•j j j n -q -< -4 y o
I III i i

p« o n <x| jx J3 >r •j tn 
'J -3 | XJ *•  0 -4

I Illi

• >P U sp 43 -U n 43 
J 3 -» J I -< •*  N 
II II

J O 4»4 O
J l r 4

n •'s v' © sj '-n it >r 

—< U J 1\ U JJ 0 ** O ’M

'T»pU'oi u-u-ofno 4 
O A s? Ct) Q <J -M 43 N J

•3 J «4 41 IM 4 U 4J
3<3 > *4 J3 -M 4 . > CM A
4 p ) M 'M 4 □ -n 43

>F •? ') "J M V W *4 43 -<
u j ’3 q r o i

4J *3 *P ** *r '3 J* 43 43

”• p ’<3 J3 -U J 4 0**
'4 N "*3  -*3  *3  *3  P P p >p

XI *3  ■>» 43 M 43 xp MJ 43 4
4 “4 -T 4 fM 3 -< <3 4

-< -H >r f*  p o -M '^i -n n 
T3 J3 '43 43 J3

3 mJ * P P «T 4 3 -4 M
A J 3 P . > 4 43 >p •)

* J3 I P U J ’I 41 *•
< 4 M w “4 4 XJ N

* f* P V ? P *4 * f3 mJ
A M A p 1

v n p* u j* -u p -m sp h
■•’3 ~3 -n ■’ I *3 P p X X .3

n ^p * »p u' kp v' sp >p u'píPmp^w* p /» ^p

•Arf p >.-) M ' I « » Sj -w o
4 3A*3*3  X 3 sp sp

*3 .n *i  '*3  ■'» -q *3  <53 
OOOOO 0^0 0 

? O 700 9 0

TO
O

• M | 4) i* <J »5 < M ’» 
'P'PP^sP'P A nAX 

C’l 1*3  m m A *3  ‘3 H3 03 u 
3 O *9  □ -3 -3 -> O -» 3 
0000000003

r AJ * J M 1'1 41 w
x P 30000000 
’i -n 3 n rn “i r»in» *i  a 
00 30^0-0^03 
00 30000000

<*4 P 5 ' • i • J’ 4 ’I
O 3 X x > x S 0 3 -7
n) •.) n) M3 -n n ri -:n n
O O 7 3 3 O O 0 ’0
ooooooooo 0

26. ASOC.ARG. VE ASTR 41



1 L
 1 4

 l\

o j —< >• o x a 4 -4 >
o r -a o

\J i? a J 'Xi A 4 -. **•  t

JJ -< D -4 n 
ill ll

J 1 • M M • J ->J -4 -X O
I III

a -4 *xi  z>
i i i

c * *© —< a •>• □ p*
•*- o n a •-» •* o a
0 1 □ O •> -< N •“< 4

A > 3 4 f ' 
“J O O J 7*  4 A ** O J 
n^Or* “4 4O4U A

i 4 j -> -j a 'j r o '4

J -< 4 i M -< '-> 0'0 ^4

n -4 -i a:>-- 4 ” ?

^4 000 440^4

?-*?? O-SO-fOO^pO 11111 fl1 ’ 3 ’ ?? 7? 3 ° ? " ? 7 ? 7 ? ? 3 7 ?

"■ i a o i -< y>
' J I ’ 4 > *■’ O O -• ** 
' n > -w o *■• o m -4 o

P 7 ? - J *J 3 4 4
i r »

? ? ? ? ? °

A *4 3 * j> > n •r s o 'T >• 0 '7* •n o J 4 4 1 A r 4 XJ n *4 A 4 J» 4 *w 0 * *
-1 0 0 J* 0 *» 0 0 j* -A *\ *w 4 •J J 4 • -» -t • i 4 ■J •'j XI A ■M *» XI 4 A *• n

♦ 3 'Ji T o *• "• D 0 J* — r*» ►» 0 T 3 3 A «« **• n D 4 0 — -1 Ó ^ ■t — -0 N 0
D ♦ '4 •t A 1 xj -A XJ n N xT *J N 4 r n J n "M A A A > A ■> A ♦.* >r

J •*r f* "D 0 4 **• 0 •<i *• -n 0 •n 4 T 0 3 7*  0 4 JA A 7» u o r 0 4 N JX c a
n *4 -4 N 4 •xj >r ■H * N -$• -r 4 ■r <r *1 4 r n r N A n -* ^1 -A - -A ■N

Ü ■D 'J u N O 4 -n 'J ■3 *r JI »\i 0 r * u Ü 4 0 M 0 >• O -n 0 r 0 4 FW u >r ‘C AJ
4 4 ♦ -4 I n N 4 M 0 r n n •* 4 ■n 4 4 1 n j r 4 9 A •A 4 o u ’4 A "A > 4 •*

M T J*
4 1 T 4
«' >4 0

-*i  sA r*  
-r & ) 
7*  Z» J

A •*  'J 
*y 0 0

* Ü
Q .A
A M

'J < U'
T J

n 4 0

4 JI O
0 A R*

o

•n v*  u 
<j m u 
*N 0» Q

UOUM0'0^-IUA4 
* J M o J m j n r H| 
J ’X T -M M X? A 4

'I «J ** 0 *T  i*  4 Q & -T
4 A n ji r a a 4

* —» j > "• "n .'A
"I 4 4 4 4

Q0’M400*'OT»y  * 
■T 4 H M 'M H

4 .n u -u M O ?*  Q Q 
x jj’Najaah'AA

"* 0 ') -* -< 4 jj j x
n r n m rj n

m *r * j j -* j r*
? * r t >a -n .p n

>r p m i u-4< □ 
X *1  4 r*  4 <J . M.tV

u V / mJ ‘M J 7 XI < ,w
-4 r -N *1  4 J- 4 -r

wT j *□ 4 0 □ 10 u> u u ■0 J u o u u <4 •J

J* u y* *4 • m »‘i *r «i -M

O 1 n HI <’i 4) 4> m n *i
3 -a o O O O 0 0 0 3
3OOO0J.O0O0

hA *4
* 3
•n t

o 
0 0

x «r j » ** </» 4 
O *>  O □ O -*  
r >r -r ‘T >r 
o o o 3 o o
3 0 0 0 0 0

r
o
0

'T
3
0

*í 4 1 W 4 «u v*  *4  i M V * I 
-4-4-4^-4 4-XjvJ 4^ 
r>r rr^'T^'T^r-T 
OO DOO Doo^o 
0O0 0O0O0QQ

”1 4 D D A ^1 • -i
•r «r »r m
O30OO3-D' 
0 0 0 0 3 0 1 0

42 BOL.K0 26, ASOC.ARG. VE ASTR



■O'T'NO-A^ANaA 
r -n o o'J o o o c

■'-j n x -n 4 a -q -n *-  a -r
r o -q n j **•  o c*

o n ■"** *r s3 aO jj y < V r*»  v y *r  ®

■*•  jq jj *•  n -y a
“4

.j-n > jvq h
-M -J -*  —í —4 —rf XJ —

> ■*  -n j> 4 —í y

r .■ o o u q 'j — j

J I II

■m n ?*>  xj o n 4j ai -n u “M *■ ’
4 .4 m ;v’> ai ’a '.j

O N '□OOJDsJ'DO-'JC
I I III II

-d Z y A
i\ .M U «I ul U q

mj o -q r4 y z
l’- ,<) •’» XJ 4 •’> -

w Q -q *3  U "3 '•> q O O □ O ‘O
lili i iiii

OA,44JAxJA‘4A4 
r*  u im <i 4 j 4'’’• 4

•M y >4 4 y y i » >r - <
V U 77 >’ I x i ' *7»  *

r«. -w r— 4 r- y O q >í\ <T O O A 43 -u r» r - a - q r- tv y y o a a ■u ■4) n i

Xj 
' 4

o

"■■ j j :,i s*  > q ■) 0 4
- '* m **•  0 0 4 0

•q r*  0 ** 4 r*.  -r > i
-• -q d '4 0 -*  d • 1

**- -- A □' N O O '1
• *4  • l b» > ’1 4 0 -q

>•’4 00 0 -q b. 4 b
OA'4-3000 3^ **

'^-XO'4^4 500 ' » '3 O O -» •"> 3 “3 *q D 0 0 *•  O O 3 *3 3

? ?" ?3 ? ?3 ? ? o?°???°??’ '? = 0 O -p O 30 3

<£

0 
a

A ?» « M 
o y -q

•q 
n A

*• y
7» a

n. 'n n x> o o i 
o -q y c o ** -< j A

?, •«. n 
y o q

■0 
a

y A 
n -n

M A 
~ A

o -4 y q -4 z n 
u -n —< “4 j o

o
t ? ? •n 

i
'M n <4 xl 7 O -< 
• l i I I l l

** A -4 —« A o 3 ►*  -< o
> n y o c *-  .3 0 -<
4 40^*tO-íOOO

."í X t ? 3 T

-q "3 y o o o a -q

->
□

i a • r ? c r o >1
4 -q 1 • 1 A y -4 A A 4
3 O > -q O O 4 ;3 n -q

q 0 O xj o -M -« rx >
’4 A A *4  f o *4  2 q
4^-MOq^q J’tO

z: ~> A O '3 O x ■ •> s O^iOO'-’iO^OO 3 
iiiiiii r t i i r i 3 ? ’ ? ° ° - ? ? ? □ 

I
□ 
I

o 
I

o
I i5 o •«*

I ■I

0 .* ■* O Al t 0 3 T ? ía i t ■* o o o a n
1 0 1 *» "A M A A 0

Tí jfc 4J -A A 
«• M 9 0 'T

2 
r 3 3

r • * n y '> i o "» ">
■J -< .A .| T >M

o r -M -i .-> -i -f

•3 r n i- o -j j ■» *■
W •« A <J M ■» | O

I I I I I I

"□ .A <J f 3 ■» < A -< J 
A J

sT LA ~t LA N «f .f t

’i ui 7 a / i'-r^ *■ 
•M 3 r I M 0 | M

III I I

■■4 ~> -4 f —
4 A A si

•• 4 'J A *1  
m m n a *
r >r <n «r «r
ü *1  .4 M
i i

A 4 Q O
A -T "J

- •» J w J
f r,j f

■4 n j r ■*»
■4 I A -4 A

I I I

J 0 N t 4 H *■  **•  0 M 
-a f q q q >j

-H m -M n 'f\ t m

q q * n □ \ A *•  N
'J * -4 f A * 4 •*  M
I I I I I I I

J 4 4 h j < / • q *;
?*•  -a 4 •_) 4 *r  r\ . i a •“>

-v q ü ím * < r» u

OJ £ ‘I u -q XJ -4 M A -*

r -H * o uj 4 j * j j*
n j o n ? n •* *q a
j «q m q -q -u 4 j’ -T *• 

a a «q m a «4 «mi* <r 
^Qiwo^*i**u r'q 
j’ -q «m ■*>  n < n < r

•J T 4 a r MJ *r  A Q 
ai -q i»> a -q -T n r n -n

J A-q-q^r*'N  4*U«  
j 4 <iq iini r r *r

-q u 14 ,r hj a n a ai "*
‘M q >r q «M f N 'A q q

CJ q T JJ O «J IN 'T A JJ
A A A A

•q O 3 4*7 4 A n 7\ M
r -q f 4 m A -T -q

3 H *• A '□ -q •T "'* -*
-q *q q q —' 4 -4 N 4 *n

“4 *T A A 77 4
4 r * n * *4 - 71

•q m n a -q ’) a a 4
•> q n m y r r r ji

O
 J

 *»
xt «r r t * .*  a a a a

sf >f "F 'T xF AxT^'F
□ □ O 3 o *• 2^-1

AAAOO0QOOO 
>r r 'T r >r y >r r >r

'OOO^JO-OsO. o CO

*-» M >| < ’V ” UJ <J -* 'M
** - ** *- •■* K. o o o
< y T'r4,4,F^'r>r

3 J -1 3 O o O O O
o o o o o <0 o 000

«♦» U1 AJ 4 •*
o o o q > > *:

n’ y *r ’t *r *r s
j 7 q □ *“>
O O 0 O o 0 7

BOL.N0 26. ASOC.ÁRG. VE ASTR. 43



j T3 -r -I _i 3 -4 -t 0 F Z .? J *■ — < A - J 3 -*  3 O > 0 ?•*  ¿ -F -*  "<J ‘Al - -0 j
^¿.nn.nrrq* ’- on r n ♦. u r > - c r ' n * -*  ** n n - r c

3 Ó 3 ¿ J o J n C o O 0 o 1 □ •**  0 3 O r2r2r2i2f2¿f¿¿.-2>

z

n 0 xn mJ Zi -n <r> 'T *T A r*  q n F^o-ojA-nz^ mV 0 J m Z 0 M □

0
-i A —< CM -4 • J -4 A

h sj o >r o o o n x
M ~í -Í -4 M j —< —

Z v rM O H JA -4 V ^n Z M F r*  r*
F —< -'J -4 M ^ —< -rM N -M ^ —

•X)
•AJ

: u ’’i '. ■> rn ’i r .n "* j\ 
n vj v v m • m f

z

n» ->J (J*  .r u» :n -
•-W n ) M -• —’ M ’* AJ ■’

** C > J -4 O M) -4 J? rn D »r\ - r - O
— F 4'U -UU^r^U U M •T u r*  »') JL < » »J *

*■ 0 3 O -3 -J D 33 O "3 
I I t

V -4 .3 O O -*  o -
III I I

VO- 3 -4 3 O -4 O V V 0-40-4 30' >Q'
I II II II II III

MJ ■a MJ MJ jj mJ

mx

MJ MJ

o
LT
A

F »u

'1

o -n 
•N ’I 
o

>n

MJ

£> 
r 
f

o o

—I f JX A -JA 
A J J -A *

A AJ
I I I

si 
I

-A
l

J. 
X

“X
I

xT LT i’l 
■v < sT

MJ

'V 
0 -A

•*  sf 7» 3 0 A 
Al o A -4 A O

AJ 
I

'4 
I I

MJ M
S’ MJ

<0 MJ

;xj

ax

r\ 
„A

■A *w  jx . 
-A —4 A J

Aj 3
I t

s ^J
V U|

4 4J

c?

<J MJ Z -v

•U mJ •u

43 :n

-A O

-A '’4 
pm j*
0

’«J -4 
? '-J

•j

•o-^o 
J □ -«

-A

O 
>r 
o

"0 
•A

f 
MJ

J\

m
TJ

rn

o

N 
<?

tU

-3 
M
4

O 
*>•

jn

<n

4- m3 7*  
’J a o

o ■>
□ 1

A «A A
3 AJ A

-< A
I 1

r * >. 5 -n 

r -4 m ó *4 -n aj

t 
a 

-A

>J ¡5
A O 4*  
O -4 r-

O -» A
3 ** -4 
•A O O

•:> w
N 0

-M -A
’•J 0

•A A
N 

-*  O
si
3

AAA
3 r, 0 
-4 0 0

□ O -A 
I I

O 
I I ?r 3 ’A

I
3 3 0 0

I ?3 -s

j

£

u

o

A

j

□

o □ u

O

o j> n o

Z Z

f J F

O O O u o
r

Q V Q V O 0 o u o u )

n A F O u J . F u O F n 4

o 3 Z Z o O r M )

o o o 3
O 
o

n
M 
o

o 
o

f

o

o 
o 
o

3

o o
O 
□ □ O

i

3

A A 
I I

J 0 A 
j ! J

3 
I

3 
I

O o o o o ? o o o 
I

)

I

I
O
I

O 
I ? J

’M m □ 3

O
A
A

O ? 3
I

? o
I 1 I

o o

► A
'i >

> 
0

J ' J 
I

o O A 
I ? ? ? ? A 

I
o J 

I

4 7^3 
*\ .A ; X

3

o 
J

3 
r 
□

r
o

0
A
J

3 
t 
□

> 
A
O

A
4
A

J 
A

) 3 3 
f

* J ’ J * □ A **■ 3 1 > t n 4 o r A 0 •r J 4 n n f r -4 n •n AJ M '4 •n • A -4 *> Z
X > A sj A -A 0 TA *«• AJ 3 • ) *3 z n rn 0 4 3 t * st F A AJ r -j r ó

A
* A ) * .3 O 0 O 0 o ■A <0 r* h« 9 N o <4 A n 0 M ■J- ó A 4 4 U CZ *» ■J "A 0 ♦ n <3 FM
'T M r a A Í N t JA A ■4 N N •n ■n * A 'I A ■n a •n ■4- A A A AJ A * A A

-M
.3 • v A J sT 0 ’1 N n 4J r* ■0 O' J* J3 J' 0 0 n 0 4 -4 4 A j> z m 43 o N «r J r z c f*
- ) r r n M -A .A A r N •T JA AJ pM rn «n >J XJ f A n r ■f *» pj A JA r AJ -n

j
J
0 o N v N o AJ <n M. s* *9 O o o ’N -r n \i A A UJ -4 *• *T I'M xW AJ o z T3 JA n * JX F -0

i 0
1

"J
1

N 1 !A
1 1

a>
1

A
1

1
1

AJ JJ
1

r
i

N
1

Al
1

M M
1

n m 
i

r u
i i

A
1

1 o
1

AJ
1

Kb

1
-a

1 i
-j A

i

o "1 -4 'M M n MJ A *r r n <Z JJ r r t <M -* z MJ IZ <n U rw -J >r o
■— n •M J A j M u "* A .j < *• •J O ♦i r*) r o > sF z 'J ‘•I >M z Z u z ■n ■4

• j u "J «J ** >r ¿J •1 r* JJ A •i o n •A J jx “* xj JX N <4 ■ n -* a r* ■n *A sF z - * ■* JJ

- 4\ o 4J *• ■4J M O' T U V <w JJ u* A <•* an -4 V M- J ñ »M ax tn • >j ■<l |W mJ 4X 4J V) JA a ■Xj lV 'F
•r n n -4 JA UA Al AJ -M A A -< A -M -H AJ 'M pj 'F 4 ■r

- ♦ V J M -4 'T -- -U -4 T J' -j <4 »n J* o ‘M AJ M V M n <j •m j> M >r T3 CJ n JA JJ n xj n j .Mb c_
< A A •A -4 M AJ j Al sj m -n ■A -n -n T r r st r r A n n -4 -M - AJ

‘Si >SI I M in iU <’ 1 rn n »'» n| m «'» <n í »> • '» rn «’ i n <n u m rn <n tn >n n ST *r >r >r *r M* >F s >r < *r
-M -4 -* «M -* -a -4 -4 -M -4 -a «M -a - - **

3 O 3 O 33-4-4-4 
-•> n A JX 4A .A A J\ n 4'
3 3 ’3 3 a Q O A -} □ 
0000030000

V AZ u' M »’» "Z M, '—•
-4 -4 -M -4 Al \! J AJ S J
n m n ja ua m «n ax in a\
003000A300 
03>00’0>OOOC'0

J • A -A A A -n v*  r 
U\ f MXJAli’iJXtfAmjXtfX 
o Z 3 03003^0
OC O^OO'OOOO

■I un MJ «r
>r * r r r * 
a' aA '4X OA JA 4A J 
A -J o A o O : 
O 3 0 0 0 0

<A 
ax

Ó

A 
ax 
O
o

44 BOL,N° 26. ASOC.ARG. PE ASTR.



+ ~ > N o o -j -o o so o
n y ** n v> □ u

O fl J t > 0 0 't
•? fl fl o r ** n a a y

a m n a a a n aj *n  m a -4A ai a a <n m a r*' -«•u-^moyyxj y y

\j y qj -4 n ZJ N y
-O r* r*  o O J -O (J > Q O O O -fl A O o ** 

-4 y fl -<A

■i' r a <r M r-r'-o 
■»> ' 'i —• sr y 'i j o

O 3 -< r\j r- A -M J **•  X 
tjyJi->-*̂ J^  xjyi'

r*  —< ' JJ A y y O 43 Jj
-y y oi v*  y y f'* r*

J O O O □ -3 O 0 O M
111 I

O O O -*  O U O O O ’C 
I II II I

o ‘ o o o o sj o q 
I III I I

sj r "fl >f n -< -n - ■’**■  •
-• .4 >T U M

■m o u o o o o - -Aj 
Illi I

sm jy . •) J M U OU * 
IM Sj- .*.  'J ty uj -W j

7*  4J 4J '<) >r <r 
OJ y A a» U) y

jí -i n 'T ji a >4 '■n io a» -J A \J Ji A rq "I 4)

.) -J jy r*  OJ O M y 
—< -< m o

•- u*  ' i' j r*  o o o
- r>j

ioyAonn^nn 
; 0 -• N- n» n -• l fi'

■O V o o A Ji A «X*  n - < 
* -*  M n 'N Xj '. )

■' A . 
z *y  i

A > -< 7 O y * 
-< A -< -< J» O O

.«y y >4 "A n o * • 
y m J* -• a j »

1 u .>
3 fl 3

i-ooo^oono '“■‘yoo 30000 - ■- — O •:> 3 Q o -< o n o o o ') < — >
’ ° 3 ?'????? °

^oo-p-po-p->p-> ' ?■ i' ? ? ? ? ? ? p n o o o o o 
T 1 II

’? 5

ono'NAj-r»*.o.Ai
< *' “3'00^*  r y n

•«- -* O 
i I

O •M 
I

N
I I I I

o 
I

flj 
I I O J

’ t
> 3

> flj 
I

.. 7» -4 A AJ 'T ’N 
n ** <X -N o -fl f

y <3 77° I

O □ 'N fl 7s a ' 1 J 3
•A A^'l 3 —< w

I ? O -< N
I

J • .1 fl fl fl -< r o n 0 ~l 0 fl fl Í- -
5 A "XJ 4 ..fl y A •n n fl -4 -fl 3 3 a a 4

■ M -M O 3 o ■f -< -j o o 3 -< O Q 3 n 'j o ~3 )

* A • J 7» > »J 3 t fl >‘J’b-^4-3 > ? 7 *
) -W I * • fl •< -4 •» ** + 5 y >4 O -w 3 J .fl -
< W I U r -J O N N O >J O fl O o -4 1 A ¿ ¿

? 3
I

0 0 3 
I

fl O
I

N O o 
I

3 ) fl I ) O '3 
I

o O
I ?° ? J 

I
J 
I

0 1

? x * *n  -t y fl ->j > a 
‘JO«0A**n-^xiJ'O
• «•••«it»»

A 3 /' J*  lA .0 0
w 4 a f

r a \j j a o a
A JI flj

•' y o r n a j -a r- <j
f I 'A 'J á) A P*
I I I I I

•J 3 o « 9 □ o A •*  
** 5 0 O -< N m A r •
«••*••»»••  

•yAj^n/xyt'A-i x 

'TOxrJrA-MiAA xj

■N >0 •»' JX A 43 CJ MQ J 
-* « -M f N -M -M A A
lili ill :

3A i-hO^A^OA 
J N • 3 0 m .-A M *• A
• • • • i • » • i •
3A 3 J N A Q «t A 0
>A > X .A A A M
4-< 4 r r 9 m a n 
\ -4 n r •*> -M #

4 y "i a »y -A -4 o x> 
4 4 • M *■ I 'M -*  <J
Il I II

"A y -A *3 x A
n “A ** -A

• ••••• 
■y ** a -y *• o
-a -4 n -y n t

y a a a 
M A a A
• i • • 
3 A □ A 
y A A

A 
>A >y

O O Ifl Q & >J 41 ** A J
y “ J-4 > xj *. n *
I II I II

•■i —4 x4 >r -> —* -j -*  «j .n 
r n j R* u-’i-uu-* ja 

«nr*,  n J*  / J 41 A 43

■4" jy \ -n .y sr •»
U Z» /I 41 A JJ J mJ \4 /*

jj n u n. -o j (j n —i n

•»AJ iflAA-y—4^-Q 
uo i o y m 4i "*•  j*  u*  
y C X-^^UAsrA»Mr*

•u y J «y 4J -*  ■*•"■  *n
*w -4 n u ' 3 i» 'O / m 

A AA *r*  «X — J—.<*•

jj —< m <'i o o *n  -M a 
A A >y -4 y a xy -q

A A t) -y a +) -4 n y 
«J ■jn-nAA-’iyxyy

syrq-H^yr^pj^-q-^ y
A 'A TI -A y <A A

■mo m a jj '"*■  on y n 
y A a n A ■ 1

4j r*»
MA M A xT A M ZM rV «C

>4 'J nj \j a|

Oy-o-M'Jlr-MMj» o 
A 'N y '\J n n " y

’> y -u —* (A A ** -j \ <n 
"» ao y st y y >r n a»

y yyyyyyyyy y y y sr *y  y ui ux 4»

' 'iAOOOmSOOO
JI A mA -A A 4\ A AAA

0 O-OCOO-OO^'O

l 11 - •■ 1 * sW -T J ' M ; - J
** ** *•*  "O O 3 O
JI A A A JI A A A A A 
O 73 Dooon □O 
-0 o OO^OisOOO

A AAAAAAAAA
□ o -^noono 30 
o O □43'0430x0.04

-*  J <»l -Í > MJ ’■*  '-. y — «W 
’30 0 330TO--*  
UO'O'O'MOm. j < 4 
0^030^7 3*0  
4-OOOO'OiJDiO

B(?L.W° 26. ASÜC.ARG. VE ASTR 45



—< q *N  O ■> Q^ON-
O A 0 O 3 A M <) "4 -0

03 0**-0©^***t*C

^-sonOq-«rAq-4 n j q 0 *-• o o o 5 •> a • 'J •
**- O ** o >■ *■  ** *•  ** A *».0r»oO*»^A  ** ■

r -j -r\ -T a -q r n -r kA rq »T q <l >J rA rq -A rf r -a -) j j'i u >rr\N'-r'*J'ri o lA *

J « ÜJ/O-4J0N 
\ > -n N *T  T 4 “A 4

mj J*  ** -4 •*•  «Q -Q sf -M 4 
-í -r -*  n r*  r t r

kJJJ’»rOA>fA-M,q <J A A -4 ■*  U
— *a.4>j-4«-4* ’n q —< q j 4 -m

» ~M Q kJ N r* 0 ”*
» \ U *T U r*

>T —< < >T >4 TJ O M A -M 4J -4 -4 XJ *T  IZ r'
w 'T " A kJ A it) A *M  HI .’I 4J A \l M U\ ’.

o
*r

-'< □ □>4000-‘0 
I * I I I I II

-4 0 3A4OOOO^>*  
III III

- □ T O kJ O J J O O O J J O O 3 ‘O ’
till II II I

L_ A k 4* U "1 -4 M s'l *M IM >J ’I «4 -<„• □ V 
— kP - A k_> -U A UJ kJ MJ W •’) V

II»
 f L h

 Í 
L 1

 ~ 
A

 1 . LL i
 C I 

>'
< L

 C
 C i 

u ( r 
A

 >z

l

J

2.

.J ■'«- A -V AJ A r- ♦

*

r ') o ji a *r a i) *
•" O J -’ O -M O * ■*•
• ••»••••♦ » 

O O □ O O O O O * Or i i i i i ■* r

5 A-4-QAJ'JOO.r A 
r C O A "N M A > A t

? J I
O -* -4 -< 

I I I

< o s i* sr x m m *r  -o A A M -T kJ ’ll <->

T □ 0 A ''J M **. M
<--<< —- 0 -** O 0 

o —• J o o

°????7?°"’ )

■'“’ .( M -J q PI **
o • -* o •-’ n q o a
o - 3 MOO

o o □po ? p

AO P A M nT - * * * J
O -» M ’ l O ' ) M Q t
O O O 75 O O ’JO >

????oo., ???

OO^A-MAA-MA 1
N O -* O ■*- ' > *• 5

A P —’ ? O "i ) - - m

' ? "J 
t

-4 Aj 
I I I ? O -M

I
AJ

I ? ? 7 ?

) —

< t-
‘1

>-j-|N.0-j-'q0q Oqp 0 NA * '
7" -Q -< N -t A N A 1

* '4 O -4 aj O -f o o O 133-40000-4  ̂ 4
' • ‘4 ‘

4 0 •

■» ~j .-•> -n n o o r o -< -■> --*  ■*■  -» t

C> O ’3 — n O 3 -<00003'->331

J

7">0^i00">'500 O-j->-3'P'-'QO'^ >
i i i i r 1 T 1

> A )
1

■)7 3 0 T3 3 3

3 -7 O 0 A ■-« s -<> N r "' 0 0 _< t -1 0 ** 4 - t r> ? .f o 0 ■J .*  13 0 O -3 -? A **“ *
r -4 -4 *w  -4 0 s| A -4 0 o t ’ A A -A N o t ' ’ "J • '- A J J n N A 0 A ** -4 -j A > □ j r

j a o ‘-t o -n ^r 5 r\ o
> -4 - < «4 a *\ r q

n n N o -u u .■n m

■*■ A O Q -4 *• O 'T -O f
"* xj| -A r Al s O -Í *•

*• -4 >4 a *■* -4 o^n 
A A -4 * AJ ■ 4 t M J

\ A -4 M A N -M 'f

fNAJAMAl'-JWstO * 
•u I A -4 4 | * J

ro > * -M q -n o o
r i -o A AJ -4 n

j i n a p J» o -j
w «t * .m a -< <n

Í0 4 9 *r O A A A
n 4 I r t N

A A -t A A n

O *r V A y "*  -Í J' •*  sT 
-q -M ‘-j Ji un 'f a ,t <r

A Ul^fq-kjQ'TN^A^r 
A N A ** -4 ( >T

’'*• A C «D A <U O 4J -M
'J A J ** A «J >T ’J A f*

4 A —Í *r kJ -u «0 -M -\| A

ni'r-MXUJn'TO'A J 
ST s) M -M N M

rq M A «T -M O «• q

JO i 'M 'M -4 A sT kU
J -4 *1 ** i-1 r ’i T U *J
U T J J n \J A *• A A

-q *r j '’i j m r <j
A -M 'O A 1 A V A A
aj n. >j aj r q n r j j

.'s »f O >r I* f\ -4 M <w A
> a -4 *r .' -n sr >4- T A 'J -»

r -M > A JJ XI kJ O Ml A
1-4 1 A -T A A *q

«I O «’> A *r  A T JJ -U -4 
<q- -4 M -H j)

rM A U » -4 A U 'A M

V

■s -» v —> V M u I AJ
-» —< -( sj
sjOOajooU'OsO'O

O O O O ■> o O 50
3 00000000^

JJ kJ -*  ’*«  "T j> 4J M' J 
n -q -q q -q q q a *•  

•0-0 O-JsOO’O-O'OO 
□ O^ODOOPOO 
OO P 0-0 -0-0000

”^ » -• JJ \J*  ' M ST j > -v
rr r r >r a a a a a 
O-0 00-0 OOsQsQaj

□ -AO'O’^OZSOOD 
0000000000

1-^ AJ M’MvT*  ■W'^-V
A A 0000^000 
-u o <> -0 -O <J -k o -v <J

-O'OOOPOC 37O

46 BOL.N0 26. ASOC.ARG. PE ASTR



j
o -n -J K. 4-1 x O j 0 't *

non o -4 3 o -c c

□

o

j 4 -j *-  o o jo O O U UX 4 J) *J  A -a f*

N -4 -4 -M OJ
rn a a n 4 n o o ' j
-J J —♦ -4 N —J \l -M 41 O

-4 4?
XJ -4

4j

4 T A 4 J 4 4 •' n N

a m n 4 -n m o •*• -ou

jj o j> n u ■ j jj q o

■V 7» 'T N
XJ -^-W-J-J~W\J~4M

4

* t
v

— $ \| mJ '**  4 O -JJ xj <X4 
Ji —4 -M W >T U -4 -T -A -T

O o O O -< O -J \l J j 
II III

’I 4J sT "4 A ■ M r*  O si) 
-I U ^ ’1 41 -4 ''M M Ml

*j o o o o o —< —< o m 
if i i i i i i l

A -U 4 A N *)  A sj O 4 
mj o 4 -j — y '’ y

J -4 C 'J o o *j o o o 
II II I

rn a o 4 a a? n • w - 
-’j'T'T^r,i'rn •

O O N □ UJ -J □ - o . 
II I I !

■o •-U

s” 4 -TA 4 fM 4 N

•*J

4J

4 "•
•MJ V

•n

JJ

I»

JX

st A -A

MJ sO

>U O

-u 
A

o

‘ M

4>
V-

■Q 4

J <J >ü A Q 
U < U

4
4

MJ
4

JJ JJ M <L
L> SJ M,

-Ü u -J •c Ü ■Ü
r— r*

• i

m u A n 4 -¡j a

w 1 JJ MJ j' ‘ M 4 • X 1M S 
N -i -4 A -4

j r r n j*  a xj a -< □ 
9 -x JI 'A O 'XJ *r  O O)
3-0'00 M O O -*  O O

<j-M MOZ)'OXO-4-
00 0*00  MO—< O

- r>j '
' O 4 □ -« o
< -4 ’ -0 M "0
9 O * O M O A

7*  -j o *r  j* f*  -j. • o '
•O r*  o D -J > -« )
O -< M O o O 4 IO )

1 -1 ?????•"03 T,????????< Í ?' Z O - • o o o ? ? ? ? ° ? ° ,’ ° ’

I

IC
i.V

-L
 

(-I
M

..A
L 

PM
(h

Z)
 

r'-
'(L

) •n n xj 4 o a n *n  o o 
•r j o xj o

^Nrxj^,040-<-'n
4 nj o o 4 -n -n 4 ~<

m r» N o a a
4 ~i -.a -a o

o n >
4 OJ *

-I —J -M 
I I I

"J p -4 9 XI 0-4 oj 
I I

m -4 4 v >
—< O O <F '“■' 0

4 
I I I r -I O O O -< n o aj -< 4

•J o A O X o A ^ o □ A N -4 X
xi r r o 4- X) N Oj O A 4- n -M □ -M o oj
J o n a j O □ 4 A Ji o o o -4 •n XJ o Q

' —< - • > n -* *J *• □ x
'A . *) O N o 0 x| -X

’ ) 'J ) O o o O

4 -4 XJ -w ■*  -M 0 * s. r> 
-n\i-4 0o,*no-4  0 
o A A o *9  •> 'M O O □

□9 O o o ?? 9 0^00 ononnoQAO's 
i i

O
I

-5 o □ o A ) J • *3 O O ? O □

> 9 -A o A 3 □ ..♦ 7 Ji J 0 0 —< 4 J 3 M ) * 0 9 A A A -n •# n n 5 o F 0 t st
J 'J *• o A A A XJ -* 4 O A rj *• J 0 X 0 ) • O 4 * t ■■<4 n r -* n JJ o “XI ** t Pm A

A _r —i '9 0 o ■r t- A D vf TJ o O •4 "Xj A A 4 A 4 4 -w '. J - ■ ► o A O N % Fw •? o 3 X n # ■*
A X A -4 A ^4 -n 1 A ■OJ st •w -4 N 4 4 N A X t o t «4 ■> ¡X *4 ■n F O| •J

« j' -x J* -o 4 JX ¡JX 4* 4J 4- A p* ■-U ■s N r. ■4 J F 'J o 0 A M r« o Q r ■4 OJ
-> N oj >r -n -w A >r o N .-n A <*l n r 4 < 4 N A (M •A m n A -W N n -w A N

□ -4 o -4 N u ■o 4 0 O \l ■r U 1 4 7» 'j >w — M J JA A i« >0 4 'A — A J JA ■r *n O o A M 9 HJ •*

1 1
1

1
N

1
’)
1

-J u
1

'M 7 4>
1

1 r 
i 1

•-4 "X
1

o 
i

N
1

0
1

4
1

4 ' X
1 1

A
1

0
1

r 
i

N
1

-M
1

0 '0 
i

1 (X
1

*4
1

%• 4
1

w 0 ■U J* M •M -0 (** pW -M JJ <9 u -n * LA JA u •n X n n A r* JJ 44 4) o 4 A 4 JJ A ‘M
r wJ r W -4 JJ '3 A M JA Q jj O 4 4 r* U M r XJ A M -u y 'M u 4 ) A ■r M '<J M w «J n 4 J

• j ** n -U J* -W ’) 4 ■’ 1 M S **• A 4 nA W ■U r u R A ■H U M LA ■J JJ A '* A U "• ■U Q U

.i A M n u -’’I 'XJ 4 (>4 o UA 4J 4 Xi ‘ V XJ j A • r A r» ‘XJ JA 4 !*■ tM *> -M M A
j* 4 n rn 4 U) H) 4 4 XJ uX WA 4 N M •> •* tfA *? ■A 4 UA 4A A M n X 4 *• 4

9 4 -s. J* Q •M 4 r*. w 7* N rw o M rn U mA •r JJ A 'XJ 1 n JJ □ fXJ A A rn U V IV r w A *n
X M 4 "■J 'A n •n A o n 4 4 A JX JX A A -* •4 4 ■M OJ oj 04 o A A ■n n ■r 4 7 «Í A A

— — r~ r* r- n- r-. n. r. >w n. i- UJ JJ JJ Jj U JJ w 9 -O AJ JJ <JJ jj JJ 'jj 42 JJ jj 4J + JJ JW jj
•* -* o '•* -4 ■* * 4 * o o ■M — -M — •M

w' ‘i -r Ji-• i/ u -4 >>
U *’-**-**  ■» *»  A- x o 0 

hJ-0 □VOVO-U'VO
9 O O J-OQ 9 *A  □

- 90^^000 0 ^

JI I*  JJ M ’■W <»
■o a -n > > J» y*  ?» * ■?» 
'VOOOO'U'OOQ-O 
^o“>ooooojo 
OOQO J-OOO-O^O

»4 •» n ,w w' in ’v t*

M- r*  ^•wr*-»r»r»r*-w
O Q A O .□ O A 3 O 
O 300-0 OOOO'O

mw <n ») w * w' *•  «M
J rJ M >

-oo-cojo-isS-r -o

BOL.N0 26, ASOC.ARG. PE ASTR 47



_r -j "5 5 V n 3 
o í' n o -4 o >r

n * 3<r .n n -

• 33^00^003
3 ^-0x0430 3430 3

> *-  *

u tí o q a n tí f\ tí 03 a ■0 SJ A >t 'T sf\ *S

i ‘ sO
-4 4 -* -4 -4 SJ n

% □> h sj j> n da 4J <j 
-* - — SJ ‘4 'J -4 -4

o-40’?adw’. '
•4 4’^'A*^-^*'' * *M-

-i -a jj ■'*)  n *s > j tí tí »n 
xi -4 tí «4 *r  4 tí —« 4 -*

“• "4 A tí j\ *f  ■/*  ■»> <
— m -■> '•l '4 -' ') *.

> JOOOOQOQO U O O O -4 -t O O o *

4J

tí 
I

•t U — A p' ’U 4 
-*.  4 4 tí "T «W

~ tí — 3 3 -4 O 
I I I

tí n) r*  <n in u 4> 
q- U u -M xj —

-4 O 'tí tí tí tí - 
I I

s' aJJJ'í’mJxMJJ ’J-WAJ 
>'l «J -I »'í tí tí "4 tí -T tí

•4 r»i u 4 -u tí tí xO U * 
kJ U I I'M 4 1 >w 4 1 ' ni m *T  *r  i'i \r f*  •*.'!>  •

j n u u -4 tí n O a-w a n «r tí A 4 J tí )

T'O'T(Jr*r*n)4;4^ ) r « a> 4' "» *U  ‘4 tí tí -4J tí o T *r •u

s4? isx-«soN>r 
r- j ’ > -*  -T o o —< A
3 DOO 3 0 0 0 0 0

xTsTD^xTAO^A \ 
‘XI O 4> Q sj -4 -H "1 Q i 
o-s^r-^oooo )

) -4 
s- > V 
► 4

?????? ??°? ?????????’

o

3

o o 
I I

>r
<3 
tí
3

A 
n
O

xT
-M
O

a >r 
o 
o

■r *r 
o 
o

m
o

0 
a 
o

1
3

1 
u i

4

O o ? o 3
I f

3

3

3

H
 h 

1 I.
 i «

l\

ODD o -4 SJ —
I I i

fNr ’̂0'4’A^xtO 4 
DI O *0  -4 o -4 3 —‘ 3

'V O > o o o o 
Si A A O O 0 A

□ '>) 3 
n o xt

o ■n 
i

o
t

N
i r O -4 3 

I I
s o O

I
-•4 o o -n *-«  
i i i

4 \ SJ 3 4 -< 
II II

J 
I ?

, --. x» o n o »» o o ">
t N -i -> o r o ~~ ~< f 
O'l-n D-'j-HQ xj-> ■}

r ■> i ■> ,t j o <x oo
-jo ■< j n r a 9
•> -J ► . -i O -M O M O -I

r'j j o -f “> >x xx n a
O xj -o j o o a □ t

J .)

O -3 O O O O
I

3 3 O □ 303 
I

1 o o <: 3 3 O o *3 
I

o **»
I

-4 -5

** * J «n
a ^Tx^^ jn-M-j^ -Os 3 0AA^—i A** * .j3-iAOD^O*w

* xf \| O
T'AA-Ot f st J

O Q p*« •*■ -Xj -M 13 J -M A
* “A *n "M *xl tí 4

JJ^QAQT'xÜUO 
tí -r A A N T A 41

■A-Jf1 N *\  * N •>

*J t -V J ■<? 't J' P
4 N AJ O 'J 41 aj TA

■4 *4  1 f -A A “\J Xi 'A

-4 -A xj \| XJ A >r r A SJ

tí tí A AX 0 t R 0-4
SJ XI t A J xj -J A .«4

tí Jl O XJ tí r» A tí tí A
\T n tí A \ \| X xf

u A >r O A T)
A | A SJ -4 -- j -A

Illi
t 0 “4 A -4 | tí xj
Illi

r >r r*  sj^AfAxjj**̂  
r j n -M a | a \j .r
I ii i ill

rq.H A tí 4- >r T -4 y
•4) M-iP*xin4 “**xJ
I I I ! I I

tí tí tí tí ^tí J\ AJ A
4 4j J \ xj ^-nx’»
T ü'\tí'r\'títí^tír\^

ni *T >J r- M -A m <T *•
•4 -<J U O U •'- 4' xj A

xT -M -tí tí tí -A r— ') xj

tí n sp 
-1 r^. jj -n <*•  
xj O xí Sai

T -r 4 tí tí
i rs «*

'y tí tí

xj tí n sj 4* xv — -r xP
—< O A —< ^x 'I x- 4 ü U
4\ JJ tí tí tí O *•

SJ
4

'SJ

xj*
n

■«r

\J xT
O

u*

4 .X) "4
■J
4

(H jx Ji n r u 4 r*  x, 
M A >r 'T xA *4  >y 'SJ —< n T 4 -)

• 4 tí tí ni r- tí y u tí tí
«'i ui 4 P4 xT xí r T 4

X/' sH x/' J' wP X/*

r*  —i r tí tí o 4 >r un *•  
tí sj 'sí sj sj pi m n "A a

sP„/»<J'LPv/*'^ wP4'»4,Z’ <tí tí tí tí tí
• 4 SJ 4'4 ’4 4 ' 4S 4

tí
o

O O O > o -> O 3 ' 
O-OOOO-OOOxC o

3 0 0 3 0'“' 3 
•O -O 'C -O O O O

O 
o

4S WL.N° 26. ASOC.ARG. VE ASTR



* > "O Z ”D A “X O'**»  O D T» 4* Q 0 3**"
’<4 AJ-MZ**  Z ** -«•^** ?*̂**MZ^

.*  A ■*  A Z O "> X> O
v h 4 m i%' x z r o -t

r u z -n -e j 
r* -4 -4 ** '4

■J' _> «JNZ^X'X^'^mj
“I M -4 -< 'XJ -J -4 -4

j^s^n^'O-o oí

■o om^n-n(\i“'4'0*0-T

V'N-M<n-uor^-nj*u
~í H 'X -4 -*  -4 -O N ~

X -4 '_) ?\i z mj -n ~x
^-<^4444

u i ¡n 'O o >r

-4 o Z "A r*  z p*-  
N \ Xj -a -j *

u U .A <-> 3 Z Z Z -W *•
^I1 4 -4 uj 1'1 ni O

f > □ □ -4 O 3 3 O O O
III I

4> u -u -G 4 r*  4 j
V*  J^IJ''JJ1U4J'J)^U 

3^jOUC->3OOOC
I lililí

■x -4 . Z Z O —• JJ-O
— A < uj -4 -4 o ni

O - O — -4 O O J 
II lili

•n z z a z m / j -m . i
4 'M 4 ai i i 4 1

O Q -4 'N '□ -> 7> ■< -*  <
I I I I II I

\jjz',,'rajufTiQ
Z r*  -( 4)^

Z O Z ”* <3 Z »-> Z Z X 4’ 4J i*»  i ;X '
I”* Z -4 -4 Xrf «M ' XJ ) 4“ 4

MJ 4J O aj n r* r*  <j i -J )

.'t m z Z w mj z *• -o u^'ürnnimU’íJi a » -i t? >r c o •*  -¡J “O A A MJ p"“ Z -J O J

O 'I o MJ o MJ <? r • aj M > w <J 4 Q ' J

O Z X O 4 M 3 4 «o 
•n —<4 ji ouvj^ 4j
4

Z'O^OZMi'Z^^O ‘ 
-4 jx -»1 ¡x ¡¿ q A rn -4 )
O-1 4000-4-40 )

• < -4 » z a o x n
* < m i 1 j 4 ni ni
' ) n I '3 -4 X -4 Q CXJ □

o£Aor~*sjroo  
-4 O ^4 O -4 x —
*“>ODOOOQ D O -<

A Z 
O

4*
O

xj 
z

■O st O
t o T) o 'A

n o z o 
"X -4 z -n -x >.n -5

■O m
‘4 X

X 
t O *xj

I ? ? O 
I 1 1

O
I

o ■N -4 J
I 1

’? -??°?°??

z . •- a N -4 o -n 
j ) o >>*•/>

1 ) J o 
I

J ?7
o

’X *4  
I I

-> 3 p O O ■p p

•t 4 \J 
“1 \J > t

9 
O

•X ••
•*•  r

? N M p - .

’? ?

□ r*  
* O 3

l
o

> -4 n > -a n "O z ~x
4 o z z *■' *x  -x o 

4 oo-i-S-í^'-'rOQ

0 0 3 0 •*  -4 z -0-4 1
OnOOtA-J^T 2 
xi rf| -J J -} □ -4 >

4 AJ 9 D A A 
sj r ►*  -t o z —< 
9-0 4 A □ Z -4

O oOAN-JO -tA.O 
.'T'nO-íN-OfFT'O 
-i j 4 4 4 : o j z

pppopp^oo 0000o0*)00  
I I

9 
I

o 5 3 3 O O O O 
I

-> O •□ O 
I ?- ? ? □ O 

I

r j’'-ijo'Osj-'' 
M'Sí

r ." -o 'A x -< -n •« no 
‘ J -j ■> j -n -< -1 4-

'si
■> -n r\ ->j

US ■> "si V» r» <n —« .0 rxi
4 1 >a -» r -4 n r-

1 111 11

í y> xf -< •» sj ~- o n 
r*n R“-Asjin’O-j*~  n

N * n -< a -n 

■nJ.OMO"’'Of*sA  -j 
a -r vj- -< o "N <r 4

■TQ«rO4ja3'Jf»A J

II I lili

- o - o n 
o A 3 >| O

□ O A -< O 
A O A O -t

4 A- O 
-O T A "3

^ A f O >1 
JS > -^1 AJ S» -4

j «o r a a
A t > M A

M -4 J A O
A \J 4 T -A

\| ~ F J SA
mi a >t

I

o o a- -r o 
AJ -t -4 -A 

f n t 4) <0
4 AJ N ~« -4

M A A A» 
■a a- >1 a 1
1111

-4 -4- A- -4 X> AJ □ □ -J «O
N > -a -A -s 4- -<

A .f rw JU o XI s ■>' n O
A ~4 A A .f X '4 SJ

~^-U~r~J0-4A
•A tf'4N''-f~U 
I Illi III

J 4J Z Xj aj "M Z f4 m JO Z M9 ai iA ’X 00 x9 •M •r X u * «4 >0 pM rM 'V ■M aj MJ xU .0 z z rM
mJ ' J 4 Z <0 sJ n xF z •u tj ''J xQ n» •f 4 C X 4 J sA * V V *• JJ 'X A a) r* Z <4 z ,r ■u M r»

u • r Z r* ■ M 0 n -4 z aj O ‘Sí M •J z u A A xj Z u z X 0 z z -4 z X JJ ** -4

.3 A -4 Zi w •4J 41 kj CJ xr r« «r r« ó 0 -4 Z u J X IZ 4 *y •x -M rx ’1 r fW 4J ' J U. r*
z 4\ r ji Z -4 n >4 'Z a> ■r A st A r < «1 *r ■n n *r X z z z
<4

■4 • z» tN u> z □ rw z 9 <N sJ -A sT IX’* 4 9' O X n 0 u\ r» 0 Al !> z T 1* X X x>
rf •X 4 N ■A -n ■A ■T * ■r z Z\ •H kH •4 fM "X X A <-n -A n z z •r X A A

0 xZ 0 u Q 0 Q 0 Q -4
M N >M ■M ■M N N C'J X >x X <x IX X X ■x X | X X X >x X 4 'X ■X X ’ X ■ X X »x X *• ’X

X
L 
U -w .1 z W' •J X 1 JJ 0 • X ‘•1 z w V’ u tX «•) n. z 3 _ ' ■ 1 4> «u 4J _ >'i X <4 S

ñ ** ■* > .A ?• z ”* 9 9 O 9 9 0 -X -X ■X ■4 \ N •x •x X N -n A A A -1 t r r «1 r
T F4 F* » ® s co üO X 9 ao 9 9 T U JO 9 aj 9 ■0 X X X 9 9 9 X « i 9 3 Q

4 3 •3 ’□ Q O O Q 0 O O □ *3 □ 0 *> O O 3 Q *> 0 3 Q 3 ■9 O *5 3 9 9 9 * 0 * ■3
z* 0 -c •0 0 O 3 0 0 <0 0 4 *0 3 □ 0 <0 4 a >0 Z 0 >0 0 4 j3 0 3 9 ■X 9 0 O 9 Q ¿ < <0

BOL.N0 26. ASOC.ARG. VE ASTR 49



j
F On-4FAIftft*nx  
*• s- O ** *n  f -j T 1

*00^3000 0 00

— -n * 
F -n •

AJ xj n O n 
-4 o -4 n ** o

* -4 F H*\  ft \ . , 4 
•*  4 xj Xj A -4 * ' I "O

3

O •n 'V < xj

(<i A A O m 4 0
-4 J ~i -4 -i -4 ft -<

• j y* n r» -m
*J H 0 ~ '4

J O □ o O
I I

ft ’ <4 Al 0 -4 
r- -4 (4 O 0)

mí □ (0 ft Q 
I I I

ft < 
p*

< >o < 
r» *«■  r*

'ft

4 0 4 F —< 0

FxjFftO0ft00J

-H f -4 -< -0 aj -4 -4 -

f m <n ai 
a, m f >n

0 O O o 
lili

OJ ft F '4 x
4 <4 -4 0 -4 v

O 0 —i -4 o < 
I I I

n 0 < j1 -o ^r o 'J> v 'f

- F U O 4. 3 -4 ~Q '4
r1

<

4 < -\. (^ V 0'4  ̂ u»
4 - V 4 F -4 r» r* 0
'3 ' -’ -4 O J J O

I III II

0 O 0 0 0 0 0
r-

>’l JJ U uj n 'A *•

f <n f xj * O

ji -m aj n o 0 D 
-4 f mí *j f 0 —*

o ft 0 O '3 J 0 
t I I

\ ft >

4
J

X)

4 V*  4
n»

O
I

J

□ o ni F <4 F JJ -U 4) -O -O 1 ' .' O cr o 0 0 F ft T*  X) -ft 0 ’■

O C0 ft ft
4

r ft V JJ >jj

O Oftr— ftjxp^-M-4ft
— 4F"^*̂ ^ift “*oo  
Z> 3-*00~<00-*0

o m 0 4 f m f n i
IÍ1 m 'A U1 O 0^-0 4

> o - J ft r*  F 4 m ft
> 01 1 • •< r*-  n r*  ui ft
5 ft ) ’■< 3 1 “* 3 0 A

-4 ft 0 D 4 ft 
01 '—\ O o 4 
O "x O O O O

o -n f o
3 rX' 0
o -*  -*

? I' °? ° o o o o o ? 5 0)3 o p o O o 
I

ft ft 
I

o □ o ^1

O 0 'O AJ rn AJ 0 4- 4 O 
0 ft AftFO'-^OftAJ

13AJftAJCnFa‘FF 3 O F lAFO0ftOO' 
-i r\ sno^K-xi-nn

0 0 a- X 4- O r *04  O 
-4 O'M^ftftAftft**

-> x Al -4 AJ -a ft ft m 
f • r i '" ? T ? «4 —( O —I -4 O 

I
X ft > A AJ p —4 —4 —< A| 
i i r i

O HA O O -, A -4 A O 
I I I

—< >• 4 f O 4> □
O -< o 'xl “O -4 
0 ¿ XJ Mi rn -4

>n t» n 'f 0 > o 0A*  
AJ AJ O A 'F hof> t 
-MO-4rn/A-4A|A--4Xj

«Jxno**ooAjo.n
> m -4 ai n .a o 
n -< □ xj mi n ,n o o o 

a- > o ■> o -r ¿ r • n 
-4r\**-4\l'F ’'-4^.'F 
O -4 A| O O si - O X O

ooooooo'poo O O 3 000*10  0 0 
I I I

□ o o o o o r o o 
i i

“4 xj F t O -M a 0^0
n F □ .*  ji aj o *•  > O

*• U o O □ F *• Lft O
* A 4 Al -4 n -M F

s/1 xj 0 F 0 s) F "A o !*•
f -n «f xj un ’M

y 1^'F-4AJFOF1
I AJ Q -4 ** ft F *4

I I II I

j'AjAj'jF^so^on 
•r -r o «f n j o >•

O Mi T3 O F O «n AJ 'SJ O 
ft F -4 F O AJ O

OrM'TNFFVnJIFAj

n OajFOi'*-^( jf-* 
N I O >J -4 O ft |
I II III

F-n o -4 o Feo O **•  O
F •«• 0 F Kb > •*•  •**

OF^uonn^J3
F F n F F N -4 AJ

-4 >i o o o o
Al O ft m( AJ AJ F fft

«U F \J-4F<ft-H(->eOuj
U m | F XJ *“ -ft -O O AJ
I 1 I 1 I I | |

■*-»  O ** -O O 1 F- F
O F O o F xj - r*f*r*

71 XJ —( OJ F -4 - ’ O
XJ AJ XJ F Al XJ < - F

-4 >J F O 0 <0 * rn ' 0
ft -4-4 • -M -

-U -4 F 
I F

ft O 4J * 
0 -4
I I

■M ' F 
n *•
1 l

-4 ft ft F li 0 ”1 —4 ft F ft 'S F ni 0 ft 'M F JJ F X *4 F 0 S *4 O JJ F 00 'n ft r* ‘4 s * V’
** 1 ■ J 0 ft •> n ft M ' M n u >4 -4 F F *’ ft F X 4J 4 ft •n Ps. 4J ft ’I F ft jj n ft 1 - 4 • F

.J • O “* '4 w' a «» ft n u 0 4/' F X) JJ tí t.1 .r ft <- *4 J 0 4' rn ft ¡J n» •n F 4 0 0 ’1 '0 1 n.

A Jj u 0 ft F r* jj 0 r* rw ft ft r* -w ty O 41 M 4J F < 41 U F <4 -n KM ’4 F <4 ft F 0 (0 ■n c F r > 41
— ft JA M a í «4 0 \ ’’l ft -4 4) ft M X ni *4 * 41 ■ 4 r») «4 rn rM F 4 F F F 4 F ( 1 F
□ -*

—• • ft 4 sj 4 1 ft ."■ 'XI F ft 0 ft ft ni ft O kM m 0 G O xj F F cu jj 4 ft 0 O 4 0 0 ¿ y u > r*  , *M 1 H|
X F ft -* "* -4 xj AJ •n -n 0 O 4 F F 4 F F F ft ft ft -« — ’ ■ XJ 1 '4

M ' >• • M M N •4 M • M ' M 'M A| ‘ M ‘M ■ M ■ X <14 ‘N ■ s • M •4 M '4 4 '.4 <>l ni MI "1 MI M» o> mi i > i'i « » ni
N M 4 w r,4 M ’ 4 4 •M M M ■ M >4 M <*< M cxj Hi fx N 4 4 4 •4 4 XI '4 XJ 4 4 ■4 XI f . '4 1 4

Mi sj I*  s/1 U M
a ja jx n ft jx .n 00 o 

JJ X B 4J X UJ X JJ 3) í) 
A 3 7) o O 00 ~>OA 

J 0OOO0O0

®«x^0O-otojj'1 uo 
o^ooooooi: o 
□ 0000-0004 0 

n- *• -oooooo^a 
jj y x x> -o «) .0 <d u jo 
*n c O 'A — Q -*  o o o 
o. ¿oo^oooo

‘•i ui u «w 4' ' v
ft ft cr en •> > o > o
co O X) O JJ «ft ‘ 'ft 'ft
□ O O □ -• >3'0
**O0OO- ) □ ) 0

50 BOL.N0 26. ASOC.ARG. VE ASTR



o -\j o -n o o o
o o 3 a n 'j ‘j o '4 n

a o 3 a 3 n >0

m r\| «J rf\ -A >T *A

<•' -n ’A sT
i —< n

A
4

\Z» r>» (A JX u '!•
si

A AJ 
rxj

■tí

m jj XI A JJ tí tí*
i-W M -*  ¡XJ

\) -? _) O 3 o “> □ O O •-) • 3 O o -4 □ 
Illi II II II

«i
<

?> \ -i -4 $ O -T) lA
O 'J A ** ”J

O' -± o ^0 3 'O 
-o 0 4 n N

4 \ N O h O -i N 
I III

n -j o —< a *a m 
i i i i i

0 □ 3 0 A ** 4 A 0 Al
n c ? -< ? 

-<O-4 JAO3'4O>f

•*•  -n s- t o o 
A o O 3 *4  j? 
O r- 4 D -< O -<

^AOOOQAOO  ̂
I I

O 3 O O O O ?

,O “* A >T xf <0 o Q -4 sT
-4 xj O f \l * «t AN

f 0 J N A ID
f -A 'J ♦ 4 AJ

A -*  A *A  'A A A
A A A Q A A

T A -A A ‘T

tí XJ n» rsj tí -4 rl tí -T
-i -tí | a n r xj uj
(i l I l i

a a —< >r uj T o 
o -4 | m -n 

li ill

u 
r

.o 
j
•r

• >4

1

-M _n -xj >r — a —^ —«t'T
4 “XJ M n> -n T) 4> sj" •$• A

a —* .>< ,»i mv «j

A -> A A XA A A A A A 
0^003 O 0*»00
:3jCOC3JJ3

>r o jj -j 3 n ni
J A

A J ■**  I) •-> A '.xj

ui a 'j m -r a a
41 AJ 4 •'! n -H

*' U —< xj >r *"*  tí
•T >r u> JA A -A A

»•! H) t>| (1» .-*1  .TJ “I
<M 4 4 xj "xj xj iXJ

' "« w .o sj a O 
-J - ’ ~ • J JA
A A A .A A J> &
A O *x  O O O
3 O 3 Q J 3

BOL.N0 26, ASOC.ARG. VE ASTR 51



INFORME INVITADO

PROYECTO MERIT. NUEVAS TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE LA 
ROTACION DE LA TIERRA

Lee. RaúZ A. PERPOMO

Observatorio Astronómico, Universidad Nacional de La Plata

RESUMEN:

En ¿zi década pasada se desasisto ZZaston Ytaevas técnicas pasta Za de
terminación UeZ Movimiento del PoZo y Za velocidad de rotación de Za 
Hesista. Se des, estiben brevemente Zos principios básicos y principales 
Zagros alcanzados post Zas mismas (^écnZcoó astronómicas clásicas, sa
télites VoppZest, Laser con satélites, Laser con Za Lima y Radio Int er- 
fierometrla). EZ Proyecto MERIT es tm programa de colaboración Interna 
donaZ pasta Intercomparar Zas mencionadas, técnicas con vistas a mejo
rar y reorganizar Zos servicios exlstentes. Se describen detaZZadamen 
te Zas, razones y objetivos de esta campaña.

INTRODUCCION

Desde fines del siglo pasado se realizan determinaciones sistenú 
ticas de tiempo y latitud en distintos observatorios del mundo, median 
te la observación de estrellas con instrumentos astronómicos. Los re-” 
sultados individuales son remitidos al International Polar Motion Ser
vice (I.P.M.S.) y al Pureau International de L’Heure (B.I.H.) donde 
son procesados para obtener las coordenadas del polo de rotación de la 
Tierra y el TU1. En la pasada década se desarrollaron nuevas técnicas 
con esta finalidad. Se dan una explicación de cada una de ellas y una 
descripción del proyecto MERIT, un programa de colaboración internado 
nal "to Monitor Earth Rotation and £nterccmpare the Techniques of ob
servation and analysis75".

1. Movimiento del Polo y Rotación de la Tierra:

El movimiento de la Tierra alrededor de su centro de masa puede 
descomponerse en dos partes, el movimiento del eje de rotación en el 
espacio, y el movimiento de la tierra respecto de éste. Las causas 
principales del primero son las fuerzas externas y su manifestación 
visible es la variación de las coordenadas de los objetos celestes 
(por el movimiento del sistema de referencia) , su formulación teóri
ca es conocida. El movimiento de la Tierra respecto de su eje de ro
tación es más complejo en virtud de la cantidad de variables de ca
rácter geofísioo involucradas, su consecuencia observable es la va
riación de las coordenadas geográficas y la duración de una rotación 
sidérea; debe ser determinado cbservacionalmente. Los efectos más no 
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bles y sus causas posibles, pueden resumirse de la siguiente forma (1):
a) Una oscilación libre de período aproximado de 430 días y semi 

amplitud del orden de ".2. El memento de inercia de la Tierra respecto 
del eje polar de inercia, es mayor que respecto de los ejes ecuatoria
les, por la no esfericidad de la Tierra, y el eje instantáneo de rota
ción no coincide con el eje polar de inercia. En este caso, la teoría 
predice un movimiento circular de uno respecto del otro.

b) Una oscilación forzada de período anual y semi amplitud del or 
den de ".1, causada por cambios estacionales en la distribución de las 
masas de aire, ciclo de la vegetación, etc.

c) Una variación secular. Distintos autores señalan ",003/año, o- 
tros ponen en duda su existencia.

d) Variaciones irregulares de origen desconocido.
Las variaciones en la velocidad angular de rotación permanecieron 

ocultas hasta la década del 30 en que fue posible contar con relojes 
de suficiente precisión. Las características principales son: (2):

a) Una variación anual en la duración de una revolución sidérea 
de semi amplitud algo menor que 1 ms. También asociada a fenómenos me- 
tereológicos estacionales (fundamentalmente, intercambios de cantidad 
de movimiento entre la atmósfera y los océanos).

b) Una variación secular provocada por el efecto disipativo del 
rozamiento en el fondo del mar, corrientes oceánicas, etc, (s.002/si- 
glo).

c) Variaciones irregulares provocadas por causas desconocidas.

2. Servicios Internacionales. Técnicas Astronómicas Clásicas:

Cano se mencionó en la introducción, dos centrales mundiales, B. 
I.H. e I.P.M.S., se encargan de procesar los resultados de tiempo y la 
titud de los distintos observatorios participantes, para obtener las 
coordenadas de las estaciones participantes en una época origen, y el 
TU1, tiempo rotacional de la Tierra, respecto de una escala uniforme 
derivada del tiempo atómico. La precisión estimada en cada caso, es de 
".01 (unos 30 cm sobre la superficie de la Tierra) y s.001 respectiva
mente, con una resolución de 5 días. Los resultados finales de cada a- 
ño son publicados en B.I.H. -Annual Report y Annual Report of the I.P. 
M.S.

Las estaciones astronómicas que contribuyen con sus resultados 
son aproximadamente 50. Los instrumentos de que se valen son, básica
mente los siguientes: Anteojo Cenital Visual (determinaciones de lati
tud mediante la observación de distancias cenitales meridianas de pa
res de estrellas); Anteojo de Pasajes (determinaciones de tiempo me
diante la observación de tiempos de paso por el meridiano); Tubo Ceni
tal Fotográfico y Astrolabio (determinaciones de tiempo y latitud con 
observaciones cenitales y a una altura fija, respectivamente).

3. Nuevas Técnicas:

En el año 1972, el B.I.H. incorporó al conjunto de las cbsexvacio 
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nes astronómicas clásicas, las obtenidas por medio del rastreo de saté 
lites Doppler. En la pasada década se emplearon otras técnicas, a ni
vel experimental, con la misma finalidad.

a) Radiointerferanetría:
El sistema operativo de esta técnica consiste en la observación 

simultánea de una misma radiofuente desde dos antenas separadas. La di 
ferencia de camino entre las señales recibidas en ambos extremos de la 
línea de base provoca una diferencia de fase entre las mismas, que es 
función de la longitud de base, la frecuencia de la señal y el ángulo 
entre la base y la dirección a la radiofuente (3).

Las coordenadas de las radiofuentes lejanas definen un sistema de 
referencia inercial respecto del cual cambia la orientación de la base 
como consecuencia del movimiento de la Tierra. Una vez deducido el mo
vimiento del conjunto en el espacio (variación de las coordenadas por 
precesión y nutación), lo que resta es provocado por el movimiento del 
polo y la rotación de la Tierra (4).

Desde el punto de vista instrumental, los interferómetros se pue
den separar en dos grandes grupos: conectados (CEI) ó de base larga 
(VLBI). (5). Los primeros están físicamente conectados, mediante ca
bles ó radioenlace, las distancias máximas alcanzables en cada caso, 
san de algunas decenas y algunos cientos de km. respectivamente. Las 
señales de HF recibidas son convertidas en IF mediante un mismo oscila 
dor local y correlacionadas en tiempo real.

En los del tipo VLBI, no existe ninguna vinculación directa entre 
los extremos de la línea, ccmo tampoco existe límite para la longitud 
de la misma. Las señales son tratadas en forma independiente y graba
das con marcas de tiempo de los relojes locales perfectamente sincroni 
zados. Con posterioridad se correlacionan las respectivas gravaciones.

b) Rastreo de satélites:
Las técnicas satelitarias reposan en el supuesto conocimiento de 

la órbita del satélite. En tales circunstancias, el movimiento del sa
télite, descripto en un sistema inercial, es seguido desde cierto núme 
ro de estaciones cuyas coordenadas en tal sistema inercial, varían por 
el movimiento de la Tierra. Las discrepancias entre los valores calcu
lados y observados de la posición del satélite, se interpretan cano e- 
rrores en los parámetros usados en la transformación. En la práctica, 
estas discrepancias pueden relacionarse con las coordenadas del polo 
de distintas manera, por ejemplo, en términos de los elementos orbita
les. (6).

Sin profundizar mayormente el problema, resulta evidente que la 
máxima dificultad proviene del supuesto original, el perfecto conoci
miento de la órbita en un sistema inercial. Sin embargo, para la deter 
minación del movimiento del polo, tal conocimiento solo es estrictamen 
te necesario en el período durante el cual se realizan las observacio
nes para dar una posición del polo (menor que 5 días) (7). La situa
ción es distinta si se trata de la determinación de TO1. En efecto, la 
forma de determinar la rotación es tonar ccmo referencia la posición 
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en el espacio del plano orbital del satélite a lo largo del tiempo. 
Tal posición es afectada por distintos fenómenos de carácter secular 
poco conocidos (algunos términos del potencial de la Tierra, frenado 
atmosférico, etc.).

En efecto, las observaciones de las distintas estaciones se uti
lizan para ajustar con juntamente los parámetros orbitales y las varia 
cienes de las coordenadas por el movimiento del polo. Uh error en el 
tiempo solo causa un mal posicionamiento del plano orbital en un sis
tema inercial, sin alterar, por ello, la orientación de la tierra en 
tal sistema ni la determinación del movimiento del polo, aunque obvia 
mente no es posible determinar TU1 (8).

las técnicas mas usadas para el rastreo de satélites son dos: re 
cepcicn de satélites Doppler y disparos Laser. Las características 
más importantes de cada una de ellas pueden resumirse así:

Los satélites Doppler emiten señales en dos frecuencias fijas 
(para eliminar el efecto ionosférico que depende de la frecuencia). 
La frecuencia recibida por el receptor terrestre varía continuamente 
por efecto Doppler. El receptor cuenta el número de ciclos recibidos 
entre tj_ + dtj_ y t2 + dt2 (tiempos de la estación), que es igual al 
enviado entre y t2 (tiempo del satélite). Como dt]_ y dt2 (tiempos 
que tarda la señal en recorrer la distancia satélite-receptor) depen 
den de las distancias al comienzo y fin del conteo de ciclos, es po
sible establecer ecuaciones de diferencias de distancia en función 
de la cuenta observada (9). El sistema Doppler tiene la virtud de ser 
operable en cualquier condición climática.

El rastreo de satélites mediante disparos Laser consiste en me
dir el tiempo empleado por un pulso Laser en reflejarse en el satélite 
y ser recibido en la misma estación emisora. Los pulsos Laser son diri 
gidos ópticamente para lograr dispersiones del haz del orden de 10", 
el mismo sistema óptico recibe el rebote en el satélite. La precisión 
de una medida es algo mejor que la del sistema Doppler (alrededor de 
lm.), en cambio el sistema Laser está limitado en su capacidad operati 
va por las condicones atmosféricas. Una importante característica de 
este sistema es el carácter pasivo del elemento del satélite que parti 
cipa en la medida (retroreflectores).

Es oportuno señalar las características que hacen del Laser (Light 
Amplification by Stimulated Emission of Padiation) el elemento más a- 
propiado para esta aplicación. El Laser es un emisor de radiación de 
nuy elevada intensidad, obtenida por el proceso de emisión estimulada 
gran direccionalidad, fase y frecuencia muy bien definidas. (10).

c) Distancia Tierra-Luna con disparos Laser:
La misión Apolo 11 (1969) condujo a la superficie lunar el primer 

panel de retroreflectores. Con posterioridad fueron instalados otros 
cuatro: Luna 17 (1970), Apolos 14 y 15 (1971) y Luna 21 (1973). (11).

De lo dicho anteriormente, podría pensarse que la determinación 
de la distancia Tierra-Luna no es más que un caso particular de apli 
cación de la técnica descripta para los satélites, sin embargo, el pro 
blema tiene características muy especiales: en lo técnico, porque la 
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distancia a la Luna exige una gran potencia de disparo, una muy baja 
dispersion del haz, una técnica de apuntado y seguimiento sofisticada 
y ajustable para las distintas condiciones del día luna. (12). En lo 
técnico, porque el movimiento de rotación de la Luna, sus parámetros 
orbitales, perturbaciones, intercanbios de energía en el sistema Tie
rra-Luna, etc. (13), están directamente involucrados en las medidas.

El sistema es particularmente interesante por su potencialidad en 
contribuir al conocimiento de la teoría lunar. La estabilidad de su 
plano orbital permite estudiar la rotación de la Tierra durante algo 
así cano 10 años, sin introducir errores sistemáticos apreciables.

4. Proyecto MERIT:

Cono puede inferirse de lo expuesto, resulta impostergable cono
cer la real capacidad de operación, y la precisión relativa de los dis 
tintos sistemas. Es así ccmo en el transcurso del simposio n° 82 de la 
U.A.I. .sobre rotación de la Tierra, se dieron los primeros pasos me
diante la constitución de un grupo de trabajo para el estudio del pro
blema. La propuesta del grupo mencionado (proyecto MERIT) fue aprobada 
en las Asambleas Generales de la U.A.I. (Montreal, 1979) y de la U.G. 
G.I. (Canberra, 1979). El sistema operativo y los objetivos persegui
dos pueden resumirse de la siguiente manera: el programa ha sido divi
dido en dos etapas, una campaña corta y una campaña principal, ambas 
subdivididas en distintas fases (preparación, observación, análisis y 
conclusiones).

La fase observacional de la campaña corta se encuentra en pleno 
desarrollo (Io de agosto al 31 de octubre de 1980). los objetivos de 
la misma son:

a) Chequear y mejorar las respectivas organizaciones para la cam
paña principal.

b) Impulsar el desarrollo de las nuevas técnicas.
c) Proveer información comparativa para la preparación de la cam

paña principal.
d) Obtener un sistema homogéneo y consistente de posiciones de 

las estaciones participantes.
e) Chequear la posibilidad de detectar fluctuaciones de corto pe

ríodo y proveer un servicio rápido para las mismas.
La fase observacional de la campaña principal se desarrollará de£ 

de mediados de 1983 a 1984 (al menos, un año). Las tareas a desarro
llar durante la fase preparatoria se establecerán en función de los da 
tos y resultados obtenidos durante la campaña corta. Los objetivos ge
nerales de esta etapa son los siguientes:

a) Comparar las distintas técnicas y su real capacidad operativa 
con vistas a organizar los servicios internacionales.

b) Obtener una cantidad y variedad de datos sobre la rotación de 
la Tierra que contribuyan a mejorar conocimientos de fenómenos 
geofísicos y astronómicos de gran importancia.

56 8(71.^26. ASÜC.ARG. VE ASTR.



5, Conclusiones:

La determinación del movimiento del polo mediante técnicas satelí_ 
tarias ha alcanzado un importante grado de madurez. La precisión obte
nida es del mismo orden que la del y seguramente se incrementa
rá en la medida que se perfeccionen los modelos del potencial terres
tre, presión de radiación solar, albedo, frenado atmosférico, etc.

Los trabajos realizados mediante VLBI son escasos y discontinuos 
aunque muy promisorios (un orden mejor que el B.I.H.?). Con CEI, el e- 
quipo de NRAO (largo de base 35 km.) determina variaciones de tiempo y 
latitud en forma continuada, pero una sola base no permite separar los 
tres parámetros a determinar. Se prevee una intensificación de aportes 
radiointerfercmétricos en los próximos años.

Con respecto al Laser con la Luna, solamente una estación (Me Do- 
nald-Texas) ha operado regularmente, aunque varias más se encuentran 
en una etapa experimental. La técnica ha resultado más complicada de 
lo esperado, pero el grado de complejidad depende en buena parte del 
destino que se pretenda dar a su utilización futura. (12).

La obtención de resultados en forma continua y simultánea, en el 
marco del programa MERIT, proveerá una base firme para vislumbrar el 
futuro de los servicios que determinan el movimiento de rotación de la 
Tierra. La diversidad de técnicas y sistemas de referencia empleados, 
permiten augurar un mejoramiento en la precisión y resolución de los 
resultados, en el curso de la presente década.
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COMUNICACION

CORRECCIONES PRELIMINARES A LA ASCENCION RECTA Y DECLINACION 
DE RADIOFUENTES OPTICAS

W. MANRIQUE, A. SERAFINO, E, ACT1S, J. BALWIESO y E. ALONSO

Observatorio Astronómico "Félix Aguilar", 
Universidad Nacional de San Juan

RESUMEN: La necesidad de. po¿e.en poAÁdonei ¿o má¿ pAe.aúa¿ po¿Áble¿ 
de. la¿ denominadas stadia fuentes ópticas, ha Inducido a una campaña 
mundial de. obs eAvaciones sistemáticas de. estos objetos, El AstAolablo 
Vanjon deJL Obs eAv ato Alo "Félix AguItaA" paAtldpa de. esta campaña. Se 
pAes entan algunos Aes altados pAovIsoAlos,

1. INTRODUCCION

La vinculación de los sistanas de referencia, "óptico" y "radio" 
ha sido objeto de diferentes estudios y especialmente anunciado por 
la Unión Astronómica Internacional en el Simposio N° 61 realizado en 
Perth, agosto de 1973.

Según lo informado por Mlle. Debarbat del Observatorio de París, 
luego del Coloquio N° 48 de la U.A.I. realizado en Viena en 1978, la 
Canision 24 de la U.A.I. ha creado un grupo de trabajo para la iden
tificación de radiofuentes ópticas apropiadas para la vinculación de 
los sistemas de referencia. Este grupo ha preparado ya una lista pre
liminar.

Por tal razón ha aparecido la necesidad de obtener posiciones lo 
más precisas posibles de estos objetos, lo que ha inducido al Departa 
mentó de Astranetría Fundamental del observatorio de París a proponer 
una campaña mundial de observaciones sistemáticas y conjuntas, con As 
trolabios, lo que permitiría cubrir una gran parte, para la vincula-" 
ción ya citada.

El Astrolabio Danjon del Observatorio de San Juan, participa de 
esta campaña observando sistemáticamente todos los objetos posibles 
dentro de los programas ya establecidos.

Como desde 1968, estamos observando dos de los objetos clasifica 
dos cano radiofuentes ópticas, presentamos resultados provisorios de 
las correcciones Aa a las ascenciones rectas y Aó a las declinaciones 
con el objeto de tratar de detectar eventuales movimientos.

2. CALCULO

Para el cálculo se han empleado los métodos y fórmulas clásicas 
ya expuestos en otros trabajos y que fueron desarrolladas por B. Gui- 
not y S. Debarbat:
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donde son los pranedios de los residuos pesados correspon
dientes a los pasajes este y oeste, corregidos para referirlos a un 
origen ccrnún (grupo medio).

Se han utilizado 30 residuos al Este y Oeste en pranedio y por 
año.

3. REFERENCIAS

A PUPPIS Y VELORUM

ANOS Aa Aó AÑOS Aa A6

1969 -0?013 ___ 1969 -0?040 —0V46
1970 -0.005 — 1970 -0.033 +0.04
1971 -0.007 — 1971 -0.028 +0.03
1972 -0.008 — 1972 -0.026 -0.26
1973 -0.001 — 1973 -0.025 +0.07
1974 -0.009 — 1974 -0.028 -0.12
1975 -0.007 — 1975 -0.024 -0.09
1976 -0.007 — 1976 -0.024 +0.07
1977 -0.004 — 1977 -0.024 -0.12
1978 -0.007 —- 1978 -0.009 +0.11
1979 -0.007 — 1979 -0.014 -0.07

4. REFERENCIAS

- Debarbat, S.; Guinot, B.: La Méthode des Hoteurs Egales en Astro-
ncmie, Gordon and B.

- Guinot, B.; Debarbat, S.; Krieger-Fiel, J.: Bull. Astron. 23 PP.
307-325.

- Manrique, W.; Serafino, A.; Actis, E.; Baldivieso, J.: 1976, Firth
Catalogue Astrolabe of San Juan.
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COMUNICACION

RESULTADOS DE TIEMPO Y LATITUD EN LA ESTACION ASTRONOMICA 
RIO GRANDE

C.A. MONP1NALL1 y R.A. PERPOMO

Observatorio Astrononico, Universidad Nacional 
de La Plata

RESUMEN: Se, aywIUCzayi Zoé KeAuZJj&doé obtenidos deéde, matizo/79 haéta. ja 
nto/80. Se, Incluyen aZgunoé aépectoé deZ ^uncZonamlento de Za. Eéta- 
cZón y deZ InóttiumentaZ.

Key wotidé: AéttiomettiZa, AéttioZablo, obéetivacZonei de Tiempo y Latitud.

1. INTRODUCCION

Desde marzo de 1979 hasta agosto de 1980 se habían observado en 
la EARG 263 fundamentales (Tiempo y Latitud) en 171 noches. Parte de 
este período estuvo destinado a la selección y entrenamiento de los 
observadores, de tal manera que, para efectuar el análisis del inter
valo hubo que previamente adoptar un criterio para ponderar los resul 
tados.

2. SELECCION DEL MATERIAL OBSERVACIONAL

Se utilizó en primera instancia como factor de ponderación el a- 
cuerdo interno de cada grupo mediante el error medio cuadrático de la 
unidad de peso (a). Su valor medio para un Astrolabio, incluidos los 
errores de catálogo, oscila entre 0V25 y 0'.’45 (1), de acuerdo a la me 
ñor o mayor influencia de éstos.

Se eliminaron aquellos grupos con acuerdos internos inferiores a 
a = O'.160, es decir aquellos grupos que por inexperiencia del observa
dor o por otras causas acordaban mal internamente. Al conjunto de ob
servaciones resultante de la aplicación del criterio anterior, 135 
grupos, se las comparó, separando cada una de las incógnitas, con los 
valores calculados de la Latitud y el Tiempo a partir de las coordena 
das del polo y los valores de TU1-TUC publicados por el BIH cada cin
co días.

Para ir visualizando el tamaño de la muestra en la Tabla 1 se 
dan los totales:
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TABLA I

FECHA N° NOCHES N° GRUPOS N° ESTRELLAS

16.3.79 
al

31.8.80
171 263 6266

16.3.79 
al

14.6.80
146 224 5281

Se calcularon los valores medios de O-C y la dispersión para los 
subconjuntos de grupos observados (n) para distintos valores de g, tal 
cano se muestra en la Tabla II.

TABLA II

LATITUD TIEMPO

g n

< 0'.'60 135 0'.'0045 +'.'20 -0?013_ +?035

< .50 94 .005. + .17 - .016- +.0296 5
< .45 72 .026. +.13 - .012. +.0210 3
< .40 47 .004K + .15 - .011. +.0215 3
< .47 76 0'.'024 +'.'14 -0?0126 + .020

Con o <_ 01'45 se obtiene un número razonable de puntos f sin disni 
nuír la precisión y éste parece un criterio aceptable teniendo en “ 
cuenta el acuerdo en ambas coordenadas.

Finalmente, analizando el conjunto de observaciones con o <_ 0V45 
se eliminaron tres grupos en Tiempo con residuos muy fuertes contra la 
curva calculada del BIH (4 veces el valor de la dispersión) y se incor 
poraron siete grupos con 01'45 < a <_ 0V47. En Latitud se eliminaron e 
incorporaron los mismos grupos. Los valores definitivos figuran en la 
parte inferior de la Tabla II.

Efectuando el análisis por observador, de los residuos contra los 
valores calculados, en cada una de las coordenadas, obtenemos:
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TABLA III

LATITUD TIEMPO

OBS n O-C O-C N

B 21 -°”034 + .09 -0?0077 + .012 26

C 20 ± -022 .14 - -0158 .022 37

I 13 + .042 .18 - ,0092 .022 22

P 5 + .118 19 - -°226 .019 38

R 3 + .170 .06 - ,0175 .035 58

M 4 - -O1o .12 - -0018 .013 4

RP 7 + ,024 .05 - .0073 .016 7

L 3 + .113 .08 - .016? .021 32

76 +0'.'02. +.12 -0?011c
O +.020 224

Can excepción de (B), (M) y (RP) excluidos obviamente, del resto 
de los observadores (C) e (I) muestran una relación entre N y n mucho 
mejor, (número total de grupos observados contra el número incluido), 
que (P), (R) y (L). Estos tres últimos, oon un número pequeño de ob
servaciones, muestran en general valores discrepantes de ambas coorde 
nadas.

El análisis permitió poner en evidencia vicios de observación en 
(?), que corregidos, mejoraron considerablemente las observaciones. 
En cuanto a (L) luego de un año de inactividad, volvió a observar con 
acuerdos internos muy aceptables.

Efectuando el análisis por grupos se obtienen los valores siguien 
tes:
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TABLA IV

LATITUD TIEMPO

GRUPO n Ó=C O-C

1 4 -O'.'IOq + .07 -0?0035 + .031

2 3 - .12? .10 + .0120 .013

3

4 3 + .140 .07 + .005q .022

5 9 - .029 .15 + .006,6 .015

6 8 “ *068 .06 + .ooo9 .012

7 16 + .03g .13 + • 0129 .020

8 11 .0°8 .10 - .oioo .009

9 12 + .025 .13 - .oio5 .022

10 6 4- .092 .15 - .0102 .010

11 4 - -048 .23 - .003- .010

76 +.12 + .016

Pese al escaso número de observaciones los valores son consisten 
tes a juzgar por las dispersiones en arribas coordenadas.

Lamentablemente, terminado el período de entrenamiento, el perso 
nal no pudo ser designado de inmediato resintiéndose considerablemen
te las observaciones. Esto explica lo ocurrido con el grupo 3.

La Figura 1 muestra los residuos en Tiempo y Latitud de los 76 
grupos analizados contra los valores calculados en ambas coordenadas. 
Están representados como puntos de menor diámetro. Superpuesto en la 
figura se ha representado los valores del análisis por grupos de la 
Tabla IV. Sobre el eje de las abcísas se llevó la época promedio a- 
proximada de observación de los distintos grupos y en ordenadas los 
valores O-C. Son los puntos de mayor diámetro.
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3. PROGRAMAS EN EJECUCION

A partir de junio/80 comenzó el envío regular de observaciones al 
BIH e IPMS en el esquena semanal. A partir del Io de agosto los envíos 
se efectúan por telex para adecuarlos a la campaña corta del proyecto 
MERIT.

Paralelamente se continuaron observando las estrellas de Catálogo 
para determinar correcciones sistemáticas a los errores del FK4.

Se participará en el programa de observación de Radiofuentes bri
llantes con réplica ópticar auspiciado por la Comisión 24 de la UAI
(2),  tendiente a establecer una conexión entre los sistemas de referen 
cia "óptico" y "radio". Sobre la lista de 46 radiofuentes galácticas 
22 objetos que tienen magnitudes iguales o inferiores a 6.2, -de los 
cuales 9 son estrellas del FK4-, permitirán llevar a cabo una campaña 
sistemática de observación por parte de una docena de Astrolabios. 
Tres de esas radiofuentes podrán ser observadas desde Río Grande.

4. INSTRUMENTAL - PERSONAL

Desde junio/80 está utilizándose el impresor-prcmediador (3), 
con muy buenos resultados.

Se continuó con la comparación sistemática de la unidad de tiem
po de la EARG (osciladores a cristal de cuarzo) con señales radiohora 
rias (LOL) y con Onega Trelew (VLF) en 13,6 KHz (4).

Un transporte de hora efectuado en julio/80 mediante el oscila
dor Ebauches 81300 permitió comprobar que la diferencia en tiempo de 
la EARG se mantuvo siempre mejor que un milisegundo con respecto a 
TUC.

En julio de 1980 se produjo la renuncia de uno de los observado 
res, el señor F. Costa. Fue reemplazado a partir del Io de agosto por 
el señor L. Barbero, que había participado en 1979 del programa gene
ral de entrenamiento del personal.

REFERENCIAS

(1) Guiñot, B.: Bull.Astron. 18, p. 302, 1954.
(2) Bébarbat, S.: IAU Colloquium N° 48, p. 121, Viena 1978.
(3) Pinciroli, R.: Bol. N° 25 de la AAA, 1980.
(4) Mondinalli, C. y Perdono, R.: Bol. N° 25 de la AAA, 1980.
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BINARIAS Y SISTEMAS

MULTI PLES ESTELARES





INFORME

REINVESTIGACION DE LA VARIABLE DE ECLIPSE m SCORPII

Jo/ige SARAPE*  , Lía. GARCIA di FERRER+

* IAFE - + Observatorio Astronómico, La Plata

E£ ¿ZóXema binario cerrado jj Seo que consta de dos estrellas de 
magnitudes 3.0 y 3.3 cuyos tipos es pedrales son B/.5 y B y tiene un 
periodo de 35 horas, ha ¿¿de observado en la Estadón Astrofísica de 
Bosque Alegre y eon el s at dite Internado nal Ultraviolet Explorer.

Hasta el momento se han analizado aproximadamente la mitad de los 
espectros de que se dispone y ¿e ha encontrado que:

a) la curva de veloddad radial obtenida seria algo diferente a 
la obtenida por Struve en 1940.

b) no habría variado nes en la intensidad de las lineas al pasar 
de una cuadratura a otra.

c) un exámen del espectro ultravioleta permitió detectar la pre
sencia de dos tipos diferentes de lineas estelares y de otras lineas 
que generalmente se consideran de origen interestelar.
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INFORME

EL SISTEMA ECLIPSANTE AU MONOCEROTIS

FERRER

Observatorio Astronómico, La Plata

E¿Ze ¿ZóXezna ¿osunado post una ei>ZsteZZa B5U y una. FO, ha ¿Ido ob¿eA 
vado e¿pe.dsto¿cópZeame.nZe. de¿de. eZ Ob¿cst\sa£osiZo InZexamedcjano de, Ce.- 
suto ToZoZo, en una dZ¿>pen¿Zón de 43 A/mm. Loó Zíne.a¿ deZ H muedstan u- 
na dZóZdbudón de. veZoddade¿ stadZaZe¿ dZ^e/tenZe. de. Za de. Zaó Zínea¿ 
deZ He. 1, pstZndpaZmenZe. dustanZe. Za psiZmeAa rrZZad deZ dcZo ostbZZaZ, 
La ZZnea Ha pstaenZa una emZiZón ancha y una abéostdón ccnZstaZ que. de.- 
¿apastece hada Za fat>e. 0,75,
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INFORME

MORFOLOGIA ESPECTRAL EN COLLINDER 228 

Hugo LEVATO*  y SZMa MALARODA+ 

Observatorio Astronómico, La Plata 
* CONICET y + CIC

Se han obtentdo eópectKogfcunaó en doó dtóperuótoncó (125 A/mm y 
39 A/mm) de de 40 mtembstoó o pstobabteó mtembstoó dot cámato abtQA 
to EoVÚndvt 22i. Todoó toó eópectüoó ¿uenon enóanchadoó en&ie 0.9 y 
1.2 rrvn. En et psioceóo de cZa¿Z£ccacZ(5n ¿e ha adve/tZZdo Za pteóencZa 
de va/itoó objetoó btna/uíoó de doó cópec&toó. Ade/náó, toó ttneaó de 
hZd/tógeno óon en gene/taZ muy anchoó dándote a toó espectro gnurnaó uno 
a.pa/i¿ene¿a paAttchtaA.

Se dtó cuten adundó dtótancto, dtagsiama HR y óu 4.eZaeZ5n con toó 
T/iumpten. 14 y 15.
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INFORME

VARIACIONES EN LA INTENSIDAD DEL DOBLETE ULTRAVIOLETA 
DEL MG II EN ESTRELLAS SIMBIOTICAS

Jo/tge S AH APE*  y Estela BXANV7+

★ IAFE y + Observatorio Astronómico de La Plata

En -imágenes obZenZdaó eon el sat&Lüte 7UE, se han detectado varóla 
dones en ¿a Intensidad de tas lineas del Mg II XX 2795-2S03 A, en at~ 
ganas estrellas simbióticas. Seguramente se trata de un fenómeno seme
jante al observado en el sistema binarlo Seorpll y debe estar corre 
tacto nado en la reglón del visible, eon variaciones en la emisión del 
hidrógeno.
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INFOBME

OBSERVACIONES IUE DE ESTRELLAS SIMBIOTICAS

Joiqq, SAHAVE*  y titda BRANDI+

* IAFE y + Observatorio Astronómico de 
La Plata

Loó ob¿e/tvac¿one¿ nzjaJbczadaÁ con eZ ¿aZéZZte IUE ¿ugZeAen que Za¿ 
eóZteZZru ¿ZmbZóZécoó pueden c£a6Z^Zcu/ue en do4 ompZZo¿ g/tupo-ó. Uno 
de Zo¿ gAupo¿ ¿e eo/uicZeAZza po/i emZóZone¿ ZnZenócu que p/LOvZenen de 
un ¿unpZZo /tongo de ene/tgZoó de excZtacZón, mZenZtoó que eZ oVto mue¿- 
Zto un ¿ntenéo continuo con ZZnecu de ab^o/tcZdn y muy poca¿ con ¿ZóZe- 
ma¿ btnaAtoé y que eZZo-ó probablemente cLcfiteren en Lot caractefiXttieot 
y exZenóZón de ¿a cromóó^era-corona que eóZd p/tcóeníe en e£ -óZóZem.
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INFORME

ANALISIS DE LA FOTOMETRIA EN EL LEJANO ULTRAVIOLETA DE 
BETA LYRAE

E. LAPASSET

Observatorio Astronómico, Córdoba

E¿ modelo de disco opaco pana La componente secundante de Beta 
Lynae demuestna sen válido, no sóLo pana Las canvas de Luz M y U, 
sino también pana eJL Lejano uLtnavIoLeta; pana eJUto es necesanlo con 
sldenan La dominante nadlaclón pon Lineas de emisión de La secundanca 
en eL Ul/, La que ha sido obsenvada espectnoscóptcamente. Se encuentna 
una notable evidencia fiotométnlca de ana conona de Lineas de emisión 
en Las cunvas de Luz de 1550 y 1430 A. En La banda de 1910 A La emi
sión de Las envoLventes extennas deL sistema aponta aLnededon de La 
mitad de La Luz total; en Las demás bandas no se detecta con centeza,

Pntmenamente, se ajustanon Las cunvas de Luz en eL UV pon un mé
todo de connecdones dl^enendaLes, hadándose una geometnla muy ¿ZmZ 
Lan a La antentonmente deducida de Las bandas B y U. Luego se encon- 
tnó una solución genenaL pana seis bandas (5500, 4350, 2460, 191.0, 1550 
y 1430 A) con una conilgunaclón geométnlca común a todas. La Luminosi
dad de La secundanla nesuLtó sen entne 10 y 20 veces mayon que La pnl- 
mena en Las Longitudes de onda más contas, Esto panece concondan con La 
suposición de que una estneLLa de La secuencia pnlndpaL no es una estne 
Lia coLapsada o agujeno negno, es La masa centnaL deL disco.
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INFORME

OBSERVACIONES DE AU MIC DURANTE LA CAMPAÑA INTERNACIONAL 
DEL IUE

Hugo MARRACO*  , HomeAo LUNA*  y FAancÁbco LOPEZ GARCIA+

* Observatorio Astronómico, La Plata 
+ Observatorio Astronómico, San Juan

Ou/taníe La campaña LnLeAnacÁonaL deL ¿aL&Lüte LUE que -óe AeaLczó 
en La pAúmeA ¿emana de ago¿Lo de 1980, hemo¿ ob¿eAvado La e¿tAeLLa va 
ALabLe de Lepo {Loac AU M¿c. Se han encontAado cujoLao £LaAe¿ en ¿Lete 
hoAOb de ob¿eAjacÁone¿ ^oLoméLAcca¿ y poLaAüm&AÁca¿, que aún e&Lún 
en ¿u etapa de aeduccLón. Toda¿ La¿ ob¿eAvaeÁone¿ ¿ueAon Aeatczada¿ 
con eL fiotómetAo ^otoetCctAcco y poLaAún&AÁco dÁgÁtaL aoíoLoaúo deL 
Ob¿eA\ia£oAío de La Plata, adheALdo at teLe¿copto AeftectoA PeAAcn de 
76 cm, de La E¿tacLón EL LeoncÁto en La Peta. de San Juan.
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INFORME

OBSERVACIONES POLARIMETRICAS DE HD 162679

Home/to LUNA

Observatorio Astronómico, La Plata

1/a/tZacZon.eó cíe ¿a poZaAZzacZdn ZZneaZ cíe HV 162679 cíe pe/iZodc 9 
horas ha.n sido registradas durante 1979 y 1980, Estas variaciones em
puntan a suponer que esta estrella e¿ bZ/ux/iZa con un periodo deduci- 
de potarim étnicamente. Las ob^e/LvacZoneó espectroscópicas, todavía 
escasas no confirman su naturaleza binaria, aunque ¿a ausencia de e- 
elipses y la poca variación en tas velocidades radiales hacen pensar 
en una inclinación baja. La interpretación de tas variaciones potaré 
métricas llevarán a obtener el valor de ta inclinación, y confirmar 
o desechar esta hipótesis. Si ta inclinación del sistema está acorde 
con tas observaciones espectroscópicas y ¿otométrécas y responde a un 
modelo coherente de un sistema binario, estaríamos en presencia de un 
sistema en el cual soto es factible obtener tos parámetros orbitales 
por métodos po tarim étnicos.
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INFORME

FOTOMETRIA FOTOELECTRICA UBV DE v758 CENTAURI

S.L. LIPARI

Observatorio Astronómico, Córdoba

p/ieóenían 502 observaciones (,otoeZ£ctricas UBV individuates de. 
Za binaria ecZipsante VI58 Centauri, obtenidas ¿n Bosque A£e.g<te (Córdo_ 
ba) en eZ periodo marzo- juZio de 1980, En base a minomos observados en 
eada coZor, se redeterminfi eZ periodo y Zas efemérides correspondien
tes, Las curvas de Zuz obtenidas para este sistema -originaZmente con
siderado deZ tipo EÍV- permitirían dosificaría como perteneciente aZ 
tipo EB. ActuaZmente se prosigue con d anáZisis de Zas curvas de Zuz 
para obtener Zos correspondientes eZem entos orbitaZes,
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INFORME

METODO DE CURVAS DE LUZ SINTETICAS APLICADO A UZ OCTANTIS

EmZZZo LAPASSET y Roberto S1STER0

Observatorio Astronómico, Córdoba

Loó mCtodoó computacionat.es moderno ó de Wits on y Vevinney están 
óiendo utitizados para ei. anátisís de tas ouavoó de Zuz en fotometría 
UBV de ta binaria ectipsante UZ úcZanZZó. Como en otros trabajos ante 
riores y con ei objeto de asegurar ¿a unicidad de ta solución, se par 
tió en diferentes configuraciones iniciales» Sin embargo, en este caso 
no se ha logrado una convergencia de tas soluciones; se encuentra que 
eZ parámetro q (relación de masas} es muy difícil de ajustar, oscilan 
do a través de tas dibtintas iteraciones alrededor del valor dado ini 
datmente, Varias "soluciones" han ¿ido descartadas por no ajuntar con 
precisión a tan observaciones. En particular, el a junte del minino se
cundario que evidencia ser un eclipse total, se considera determinante 
para una solución satisfactoria, que hasta el momento no be ha conse
guido. Se continúa investigando con valores de q más pequeños.
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INFORME

PORCENTAJE DE BINARIAS EN LA ASOCIACION DE SCO-CEN

Hago LEVATO*,  Stetta MALAR0VA+, Ntdta MORRELL+ a 
Gtedy*  SOLIVELLA

Observatorio Astronómico, La Plata
* CONICET, + CIC

Se han obtentdo a to tosigo de ¿etA año ó atsiededoA de 8 e¿pecstsio- 
g/iamaó pon e¿&ietta de ana ttóta de 83 peAtenecZenZeó a ta A¿ oelación 
de Seoapto-Centausio. Todo¿ to¿ eópectsio¿ {¡ae/ion medido*  y ta*  vetocl- 
dade*  aadtate*  hetlocóntalea*  fiaesion Elevada*  at *I*Iema  de Ltck a 
tsiav&> de má*  de 60 e¿pec&iogAama*  de y Hydsiae. y Vega. Lo*  a.e*attado*  
^aesion analizado*  polinesio en ¿oxma atadtóttca attttzando an andtl*!*  
de vasitanza qae assiojó como x.e*a£tado  qae 63 e*IoetZa*  tienen vztoet- 
dad oadtat vasitabte, o *ea  an 76%. La detesunlnactón de ó abita*  paetl- 
mtnasie*  *esuí  et *Ig  atente pa*o.
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COSMOLOGIA





COMUNICACION

SCALAR PARTICLES CREATION RATE IN AN EXPANDING UNIVERSE

M. CASTAGNW *,  L, CHIMENTO ** and 0. HARAR! *

*(Depto. de Matemática, Facultad de Cs. Exactas y 
Naturales, Univ, de Bs.As.)

**(Depto. de Física, Fac. de Cs. Exactas y Naturales, 
Univ, de Bs.As.)

#( Becario de la Comisión de Investigaciones Científicas 
de la Pcia. de Buenos Aires).

Quantum field theory in curved space-time, where the gravitatio
nal field is treated as a classical solution of Einstein field equa
tions and matter and radiation fields are quantized in that backgro
und, predicts the creation of particles in non-static situations, 
such as in an expanding universe (see refs. 1, 2 y 3 for recent re
views) .

One of the crucial problems of this theory is that of defining 
the particle concept, which in the flat space case is given by the 
plane wave desccmposition into positive and negative frequency parts 
of the field. This trouble can be avoided defining the particle num
ber only in asymptotically static cases ("in-out" theories), but this 
procedure does not allow to reintroduce the created matter as a sour
ce in Einstein equations, in order to study its effects on the evolu
tion of the universe. Thus it is generally preferred to work with 
quantities such as the energy-momentum tensor, defined directly from 
the field independently of the existence of a basis with well defined 
particle number for the quantum states. However, these quantities are 
generally divergent, and must be renormalized with ad-hoc methods 
(4).

In this work, on the contrary, we make use of the particle model 
for curved space-time recently proposed by one of the authors (M. Cas 
tagnino) and R. Weder (5) , called the "quantum equivalence principle7’’ 
in order to develop the general formalism to find the number of crea
ted particles as a function of time in an expanding universe.

The quantum equivalence principle allows an invariant descompo- 
sition of a field into its positive and negative frequency parts as
suming that the Green functions for the Klein-Gordon equation in cur
ved space coincide with the respective flat space-time Green function 
in a normal coordinate system (i.e. in the freely falling system that 
most closely resembles to cartesian coordinates) . At ref. (6), by me
ans of this principle, the boundary conditions over each Cauchy surfa 
ce for the positive and negative frequency solutions are obtained up 
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to sqcond order in an expansion in powers of the hubble coefficient 
H = cl for a Robertson-Walker spatially flat metric

ds1 • X olt — £ Ct) oIk (.l)
0 OU- 2

We consider a scalar field <p (x) satisfying the Klein-Gordon equation 
generalised to curved space

= 0 (a)
Where A = -g^-piSj is the Laplace operator, with g^ the metric ten
sor, the covariant derivative and R = 6(H+2h2) the scalar curvatu 
re. ; is an arbitrary parameter that must be taken equal to 1/6 in 
order to make the equation conformally invariant in the massless ca
se. We find the appropiate linear combination of orthonormalized so
lution of eq. (2) that satisfies the quantum equivalence principle 
over each Cauchy surface ZT: {t = t = const.}. Thus we obtain the ap 
propiate basis {ip (x), ip*(x)  } such as to interpret the coefficients

of the field desccmposition
<p(*)  = yv*  (t>)j

operators. We then find the Bogoliubov

i
with

as creation and annihilation 
transformation relating the positive frequency solutions at ZT with 
positive and negative frequency solutions at another surface Z

and then the number of created particles between t and t

!L\e) +

J is the energy, ¿/Si the linear momentum and m the 
mass of the particle. This result is valid when the condition H/cofc 
is satisfied, because otherwise the expansions made to 
boundary conditions would be meanningless.

The present creation rate is negligeable compared 
dy existent matter density. Indeed we observe that for 
cosmological models a(t) = Ate with e<1, then if t <<t , we have 
L(t )>>L(t). Thus the number of created particles between two very 

obtain the

to the alrea- 
most common
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widely separated instants ocurrs mainly in the neigbourhood of the i- 
nitial one, and does not depend on the particular evolution throughout 
the time range. We then evaluate the flux of created particles in terms 
of Rq and cLq/Si, the scalar curvature at t0 and the ratio of the radius 
of the universe at tc and at the present time. Considering t0<<t and 
having into account that for the interesting cases m <<fe/K> (the parti
cles were ultrarelativistic at the creation instant) we obtain

giving the present flux per kinetic energy (T) interval, per unit solid 
angle.

Experimental evidence for diffuse cosmic X and y ray background 
(7) reveals a spectrum given by $(e),= 25 E-^ key , the same dependen
ce on the energy as our formula (5) in cmzs the massless case.
Assuming the standard hot big-bang model for the evolution of the uni
verse, taking .the age of the universe as Hubble time tH = H-1^1018s. ,we 
put a. . V"1 . -tv where tn denotes the time when matter and ra-

diation became decoupled, approximately 1013 s. Assuming Rq w 1 
out specifying strictly the time dependence of the i0
radius of the universe in the neigbourhood of t0, and equating (5) 
the experimental data (although our model is for scalar particles) 
obtain t0 3 x 10“43s.,

h : (.yr) ~ 10 s-

withr

to 
we

semi
which is of the order of Planck time, 

Heuristic arguments show (8) that this _ 
classical theory can be applied just until 
Planck time without being necessary to quan

tify gravitation. The condition M/W <1 is also verified in the situa
tion considered. Nevertheless the result is not acceptable, because if 
the particles would have been created before the decouple of radiation 
with matter the created photons would became thermalized, and they 
would be present today at the 3K radiation background.

Although this negative result we expect that further improvements 
of the model, and its aplications to higher spins, would eventually al
low to formulate a more realistic cosmological model.
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CURVAS DE CRECIMIENTO

DEL SOL





COMUNICACION

CURVAS DE CRECIMIENTO EMPIRICAS PARA EL SOL

M.M. UILLAPA y Luú> A. HILOME

Observatorio Astronómico de la Universidad Nacional 
de Córdoba

La curva de crecimiento empírica está afectada en forma negativa 
por los errores en los anchos equivalentes medidos y en los valores de 
las fuerzas de oscilador.

Con la finalidad de estimar cualitativamente los montos de estos 
errores, en el presente trabajo se han elegido los anchos equivalentes 
y las fuerzas del oscilador que representan el conjunto de valores más 
confiable de que se dispone en la actualidad.

Para los anchos equivalentes se utilizó la publicación de Moore, 
Minnaert y Houtgast (1966) . Estos anchos equivalentes han sido obteni
dos de espectros con una dispersión de 0.3 A/irm. Las fuerzas de oscila 
dor empleadas son las publicadas en las tablas de Kurucz y Peytremann 
(1975), siendo éstas las más modernas y/o extensas que se dispone. Es
tos autores utilizaron el modelo Thomas-Fermi-Dirac para representar 
las funciones de onda de los átomos complejos. Los parámetros libres 
de estos modelos los ajustaron tratando de representar de la mejor ma
nera posible los niveles de energía de los distintos elementos. Ccmo 
subproducto obtuvieron las fuerzas de oscilador correspondiente a las 
diferentes transiciones, que resultan así, valores semiempíricos.

Se eligió el Fe I para construir las curvas y considerando la dis 
posición de las líneas en las tablas de Moore (1945), se agruparon és
tas en seis familias de multipletes, con un promedio de 100 líneas ca
da una y cubriendo el rango de 0 a 5 eV en los potenciales de excita
ción:

5

Primera familia de multipletes: multiplete 1 al 8 con X]= 0.05 eV;
72 ls.

Segunda ri ii ii • II 12 al 29 " *2= 0.95 eV;
151 ls.

Tercera ii n 1! w II 60 al 102 " *3= 2.20 eV;
156 ls.

Cuarta 11 ii ii . 11 383 al 397 " X4= 3.00 eV;
69 ls.

Quinta ii ii ti „ II 1077 al 1102 Xc:= 4.21 eV;
113 ls.

Sexta familia de multipletes: multiplete 1303 al 1314 con 5.02 eV; 
b 46 ls.

En total se utilizaron 607 líneas.
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CURVA 0£ CRECIMIENTO 0.90 eV)

Curva de crecimiento para líneas de Fel, pertenecientes a 
los multipletes del N° 12 al 29.

En la Fig. N° 1 se observa la curva empírica para ¿x = 0.90 eV; 
¿x es la diferencia de los potenciales medios de excitación entre la 
familia de multipletes con ^2 = ^95 eVy la que se tomó cano base pa
ra construirla,= 0.05 eV.

Los puntos centrados en círculos corresponden a líneas blendadas. 
Salvo éstos, el resto se ajusta bastante bien a una curva; podemos in
terpretar entonces, que la dispersión en esta zona de la curva puede 
ser debida, al menos parcialmente, a que las líneas débiles en la re
gión ultravioleta del espectro están fuertemente blendadas. Es de no
tar que los autores Moore, Minnaert y Houtgast (1966), indican que de 
bido a su forma de calcular los anchos equivalentes, éstos pueden es~ 
tar sobrevaluados en dicha zona.

Curva de crecimiento para líneas de Fel, pertenecientes a 
los multipletes del N° 383 al 397.
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Este problema es más evidente en la Fig. N° 2, que es la curva pa 
ra ¿x = 2.95 eV. Esta dispersión que se encuentra para las líneas en 
el ultravioleta nos previene del cuidado que se debe poner al trabajar 
con anchos equivalentes, pues estas curvas corresponden al Sol, cuyos 
espectros son los obtenidos en las mejores condiciones y con las más 
altas dispersiones.

CURVA DECRECIMIENTO (AX-CI)
Curva de crecimiento para líneas de Fel, pertenecientes a 
los multipletes del N° 1 al 8. Las curvas en trazo continuo 
corresponden a curvas teóricas en la aproximación de Schuster- 
Schwarzschild.

En la Fig. N° 3 se encuentra la curva empírica para Ax = 0 super
puesta con curvas de crecimiento teóricas obtenidas en la aproximación 
Schuster-Schwarzschild. Del corrimiento vertical se obtuvo la veloci
dad cuadrática media que nos condujo a una velocidad de turbulencia de 
1.4 km/s, en buen acuerdo con el valor que encuentran otros autores 
(Gray, 1973).

En la Fig. N° 4, la ordenada Y se refiere a la diferencia entre 
el logaritmo del producto X gf y el valor teórico correspondiente. Ca
da punto representa una familia de multipletes. Se obtiene una función 
lineal del número de átomos que forman la línea, ordenada al origen, y 
cuya pendiente está relacionada con 1/Tg^. Los puntos pueden ser repre 
sentados con un alto grado de aproximación, por una recta, lo cual nos 
dice que las observaciones quedan bien representadas con una única tem 
peratura de excitación media. Teniendo en cuenta que el rango de poten 
cíales de excitación es bastante amplio, podríamos pensar que estamos 
considerando líneas que se forman a distintas profundidades en la at
mósfera. Luego, como la temperatura de excitación debe ir creciendo 
con la profundidad, cabría esperar que esta relación diese una curva 
con pendiente creciente, lo cual, como ya se dijo, no encontramos.
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Representación de Y = log c0 - log X gf versus la diferencia 
de potenciales de excitación. Siendo las observaciones bien 
representadas por una recta, se determina una única T^.
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Curvas de crecimiento empíricas utilizando valores de gf de 
Sicmos (1974) y de Kurucz y Peytremann (1975) .
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En la Fig. N° 5 se pueden ver las curvas de crecimiento obtenidas, 
utilizando valores de gf de Kurucz y Peytremann (1975) y valores de un 
trabajo de Sicarios (1974) , que son valores empíricos obtenidos con téc
nica de rayo Laser.

Los puntos marcados con círculos se corresponden en ambas curvas. 
La disper sien en la curva con los valores de Kurucz y Peytrenann es na 
yor que la obtenida con valores de Siomos. Es de notar que algunos va
lores de Kurucz y Peytremann pueden presentar errores groseros, que en 
este caso se detectan por comparación, pero que pueden dificultar la 
construcción de una curva de crecimiento empírica en otros casos. Cu
riosamente, si se eliminan aquellos puntos que están afectados por e- 
rrores groseros en la fuerza de oscilador de Kurucz y Peytremann, los 
restantes muestran menor dispersión si se utilizan éstas que si se em
plean las de Siomos.

- Moore, Ch., Minnaert, M.G. J., Houtgast, J.: 1966, "The Solar Spectrum
2935 A to 8770 A".

- Kurucz, R.L.; Peytrenann, E.: 1975, "A table of semiempirical gf va-

- Moore, Ch.:
- Gray, D.F.:
- Siomos, K.:

lues".
1945. "A multiplet table of astrophysical interest".
1973, "Astrophysical Journal", 184, 461. 
Tesis, Koln.
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ELEMENTOS QUIMICOS

EN ESTRELLAS





'NF ORME

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EN HD 213918

StMa MALAROVA

CIC

HP 27 3918 ima eót^eZZa débZZ de He pe/iXenecZenZe a £a A&oc£a- 
cÁ.6n Lace/tZae OBI. En e£ pACóe/iZe Zn^oAme de Vuzbajo, ¿>e, dootaJELan £o¿ 
eZojmntcé £dQ.n££^£cado-t> en ¿u a&nó¿ fiesta. V£cJw e¿¿uLCo ¿ue faeaLózado 
e.n ba¿z a ¿'tez e¿pecXto¿ de aJEZa d¿¿>peJi&£ón {16,9 A/mm) oaZZb/iado¿ cb 
tenidos en KZtt Peak du/tanZe eZ año 1976,
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ESTRELLA SANDULEAK-SEGGEWISS





COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE LA ESTRELLA 
SANDULEAK-SEGGEWISS (NGC 6231-92)

Lu¿ó A. MILONE

Observatorio Astronómico, Córdoba

La ¿¿üdu extAemadamente enAojectda NGC 6231-92, paAe.ce ¿eA 
F5 la. S¿ e¿tá má¿ distante que. eZ cdmaZo abteAto NGC 6231, se tAata 
entonces de an objete may bAMante con M = -8 ó -9. E¿ta estAeZZa 
mae¿tAa, además,

E (U-B) s 0.95 , y E (B-(/) s

E (B-l/) E (R-I)

Zo qae apaAta de Zas AeZacÁone¿> noAmaZes. La emZsZón q.ae maestAan aZ 
ganas de ¿as ZZneas espectAaZes, asZ como eZ enAojecúntento anoAmaZ, 
apantan a Za po¿ZbZZÁcíad de qae esta estAeZZa e¿t£ Aodeada poA ana en 
voZtuAa.
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ESTRUCTURA GALACTICA





IFFCBMF

OBSERVACION DE HI EN FILAMENTOS OBSCUROS

J.C. CERSOSIMí? U’.G.U POPPEL

LAR

Se e¿Zán e^ecZuondo ob-óe/Lvacíone^ de aZZa /teóoZucZdn en veíocZdc 
de¿ A.odZaZe¿ con eZ nuevo /tecepZoA. de 21 cm deZ IAR. En aZganc¿ ca¿o¿ 
Zo¿ pe/t¿ZZe¿ p/teóenZan noZabZeó va/tZacZane^ de ¿o/una en pequeñcu d¿¿- 
ZuncZuó angoZu/teó po/ux veZocxdodeó po¿ZtZvoó. EZZo ZndZca/tZa Za. vZncu 
Zo.qa.0yi de Zo¿ ¿ZZomenZo¿ con eZ CZnZiotdn de GonZd.
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RELEVAN IENTO DE NUBES DE ALTA VELOCIDAD

E. BAJAJÁ, C. CAPPA, J. CERSOSIMO, NL LO1SEAU, C. MARTIR',
R. MORRAS, C, OLANO y W.G.L. POPPEL

IAR

Un exZen4c -teZevaniZenZc deZ cZeZo atuZ'taZ, objetivado en Za ZZnea 
de 21 cm deZ HI y con atta ¿en&tbtLcdad, e¿tá ¿¿endo Lt evado a cabo en 
eZ TAP. La pvimetia etapa deZ mLbmo comptiende iodo et cteLo at juti de 
í < -30° y eó objetivada cada 2° en decLtnactón y cada 2°/co¿ ó en a¿- 
cenctón tiecta. Vtcho aetevarntento cubtie an ¿tango de veLoctdadej comptien 
dtda¿ enttie +630 y -630 km 4-7 y eó objetivado con ana ¿tejotactón de ve
to vedad de 16 km j~1.
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FUENTES DE RAYOS X





zffofne

OBSERVACIONES EN CONTINUO DE RADIO EN 1420 MHZ EN LA DIRECCION

DE H 1538-32

F.R.  C0LOMB u G.M. PUBNER

IAR

Se. /ie.a£¿za/ioH pfoe/ivaeZcmcó en continuo de ladto en 1420 MHz en 
ta dtiecctón de ta fuente de iauo¿ X btandoé H 1538-52, pc¿tbte vic
íe remanente de ¿upeinova. Se discute ta existencia de una. cáscala 
que ladea dic'na fuente.
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xmiiCACiou

OBSERVACIONES DE HI CONECTADAS CON UN ESTALLIDO EN RAYOS X 
DETECTADO EN LA ZONA DE LUPUS

F.R. CíUOMB*  í/ G.M. PUBA/ER**
(*  MZembto de La CoAAena deZ Invezó.t¿gacío/i CLentt^Leo deZ CONICET) y 

(**  BdcotZa deZ CPWICET)

Instituto Argentino de Radioastronomía

ABSTRACT:

A/euZioZ Ri/dtogen ob¿etvaZZoicó ha¿ been made, Ln the dtrtecZZon c¿ 
an K-nay {¡La/te deZecZed Ln the Lapas riegZon, The ^Lane po¿LZZon LZes 
uZthZn the boandoAtes a hole Ln the HI emZstZon. SeveAaL phy&LeaL 
poAametoAé ate detZved and pAobabte LnteApnetatZons arte dZ¿ea¿¿ed. 
The eo netas Lo n Ls that the hole L¿ the AeAvJtt of¡ the LonZzatZon pAo- 
daced by two eaAty-type ¿taA¿: HV 135348 and HP 135764, The ^LAst one 
eaaLd be the optZeat eoantenpant the {¡LoAe.

I. INTRODUCCION

En la Circular N° 3420 de IAU (1969) f L. Kaluzienski y S. Holt 
informaron la detección de un estallido en rayos X, centrado en a=15n 
13™, 6= -43?2 (1950.0). Este alcanzó una intensidad pico de 0.33 Crab 
el 26 de octubre de 1979, cayendo por debajo de niveles detectables 
el día 27.

En vista de que nuestros mapas de enisión en 21 cm de la zona 
mostraban la presencia de un agujero casi coincidente can la posición 
informada, se decidió observar la zona en más detalle a fin de inves
tigar si existía alguna vinculación entre los dos fenómenos.

II. OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Las observaciones, se llevaron a cabo con el telescopio de 30 m 
del IAR. A la frecuencia de la línea de 21 cm, éste tiene un ancho de 
haz de 34' de arco. La. primera etapa del receptor consta, de un ampli
ficador paramétrico Micrcmega operado a temperatura ambiente. La tem
peratura de ruido total del sistema es de 90 K.

El banco de filtros usado consiste de 112 canales de - 9.5 KHz 
de ancho de banda (2 km/s a la frecuencia de la línea de 21 cm) . La 
resolución en velocidad es de 2 km/s.

Las observaciones se realizaron en la forma "conmutado en carga", 
con un tiempo de integración de 3 minutos, lo cual daba un rms de 
0?lK.

El área observada fue 227° <_ a <_ 231°, -44° <_ 6 <_ 42° según una 
grilla de 0?5 x 0?5.
112 BOL.N°26. ASOC.ARG. VE ASTR.
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La Figura 1 muestra el diagrama de contornos del hidrógeno neu
tro en el intervalo de velocidad (-22,0) km/s. En ella se ha represen 
tado con una cruz y una curva de trazos, la posición y caja de error 
(2o de radio) respectivamente del pulso detectado en rayos X. Puede 
observarse la existencia de un agujero en la emisión del hidrógeno 
neutro. De acuerdo a nuestras observaciones de la región en conjunto, 
puede asegurarse que este agujero está sumergido en una región donde 
la densidad se ve aumentada por la cáscara envolvente del remanente 
de supernova Lupus Loop (Cblomb y Dubner, 1980).

Por otro lado, las mediciones en continuo de radio en 1420 MHz, 
muestran que la máxima diferencia de emisión entre puntos dentro y 
fuera del agujero es de 2 unidades de flujo, descartando así la posi
bilidad de que el mismo haya sido producido por absorción de una ra
diofuente intensa.

Un estudio detallado de la extensión en velocidad del hueco, re
vela que éste está presente entre -17 km/s y -5 km/s, alcanzando el 
máximo diámetro a v= -9 km/s. De aquí puede estimarse una distancia 
cinemática de 700 pe.

Usando esta distancia, y aismilando una forma aproximadamente e- 
lipsoidal al hueco estudiado, podemos hacer una estimación del tamaño 
lineal del mismo, aproximadamente 21.7 pe y 9.5 pe para los ejes ma
yor y menor respectivamente.

Si se supone que en caso de no existir el agujero, la misma área 
estaría rodeada por una isofota de 30 x 1019 át/cmS puede estimarse 
la masa faltante en 19 M

III. DISCUSION

Si suponemos que el agujero en HI se ha producido por el mismo 
tipo de mecanismo que está produciendo estallidos en rayos X, deberá 
encontrarse una fuente de energía capaz de proveer una energía mínima 
de 5.2 x 10^7 erg para ionizar 19 .

Este pulso de rayos X detectado en particular, emitió un máximo 
de 1.67 x 1035 erg/s (a la distancia de 700 pe). Aún suponiendo en ba 
se a los datos disponibles que esa fuente actúe con dicha intensidad 
durante 24 hs seguidas, con un período de recurrencia de 7 días, cosa 
altamente improbable, debería haber estado actuando sobre ese gas a- 
proximadamente 7 x 105 años para ionizar toda esa cantidad, y ésta es 
casi la edad de ese remanente.

Por otro lado, no hay fuentes estacionarias detectadas emitiendo 
rayos X blandos -los únicos útiles para provocar ionización (Schwartz, 
1973)- en la región. De modo que, salvo que las observaciones en la 
banda de c < 250 eV aporten nuevos datos, no parece haber una rela
ción causa-efecto entre el evento transitorio en rayos X y el agujero 
en 21 cm.

Otra posible explicación del mismo es que es el resultado de la 
ionización producida por dos estrellas tempranas, HD 135348 y HD 
135764, representadas por puntos en la Fig. 1. La Tabla I resume las
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características de las miañas, cerro así también los radios de Strcm- 
gren respectivos. 2 5

La baja medida de emisión de la zona - 2.2 x 1(j pc/an0 explica 
el hecho de que no se haya observado ópticamente.

Por otro lado, Niemela (comunicación privada) ha registrado va
riaciones en la velocidad radial de la estrella HD 135348, pudiendo 
ser ésta, entonces, la contraparte óptica del pulso observado.

AGRADECIMIENTOS
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y por poner a nuestro alcance sus resultados observacionales. Asimis
mo agradecemos al personal técnico del IAR.
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GALAXIAS





CINEMATICA DE NGC W5.

G.J.  CARRM2A. u E.L. AGUERO

Observatorio Astronómico, Córdoba

Se encuejWui en eZztbcmcx'ón un aná£¿¡>¿& ¿ntoi^domiítACco del 
campo de vetccÁdades de NGC 4945 basado en más de 150 velocidades 
tatúales nepatáldas en su cuerpo principal y determinadas de va- 
tlos Interpelo gramas Ha obtenidos en Bosque Alegre,
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INFOTIME

HI IN NGC 4594

E. BAJAJA * y W.W. SHANE **

* (Instituto Argentino de Radioastronomía - CONICET) y 
** (Sterrewacht Leiden - Holanda)

High resolution 21 cm ¿ene observations o¿ NGC 4594 have. been 
carried out with the WSRT. The. velocity range observed waó 1090 to 
1710 km on 52 channels, 27 km s~' wide, spaced 20 km s~1. This 
tange. covered the velocities observed on the east hal¿ o¿ the ga
laxy.

The synthesised antenna pattern resulted very elongated Ln the 
north ¿oath direction (24" x 122") because o¿ the tow southern de
clination (-11°25). The observation, Ln consequence, consisted es
sentially Ln a scanning along the ma jot axis the galaxy. The an 
tenna pattern also had Large side Lobes because o¿ the Impossibility 
o¿ observing the galaxy during 12 hoots continuously ¿rom Westerbork 
(max=8.6 hours).

A¿ter the convolution by approplate ¿unctions, and the subtrac
tion o¿ continuum point sources and associated tings, a set o¿ 52 
channel maps was produced, A marginally detectable Hl ¿eature was 
put Ln evidence on a velocity-position map when the 52 channel map 
cross cuts, along the major axis, o¿ the galaxy were put together.

The total HI mass ¿or NGC 4594 derived ¿tom this map Is about 
13 x 10s Mo (at a distance o¿ 18.6 Mpc). The peculiar con¿Lguratlon 
o¿ the Hl Indicates Its concentration along a ting (or maybe two) 
but simple models do not reproduce all the basic ¿catares. The sys
temic velocity according to these results Is close to 1100 km s. 
The radius o¿ the outermost Hl ring (L¿ not the only one) Ls about 
15 kpc and Its hal¿ power width 6 kpc. From these values Lt Is evi
dent that the gas Ls concentrated Ln the Inner side o¿ the dust 
ring. The highest Hl observed velocity Ls 550 km/s.
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INFORME

ATLAS DE HIDROGENO NEUTRO EN LA NUBE MENOR 
DE MAGALLANES

E. BAJAJA y N, L01SEAU

IAR

RESUMEN;

Se ha completado un atíaó deZ HT asociado con la Nube Menor de 
Maga¿¿ane¿ basado en observaciones de ap-townadamente 4000 punió ó 
de la zona 0° < a < 30° , -Ib9 < ó <_ -10°. Loó ob4e/tvaoZone¿ fueron 
realizadas en Tránsito, cada, 0.T5 en declinación, y con alia resolu 
ción en velocidad [2 km/s}. Loó datos fueron reducidos e interpola
dos, mediante procedimientos especialmente desarrollados para este 
trabajo, con el fin de obtener una red uniforme de perfiles en coor 
denadas rectangulares del cielo X, Y, con centro en a = 15° y ó = 
-73°. Las velocidades fueron corregidas por rotación galáctica to
mando como velocidad galacto céntrica del Sol 225 km/s.

Con los perfiles interpolados se confeccionaron 20 iso fotos X-V 
a velocidad constante, 15 isofotos Y-Y a X constante y 10 isofotos 
X-U a Y constante.

Se presentan algunas de estas isofotos (Fig. 1, 2 y 3], como 
asi también un mapa de contornos de velocidad mediana constante (Fig. 
4 y 5).
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Fig. 1 - Isofotas X-Y a velocidad constante
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Fig. 2 - Isofotas V-X a Y constante
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Fig. 4 - Contemos de constante (en unidades de
10 20 átanos/or?)

Fig. 5 - Contornos de velocidad mediana constante
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INFORME INVITADO

RADIOCONTINUUM IN NEARBY GALAXIES

R. WIELEB1NSKI

Max-Planck-Institut fur Radioastroncmie, Bonn, FRG

The observed radiocontinuum in galaxies is the addition of 
thermal and nonthermal emissions. Thermal emission, due to hot gas 
ionized by stars, has a flat spectrum and is best observed at high 
radio frequencies. The nonthermal emission, due to relativistic e- 
lectrcns spiralling in magnetic fields of a galaxy, has a steep 
spectrum and dominates at lover radio frequencies. Relativistic e- 
lectrcns can originate in supernovae, pulsars, X-ray sources and 
CB-stars. The nonthermal emission process offers an additional pos 
sibility since the radio emission is linearly polarized. We can u- 
se the observations of polarized radiation to trace the magnetic 
fields in galaxies.

Observations of our Galaxy at lower radio frequencies led to 
a disk-halo model. In the disk we find numerous individual sources: 
supernova rsnnants, HII regions. These are best studied with arcmi
nute angular resolution at higher radio frequencies (e.g. 5 GHz 
survey of Haynes et al., 1978, or 4.9 GHz survey of Altenhof f et 
al., 1979). The large scale radiocontinuum structure of the Galaxy 
is best revealed in all sky surveys, made with a degree resolution 
at lower radio frequencies (e.g. 150 MHz survey of Landecker and 
Wielebinski, 1970, and 408 MHz survey of Haslam et al., 1980) . As 
seen in Figure 1 the contours of the 408 MHz radiocontinuum show 
clearly the disk component, the tangential points of the local spi
ral arm (Cygnus X at 1=80° and Vela X at ¿=260°) as well as many 
’spurs’ at high galactic latitudes. These 'spurs’ are considered to 
be nearby features, possibly supernova remnants in our neighbour
hood. Flare-like origin of these features cannot, however, be ex
cluded. In addition to a uniform extragalactic component, there 
exists an electron halo around our Galaxy which however needs detai
led analysis techniques (e.g. Webster, 1978) for its confirmation.

To study nearby galaxies in radio continuum we need at least 
arcminute resolution and a great receiver sensitivity. Aperture syn
thesis radio telescopes are responsible for most of the information 
at the lower frequencies. Care must be taken with synthesized maps 
ofto restore the missing low order components correctly. High fre
quency maps of nearby galaxies cane now from the 100-m Effelsberg 
radio telescope. At 10.6 GHz (A2.8 cm) the 1.2 arcmin beam is mat
ched with a millkelvin r.m.s. noise capability. Seme nearby gala
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xies could be studied at a number of frequencies from 150 MHz to 23 
GHz. A sample of radio maps of galaxies is shown in Figures 2 and 
3.

The study of a galaxy at a number of frequencies allowd the se 
paration of thermal and nonthermal emission. A study of a sample of 
nearby galaxies by Klein and Emerson (1980) led to the conclusion 
that the thermal emission is less dominant than previously suspec
ted, making out only sane o 20% of the total at 10.6 GHz. Also the 
mean spectral index is 0.7 + 0.15 (Sa\Ta) for this sample. Similar 
spectral index was found for radio galaxies, so that possibly very 
similar physical processes are at work. Similar studies by Hummel 
(1980) on a larger sample of smaller (and more distant) galaxies 
confirmed the above conclusions and shewed that the disk radio po
wer is directly related to optical luminosity. Thus the sources of 
relativistic electrons seem to be distributed more like the old 
disk population and not like young OB-stars. A more general conclu
sion of Hunrnel (1980) is that density waves dont't seem to play a 
dominant role in the radio emission in galaxies.

The observations of edge-on galaxies allow us to study the e- 
lectron halo problem. Now that sone five galaxies could be studied 
at a number of frequencies we are able to say that sane radio con
tinuum is seen away from the disk and that the spectral index in
creases with distance above the plane. This increase can be due 
both to ageing of the particles and in the decrease of magnetic 
field. Such electron halos however are not going to retain the elec 
trens but shed them into the intergalactic space.

The linear polarization has now been mapped in five nearby ga
laxies. As an example in Figure 4 we see the result for M31. All 
the maps show the same pattern: The E-vectors are perpendicular to 
the spiral arms implying a rather uniform field along the spiral 
arms. This is an important results since so far we had only a few 
clues on the distribution of magnetic fields in galaxies. In view 
of the fact that density waves seem not to play a dominant role in 
the radiocontinuum emission, magnetic fields may be the answer.
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INSTRUMENTACION





COMUNICACION

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DEL POLARIMETRO

DEL O.A.L.P.

R.J. MARABIMI y H. MARRACO

Observatorio Astronómico de la Plata

RESUMEN: EZ ¿ZóZema conóZóZe en ana Inte/t¿a*e,  diseñada a ba*e  de 
CMOS, capaz de camanZeawe con cuaZqtxZeA. computadora, a La cual se 
pueda entran. y *atln  can dato*  por. sistema*  de entrada-satlda o por 
Znte/i^aóeó adicionales. Nuestro sistema emplea una mlcrocomputadora 
CBM 2001. EL so^tioare consiste en una'ratina de BASIC y una subrutl 
na en absoluto. La capacidad deZ sistema de adquisición de datos, 
expandióte, es actualmente de 96 dígito*  decimate*.

El polarímetro del Observatorio de La Plata imprime los valores 
prefijados y medidos sobre una banda de papel. Esta información tie
ne el formato de dieciseis caracteres numéricos por línea, siendo el 
total de seis líneas.

Estos 96 caracteres san maltiplexados de tal forma que aparecen 
dieciseis dígitos de cuatro bits cada uno en código BCD, en paralelo.

La interfase desarrollada para intercorunícar el polarímetro con 
una microcanputadora C2M 2001, convierte la información paralelo en 
serie. Eh la figura 1 se puede ver el diagrama en block del sistema.

la etapa paralelo a serie envía un dígito de cuatro bits en pa
ralelo a una etapa de tres estados que va directamente conectada a la 
puerta I/O de la miaxxxmputadora en la barra de datos de ésta, D0, 
DI, D2, D3. La etapa de tres estados se habilita únicamente cuando el 
programa en absoluto solicita datos. Un contador se encarga de direc- 
ccímal izar los distintos dígitos que deben salir a la barra I/O.

la información de control para interfase es extraída de la barra 
de datos D4, D5, D6 y D7, mediante multivihradores monoestables se 
conforma los pulsos incidentes.

El sistema opera cuando el programa pone un uno lógico en D5, 
que llamaremos "pide byte”.

La salida "inpresión" hace arrancar a la máquina impresora, y ha 
oe el reset del contador, que queda en cero, direccionando el primer 
dígito. los siguientes "pide bytes" hacen avanzar el contador, envían 
do los siguientes datos.

El programa en absoluto no se ejecuta sino se tiene un uno lógi
co en D6, indicando que la máquina impresora por su parte está impri
miendo. La barra D4 comienza un canteo de lectura del polarímetro y 
la D7 impide que la canputadora lo inicie si ya se está midiendo, pues 
se perdería la infozmación recogida.
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El programa desarrollado tiene por finalidad cargar las RAM de 
la micro computadora con los datos presentes en la puerta I/O y co
mandar la interfase para que éstos sean ubicados allí. El programa 
en sí tiene dos partes una en absoluto (lectura de datos) y otra en 
BASIC para poder pasar los datos a valor decimal y luego procesarlo 
de acuerdo al programa de reducción deseado. Figura 2.
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COMUNICACION

DETECTOR PARA ESPECTROGRAFO CON RETI CON DEL O.A.C.

Rodado MARABINI

Observatorio Astronómico de la Plata

RESUMEN: Se psteó entan toó aópectoó genesiateó de eóXe equipo, dtóeñado 
y conótsiutdo post psiimesta vez en eZ paZó; y óuó poóibittdadeó en toó 
uóoó eópectsio£otom&tsuccoó. Una deócsbípctón de toó pasiteó que to compo
nen eó dada y toó ventajaó que de éótaó óe puede obtenesi. Se mueótsian 
toó xeóuttadoó de tabcsuatosuüo, obtentdoó con et eópectstógsta{o nebutasi 
det ObóesivatosiÁo Aótsionómtco de Córdoba. Et óo^tusesie iue deóosisoottado 
pasta pstoceóast toó datoó en Baótc, pesio ta adqutótetdn de datoó óe ha
ce en tenguaje abó o tuto de máquina, éóte eó apttcabte a toó micstocom- 
putadosiaó 0P1-0H10-APPLE-PET, ótendo neceóasito et esmpteo de una ó end
ita intesiface.

1. DETECTOR

El detector Reticon consiste en un arreglo lineal de N diodos don 
de N puede ser 128, 256, 512 y 1024, etc., que al ser expuestos a la 
luz reaccionan alterando su estado de cargas eléctricas.

Cada diodo es cargado a una tensión fija y la acción de la luz li 
bera cargas que hacen disminuir el valor inicial. Durante un tiempo, 
que llamaremos de integración, cada diodo o pixel, es sometido a la in 
cidencia de los fotones a detectar. Al final de este lapso se mide la 
carga resultante, como una diferencia de potencial, mediante un elec
trómetro o amplificador de muy alta impedancia de entrada. El Reticon 
usado para este equipo que llamaremos RET-128S, tiene 128 pixels de 
25 micrones por 2,5 milímetros de ancho cada uno, el largo total útil 
es de 3 milímetros.

A los fines de extraer la información de cada pixel es necesario 
aplicar al detector un sistema de señales de comando.

2. SISTEMA DE CONTROL

En la figura 1 se puede ver el diagrama en block y se puede divi
dir la tarea del equipo así:

a) Observación. Es la etapa de adquisición de los valores corres
pondientes a la incidencia luminosa en cada pixel. Tas señales de co
mando se obtienen de un reloj que, a través de un divisor programable 
permite ajustar el tiempo de integración deseado. El reloj actúa sobre 
una etapa programada especialmente, comportándose como RCM, entrega 
las señales correspondientes para el manejo de los registradores de 
corrimiento del Reticon, sistema de maestreo y mantenimiento (SEH) y
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ADQUISICION DATOS 
DE CA<5ETT£ Y 
P ROCESADO 
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reset. El sistema de maestreo y matenimiento (sample and hold) permite 
eliminar el ruido de baja frecuencia del amplificador de entrada.

Un convertidor analógioo-digital pasa el valor analógico medido 
en cada pixel a un valor correspondiente en lenguaje hexadecimal. El 
convertidor es de ocho bits de salida y permite leer escalones de 
1/255, la velocidad de conversión es de unos 60 microsegundos.

El RET-128S tiene una capacidad de memoria propia de 1 kilo byte 
de 8 bits. Esto permite almacenar el resultado de ocho barridos de 
128 pixeles o cambiando el detector un barrido de 1024 pixels.

b) Grabación: Esta etapa de la medición hace factible pasar la 
información guardada en la memoria (RAM), byte a un sistema conversor 
de hexadecimal a BCD; de BCD es transformada en sistema ASCII. Un con 
vertidor paralelo a serie prepara los datos para ser grabados median
te tonos dados en un modulador.

La unidad de control permite dar las distintas velocidades de es
critura y lectura a la RAM. Un pulsador ubicado en esta parte del equi 
po, al estar oprimido envía un tono de 2,4KHz permanentemente y al li
berarlo, tras un lapso de unos 10 segundos en que continúa enviando el 
tono, comienza a entregar la señal seriada en la salida de audio que 
se conecta al grabador de cassette. El tono permanente es para indicar 
el comienzo de la información grabada.

Se ha previsto en la construcción del RET-128S la posibilidad del 
agregado de un sistema de enfriamiento para el detector, necesario pa
ra disminuir la lectura de oscuridad.

Las mediciones indican que esta lectura de oscuridad es detecta
ble con tiempos de integración mayores de 100 milisegundos; se hace 
muy grande al usar 40 segundos.

El sistema de enfriamiento propuesto trabajaría con hielo seco y 
extraería el calor mediante conductores térmicos de aluminio o cobre.

3. COMUNICACION CON EL RET-128S

El instrumento se puede comunicar con el usuario mediante los si
guientes puntos.

a) Salidas de video y sincronismo, hace posible visualizar el es
pectro directamente en la pantalla de un oscilosoopio. El espectrógra
fo más el RET-128S y un oscilosoopio ccmtín, forma un analizador de es 
pectros. En la figura 2 se muestra los resultados directos de labórate 
rio obtenidos con el espectrógrafo Nebular de Bosque Alegre empleando 
una fuentei de mercurio. Las fotografías muestran los detalles oon poca 
y mucha ganancia en el eje vertical del oscilosoopio. La señal de sin
cronismo entrega un pulso cada vez que se comienza un barrido y la con 
siguiente adquisición de datos en la RAM.

b) Salida para registro en grabadores tipo cassette, la señal a 
grabar es; modulada por tonos de 1,2 y 2,4 KHz según se tengan ceros o 
unos en la salida digital en código ASCII. Corresponde a la norma 
"Kansas City Standard" de 30 caracteres por segundo (300 Baud).

8ÜL.W°26. ASOC.ARG. VE ASTR. 143



c) Salida en BCD de 3 dígitos, esta salida está preparada pero no 
es accesible sino por el agregado de un conector.

d) Sal ida en hexadecimal, byte de 8 bits, permite conectar direc
tamente una microccmputadora en forma permanente, es necesario otro 
conector.

d) Programación del tiempo de integración, existe la posibilidad 
de dar el tiempo de integración manualmente (llaves en el frente) me
diante el agregado de una interfase mínima (latches) desde una micro
ccmputadora. El tiempo se programa en hexadecimal y se puede ajustar 
entre 40 milisegundos a 40 segundos.

4. SISTEMA DE IECTURA DE LA INFORMACION GRABADA

Para pasar de la señal de audio, que se obtiene al reproducir la 
cinta, directamente a la barra de datos de las computadoras se desarro 
lió una interfase que tana los tonos de 1,2 y 2,4 KHz y los convierte 
nuevamente en ceros y unos del código ASCII. Se construyeron dos inter 
faces una para Apple y otra para Chio siendo ambas iguales.

Estas interfases son necesarias pues en el caso de la micro-Apple 
no trabaja en norma Kansas City Standard y en la CPI no se puede direc 
cianar fácilmente los datos en las RAM de la máquina, para su poste
rior procesado.

5. PROCESO DE LA INFORMACION

Se puede hacer directamente en lenguaje BASIC desde la lectura 
del Cassette hasta graficar en la pantalla de la microcanputadora el 
espectro medido.

Un nétodo superior, que se probó con la Ohio utiliza un programa 
en lenguaje BASIC pero que produce dos acciones distintas para obtener 
Los resultados buscados.

La primera acción es leer la información del cassette mediante la 
interfase. Un programa en lenguaje absoluto de máquina tana el control 
y muestra sobre la pantalla los dígitos que se están cargando en las 
memorias RAM de la microcanputadora (figura 3). El programa en lengua
je absoluto está escrito para el microprocesador 6502, utilizado por 
la Apple, Chio y j?et. El paso de BASIC a lenguaje de máquina se hace 
empleando X=USR(X) y se sale de este mediante una orden RTS.

La segunda, acción se produce al encontrar RTS y se pasa a proce
sar los datos de acuerdo a lo deseado formando arreglos oon cada barrí 
do del detector, graficando, etc. Esta parte del programa se hace ex
clusivamente en BASIC.

El desarrollo de este equipo muestra que es factible construir 
oon elementos convencionales, a excepción del Retioon, un instrumento 
que puede ser- de gran ayuda en las observaciones espectroscópica.s tan
to de laboratorio cono astronómicas.

Debo agiradeoer al Dr. José Luis Sérsic por su interés y confianza 
en el desarrollo de este instrumento.
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COMUNICACION

DISPOSITIVO FOTO-ELECTRONICO PARA REGISTROS DE TRANSITOS DEL 
CIRCULO MERIDIANO

R.A. CARESTIA y C.C. MALLAMAC1

Observatorio Astronómico "Félix Aguilar"

RESUMEN:

En eZ CZtcuZa Me/tZdZrmo ¿e cambió ZntegAzunenZe. eZ ¿ZóZema eZecZto 
mecánZeo de. toma de, tiempo ¿ de, pa¿o¿, pon tm ¿¿¿tema. íoto-ete.ctnónleo, 
que. elimina el pnobtema de. noce. e, Incentldumbne. de. contacto¿ me.cánlco¿. 
EóZe dl¿po¿ltlvo ¿u.e con¿tnuldo completamente en naeátno Ob¿envatonlo 
pon et mecánico de pneclólán C. ManuccZ y eZ Ing. E. Molina,

El Círculo Meridiano del Observatorio Astronómico "Félix Aguilar" 
ha trabajado durante más de 10 años, con el siguiente dispositivo de 
tema de tiempos: Un disco metálico de aproximadamente 4 cm de diámetro, 
fijo en forma solidaria con el micrómetro de Ascención Recta. En la 
periferia de dicho disco, existen 5 levas semi-cilíndricas, dispuestas 
en 5 de los vértices de un exágono regular. Estas levas accionan un re 
lay, encargado de cerrar el circuito eléctrico de un cronógrafo impre
sor de los denominados de tipo mecánico. El dispositivo puede verse en 
la figura n° 1.

Figura n° 1
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En nuestro afán de modernizar nuestros equipos y por mejorar la 
precisión de nuestras observaciones, adquirimos un nuevo cronógrafo. 
Este, de tipo totalizador electrónico (EMC 1000). Al mismo tiempo, de
cidimos modificar el sistema de la figura n° 1, a fin de contar con se 
ñales eléctricas más apropiadas para el nuevo cronógrafo. Para ello, 
aprovechamos la aparición en el mercado del denominado "Switch opto- 
electrónico de fin de carrera M2T 81". Este dispositivo es un interrujo 
tor óptico, que consta de dos partes: Una de ellas es un emisor de ra
diación infrarroja y la otra, una célula fotoeléctrica que la recibe, 
lo más importante en este caso, es que anteas partes están construidas 
en un único bloque, lo que le da gran estabilidad al sistema (fig.n°2).

Este dispositivo actúa como una llave, 
que está cerrada si la célula fotoeléc
trica acusa la presencia de rayos infra
rrojos y que está abierta en caso contra 
rio.
Para poder utilizar este Switch optoelec 
trónico, diseñamos un disco metálico de 
7 cm de diámetro y en cuya periferia se 
hicieron 5 ranuras, también en 5 de los 
vértices de un exágono regular. El disco 
así construido, se dispuso de forma tal,

Figura n° 2
que su borde con las ranuras, gire entre 
el emisor y el receptor del Switch MCT
81, para que trabaje cano interruptor 
del circuito del cronógrafo impresor. En 
la figura n° 3, se ve el nuevo disoo.

Asimismo, utilizamos un circuito 
regular el tiempo que debe per 
manecer cerrada la llave ópti
ca, de acuerdo a la siguiente 
ley: a) Si el intervalo de tiem 
po durante el cual la célula fo
toeléctrica recibe radiación es 
menor de 0?5, entonces la llave 
cambia su estado recién cuando 
transcurren 0?5. b) Si el inter 
valo es mayor, entonces la lla
ve modifica su estado en el mi£ 
mo instante en que la célula de 
ja de recibir radiación. Estas 
posibilidades, se pueden ver en 
la figura n° 4.

integrado (el 555 monoestable), para
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Figura n° 4

Esta regulación, se hizo para evitar que el cronógrafo reciba se
ñales de interferencias, mientras procesa la última información recibí 
da.

Con este dispositivo, hemos eliminado completamente el roce mecá
nico que existe en un sistema ccmo el de la figura n° 1. Ccmo conse
cuencia de ello, se ha conseguido una mayor suavidad en el seguimiento 
de las estrellas y por lo tanto una mejor obtención de tiempos de pa
sos.

El Circuito eléctrico correspondiente a este nuevo sistema en ex
perimentación, está dado en la figura n° 5.

SISTEMA OPTOELECTEONICO 
TELESCOPIO CIRCULO MERIDIANO

4/3/80

arr.¿~ '.\c
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Es importante destacar, que todo el sistema descripto, ha sido 
construido integramente en nuestro Observatorio. La parte mecánica 
estuvo a cargo del Mecánico de Precisión Carlos Manucci y la parte 
eléctrica a cargo del Ing. Eduardo Molina.
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INFORME

FOTOMETRO PILOTO PARA EL LEONCITO

R.J. MARAB1WI

Observatorio Astronómico, La Plata

Loó ea/tacZeA¿ó^¿caó de. <¿¿Zc ¿Z¿Zema pasta. ioZomeZstZa y poZastúne.- 
ZstZa ¿on de¿csiZpZo¿, como a¿Z eJL gstado de. de¿asisuMo en ¿a. coylíZsiuc- 
cZóyi de£ mZimo. Se. ha.cc un aná£¿¿¿¿ de. Za¿ po¿ZbZZZdadc& que. dastá. a 
£o¿ Znve¿ZZgadoste¿ y de. Za¿> {¡osunas en que. ¿a. ZniostmadÓYi ha de ¿est 
obZcYiZda., ZmpsteAa. o dlSLCcZamcYiZc a. uyio. compuZadosta..
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COMUNICACION

ON FORMAL AND PERIODIC SOLUTIONS OF THE THREE”BODY 
PROBLEM

CoaZoó A. ALTAVISTA

Observatorio AstronCmico de La Plata

ABSTRACT:

Highlights on Polnean£'¿> neseanch eoncennlng ¿emlconvengent 
benlejs one given In this papen. The pnobtem o i the vanishing Hess
ian Zó analyzed with negand to both linean and non-Linean diseñen 
tlat equations In a special case studied by that authon, showing 
that the neiatlonships between penlodlc and ionmat solutions o£ the 
thnee-body pnobtem should be Investigated mone closely. In this 
connection, iunthen Investigations should also take Into account 
Bannon's nesults neienned to the pnobtem o¿ nonmatlzatlon o¿ the 
Hamiltonian In canonical systems.

1. Let us consider the following canonical system of differential 
equations with two degrees of freedom:

(A _ Bf ixi.t
olt ott

where F, the Hamiltonian depends on a small parameter p. It foll
ows from elementary considerations that F admits a development of 
the form: __ _ z

(t) *1 “ = t"0 + * - - • ‘ •
where Fo depends only the x set of variables, meanwhile the remain 
ing Fi (i=l, 2, 3 ...) depend on the x set as well as on the y set 
of variables. (The y’s being periodic functions with period 211).

The question of integrals of system (1) in Celestial Mecha
nics is closely connected to the vanishing of the Hessian

cc = o
X * /

This is almost a general fact in the three-body problem the res
tricted three-body problem being an exception. With regard to pla
netary theory we shall refer later to a result obtained by Moser 
and Siegel.

The inmediate consequence of the vanishing of H(FO) is that 
the series which are solutions of system (1) can only satisfy them 
formally. I have treated these last two problems in several previ
ous papers.
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2. Let us new pay attention to the following linear differential 
equation due to Gylden:

x olt2where q and q are sane constants. Equation (4) follows from ano
ther differential equation due to Gylden:

•)
where is the undisturbed value of the mean longitude: p is the 
difference between the disturbed and undisturbed values of the 
quantity

u ~ r

r being the geocentric distance of the body. (The Moon). B is the 
lunar disturbed lunar function.

The differential equation (4) is obtained from the nan-linear 
equation (5) by taking an appropriate term from B; after this term 
has been linearized, the remaining terms of B are neglected. Equa
tion (4) follows, then inmediatly. This equation (4) can be brou
ght to the canonical form (1) by means of elementary transforma
tions of variables. In this particular case the Hamiltonian takes 
the form:

We have clearly
- Xzl

and then

However, our linear differential equation (4) has periodic 
solutions, the nature of which has extensively by studied by Poin
caré and others.

Let us now turn our attention to the non-linear differential 
equation (Gylden) 

which, clearly, is another form of writing equation (5); 4» is here 
a function which can be developed in powers of the variable x, and 
it is also expressed in terms of the following arguments:

where: = 2

When we write:
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where ip has the same properties as <p. Let us now assume that we ha
ve replaced X¿t by y in q^cos 2t, tp and ip. By introducing n-1 auxi
liary variables *3,  ..... xn, and putting:

($) jg _ «y/ +- Qf-

we obtain the following canonical system:
dx

(q) M d±
d x< SF
oti:

By putting: dt

X = -h

Ó "

we have that:
7:01^ <v r, oUj!

F will beis 
to

periodic with respectan exact differential, and then, 
the y’s. We shall have:

■3-X-+ M1 =
'J

a is a small parameter. When a = 0, 
"E -- V -

s ep.(
we get:

% ’ Z A; X* ;

Fo depends here on the x set as well as on the y set. The last step 
is to seek an undisturbed Hamiltonian Fo where the y’s be absent. 
By taking now the y’s such that:

Jib +
where the X^ and co: are constants; we shall also have

and when: 

i > 2.
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we can construct a new Hamiltonian F such that for a = 0 we get:
(io) = ^x’ - V r \ - A 2 Xi - . . .. - A v

corresponding to the set of differential equations

C") cHi. _
ol't

3F 41*  - Ilf,
*3

Clearly:

i = 0

and consequently equation (6) admits only formal solutions. It is 
then evident that the systems (1), with two degrees of freedom, and 
respectively, system (11) with n degrees of freedom have resp. pe
riodic solutions and formal solutions, despite that in both cases 
the Hessian H(FO) - vanishes. It should be remembered here that e- 
quation (4) is a particular case of equation (6), when a is put e- 
qual to zero.

We should new mention here an important result obtained by Po
incaré in his search of differential equations of Celestial Mecha
nics. He has shewn that equations of the form:

where a is a positive constant, y a small parameter, and | is a po
wer series in the parameter y, the coefficients of which depend on 
trigonometrical terms with X¿t as arguments, will admit convergent 
solutions in the following two cases:
1) When <t> depends on only one argument Xt, convergences takes place 
when a is a positive (or negative) number.
2) When 4 depends on several (finite number) of arguments X¿t, con
vergence takes place only when a is positive.

We shall point put finally in this paragraph that Siegel and 
Moser has succeeded to construct planetary theories with a non-vani 
shing Hessian Fo. The series of Celestial Mechanics do converge in 
this case then.

There is still another way of approaching the problem of con
vergence in Celestial Mechanics. In fact, given the Hamiltonian: 

H =. pl t A 2: px 4- A- 4, J P1 H

where the constant term and the linear periodic terms in q^ and q2 
are absent. If X1/X2 is irrational, for any preassigned integer n 
the Hamiltonian (12) can be reduced to the form:
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It is then possible to eliminate periodic terms up to an arbi
trarily high order, although the circle of convergence diminishes 
in each step. Assuming new that by a oononical (convergent) trans
formation we can write a new Hamiltonian z

M(n-v)-- AP¿+ BRPZ +-
v A.j P/R. H (P)

is can be asserted (Barrar) that for a given Bjj (q-j_, q2) and given 
E>0, there are arbitrarily small C¿j (qj_, q2) such that the trans
formation to normal form of

+ £ I3¿¡4-
will not converge in a whole neighborhood of the origin.

4. As a last point I would like turn my attention to a remarkable 
differential equation which appears in planetary theory. Hie equa
tion reads: z %
0*)  ÓL?*-  * X = °

where x = E - Eq is the difference between the disturbed and undis
turbed values of the eccentric anonaly. P(t) is a trigonometric se
ries in multiples of the argument E, the coefficients being powers 
of the eccentricity. P(t) also contains one or several terms with 
the disturbing mass as a factor. The process of obtaining this dif
ferential equation has been described in a previous paper (Altavis
ta) . Equation (13) follows from the more general one:

Cl*t)  4- f V (V't)

where <f> is the disturbing function, p is the disturbing mass, and 
?o(t) is a trigonometrical series in multiples of the argument E; 
the coefficients are powers of the eccentricity. This equation (14) 
can be obtained by applying to the general equations of the three- 
body problem in rectangular coordinates, the method of the varia
tion of the parameters in the second version of it, as devised by 
Lagrange himself. Then a selected term is taken from the right-hand 
side of equation (14) and then linearized. This new linear term can 
then be combined with the linear term of the left-hand side of equa 
tion (14) and equation (13) follows at once when the remaining 
terms from the right-hand side of equation (14) are neglected. The 
same process can, of course be applied to several terms of the se
cond member of (14).

Equation (13) is new a linear differential equation with a pe
riodic coefficient, and its solutions may be stable or unstable ac
cording to the particular values of the parameters. The convergence 
(or divergence) of solutions takes place for seme finite and conti
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nuous ranges of the parameters. It is naturally interesting to find 
out the quality of the solutions for the remaining orbital elements 
a, e, I, w, Q, and e respectively. With this object we must pay at
tention to the set of linear variational equations set up by Iagran 
ge for solving,this problem. These equations read:

where the óx¿ are respectively the variations of the directional co 
sines Px, Py, Pz, Qx, Qy, Qz, the semi-major axis a, the semimenor 
axis bf and*the  eccentricity e. The coefficients in equations (15) 
depend on the undisturbed values of the keplerian elements and 
y(j) (E) contains the disturbed value of the eccentric anomaly as 
well. We then have six equations with eight unknowns. The set (15) 
can be simplified by using the well-known relationships

By applying appropriate factors to system (15) and taking into 
account relationships (16) one can get the new system:

E

Here the new unknowns are the semi-major axis a, the eccentricity e 
and, for instance, the variations of the directional cosines Q^, 
Qy, Qz. As we have here only four equations with five unknowns, we 
can complete it by adding the equation:

where

with:

the index 0 refers to the undisturbed values of the elements. We ha 
ve also:
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(te) & a / 
c# nE etf-

According to the principles settled by Lagrange in his second 
version of his method of the variation of the parameters we must 
apply to (18) the linear operator 6, keeping fixed the time t, so 
as to obtain the fifth variational equation which must be added to 
system (17) for solving the problen. It is new clear that if the so 
lution <SE given by equation (13) is convergent, the variational e- 
quation will provide convergent solutions for the remaining set of 
keplerian elements. It follows, from the above discussions, that 
the vanishing of the Hessian is not an essential point to set up 
the convergence of the solutions of the planetary set of differen
tial equations.

We should also remark an important difference between both pro 
cesses for obtaining equations (4) and (13) respectively:

In fact, equation (4) follows from equation (5) whose linear 
term has a (secular) factor 1 multiplying the linear term. On the 
other hand the coefficient P(t) in equation (13) appears after com
bining Po(t) from (14) plus a term from the second member of this 
same equation. In other words, the coefficient of the linear term 
in equation (13) has a trigonometrical structure from his very ori
gin.

It is clear fran the above discussions, that the solution gi
ven by equation (13) improve the results provided by the oldest me
thods. In this sense, the merit of Lagrange's method of the varia
tion of the parameters in his second version must be emphasized.
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COMUNICACION

ON FORMAL INTEGRATION OF LAGRANGE'S PLANETARY EQUATIONS 
OF MOTION

A. ALTAUISTA

Observatorio Astronómico de La Plata

ABSTRACT:

In o/idcA to ¿otve the lag/LangZan dl^eA-enttat equations ofi mo
tion the. Foa/tle/i IntegAatA can be cued. A ¿pectat treatment £oa. the 
¿o catted. ¿ecutajt teAm¿ of the dI¿taA.bIng function Ii> given ¿oa, that 
object.

and similar expressions for the temporal, variations of the remai
ning keplerian elements. The arguments 0 are written in general:

©. . \'C-j f + p'-fl.1 +■ f> 1L +^i‘V' +-‘^tí|
wher the coefficients j, j' may assume zero values as well as positi_ 
ve (integer) values; p, p'; q, q' may have positive or negative (in
tegral) values as well. Argument e follows by putting j=j ’=0 in 
(2). 0

The integration of system (1) may be assumed, at least formally 
from the point of view of Fourier Integration. The fact that the ti
me may be absent explicity in several arguments in (2) renders it ne 
cessary to pay attention to the so called secular terms of the dis
turbing function.

2. Let us first deal with the general case j/0, j'/0. We consider 
the general term z

where r> Í - > /
/ - é , I, Vr + i'
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where the C£s contain keplerian elements and may have imaginary va
lues in sane cases.

The case in which j^O, j'/O or j=0, j'^O can be solved in a 
little different way.

(4)

3. The main problem is logically connected to the so called secu
lar terms. Such a term can be written, for instance

Let us assume that

is a term in the neiggbohood of (4), and such that j/0, j’/O. If in 
general we can assume that C % C', we can put
(6) C -- C C

and then we shall get a term of the form:
(7) C (j'^ 't
This new term (7) can be then combined with term (4), and we can 
solve the problem as in the first case. A sine term can be treated 
in an analogous way.

The most striking case is such one where: 
j=j’ = p = p’ = q = q' =o.

It is clear that only a coeefficient C results from the gene
ral term (2). This term can be combined with some term of its neigh 
borhood in the development of the disturbing function, in which, 
for instance j=j'=O. We obtain in this case a term of the form

C" cos (U)' - w)

We put here C" = Ci + C and then the new term
C cos (id’ - w), when combined with constant term C gives:
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Since aj' and w are constants by assumption, we may write

Co = C cos (w' - te), anthen we obtain a term:2 7 7

C- cos (co' - co)
1 I 7

This last term can be canbined with an approriate term of the dis
turbing function for which j # 0, j' / 0, giving rise again to the 
case dealt with in 1.

According to the principles settled above the development of 
the disturbing function will contain terms of the form:

f(t) e ±ijnt

Fourier Integration follows at once then, at least formally.
The range of integration may be taken for an arbitrary large 

interval of time t. The problem of convergence will be treated in 
a future paper.

REFERENCES
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INFORME

RESULTADOS CUALITATIVOS EN MECANICA CELESTE

Enuncié co LOPEZ GARCIA

Observatorio Astronómico, San Juan

Loé mátodoé cua£¿¿a¿¿voé peAmiten obieneA Aeóu£todo4 ¿obAe £a evo 
£uc¿ón filna! cn un psiobZejna no-M.cg>ijairt,c de un élétejna, de n-cuenpoé 
de £a Mecánica Ceieóie. Se eótudian cinco cZaóeó de evoiucxán £ina£ y 
éc ptceé entan Aeóu¿tado4 num&t¿eoé.
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INFORME

APROXIMACION EPICICLICA DE ORBITAS CASI CIRCULARES 
EN UN POTENCIAL CON SIMETRIA AXIAL Y VARIABLE CON 

EL TIEMPO

J.C. MUZZIO

Observatorio Astronómico de La Plata, CONICET

Se. ob£¿e.ne una ap/townacZJn epZeZcZZca pata 6tb¿taó que ¿e. apot
ran poco de una clAcun^eAencta y cuyo ptano e¿ nonmat at eje de ¿Ime- 
ttáa de un potenctat que depende 6 ó to de ta dtitaneta a dicho eje y 
que vatáa lentamente con et tiempo» Se obtiene una pseudo ¿ntegnat 
que ¡teemptaza a ta de ta energía det ea&o Independiente det tiempo»
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MODELOS DE ATMOSFERAS
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INFORME

CALCULO DE MODELOS DE "ZONAS DE TRANSICION" 
EN ESTRELLAS B

J.M. FONTENLA, M. ROUIRA y A.E. R1NGUELET

IAFE

Se ha de¿>anxjoJtZado an método pana eZ eáZcuZo de modeZo¿ de Za¿ 
negiona intentona de te¿> atmó¿£ena¿ extendZdoó de eót^eZZoó B, pon 
eZ coat ¿e naueZven numénicamente ia¿ ecuaciona de impute o y enen- 
gte, teniendo en cuente ¿imetnte afónica o ciZindnica y notación. 
La p£ndida¿ de enengte pon nadiación ¿e apnoxZman pon ío¿ cáicuZo¿ 
de Cox y Tachen y pana, te opacidad ¿>e tienen en cuente teó Zíneat de 
te negión uZtnavioiete deZ apeetno, que dan onigen a a a pendida de 
enengte. Se obtienen ai modeZo¿> que muatnan diíenenta íonma¿ de 
vaniación de te veZocidad y tempenatuna con te distancia a te atne- 
Zte, En to¿ mtemo¿, ¿e apnecia que panámetejo¿ con¿idenado¿ no na 
ponden a una ley limpie de vanteción, A pantln de ao¿> modeZo¿ ¿e caZ 
cuten io¿ pen¿iZa de Linea de abóonción y ¿e companan con aZgunoó 
ob¿>envado¿ en te negión uZtnavioiete pana atneZtei Be,
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COMUNICACION

MODELOS DE VIENTOS ESTELARES EN LA REGION FOTOSFERICA

J.M. PÚNTENLA y A.P. VERGA

Instituto de Astronomía y Física del Espacio

Es conocido, a partir de diversas observaciones astronómicas, que 
las atmósferas de las estrellas presentan frecuentemente movimientos 
de expansión en sus capas externas, ocmo se manifiesta principalmente 
en las estrellas de tipos tempranos. En este trabajo se plantea el pro 
blema de cómo ese flujo de materia, al considerarse en las capas pro
fundas de la fotósfera, modifica fundamentalmente la estructura de las 
mismas.

Para establecer esa estructura, o sea la temperatura y densidad 
en función de la profundidad, se resuelven simultáneamente las ecuacio 
nes hidrodinámicas en las que se considera el transporte de impulso y 
energía por el campo de radiación.
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La Gandición de contorno utilizada para la resolución del sistema 
(1) es que para valores de t suficientemente pequeños la temperatura 
tienda a 3/4 Tgff.

Hemos calculado un modelo para flujo de masa A=0 can Teff=40000°K 
y log g=4.0, que coincide bastante bien con los de Mihalas. Luego he
mos calculado modelos con Teff= 20000°K log g= 4.0, con distintos flu
jos de masa, AfO, Af 8x10“6 — 2x10“^ gcm”^.s_l. De estos modelos sur
ge que para pérdidas de masa relativamente pequeñas la distribución de 
temperatura con t no varía ccn respecto al modelo estático, pero en 
cambio la distribución de la densidad se modifica notablemente cuando 
las velocidades se van aproximando a las velocidades térmicas. Esto im 
plica, que si bien el flujo de radiación total no se ve afectado, su 
distribución en el espectro cambia debido a la diferente influencia de 
la densidad sobre las opacidades a distintas longitudes de onda.

II.
En todo problema hidrodinámico es necesario considerar la cuestión 

de la estabilidad de las distribuciones de T y p frente a pequeñas per 
turbaciones. Tomando cano estado inicial al que describen las ecuacio
nes (1), obtenemos en primer lugar las siguientes ecuaciones de exceso, 
donde hemos introducido los términos dependientes del tiempo:

El sistema de ecuaciones (2) admite soluciones del tipo:

que reemplazadas en (2) conducen a la relación de dispersión w(<), cu
yas raíces son los modos normales de evolución de las perturbaciones.

Estudiamos los siguientes casos ccn interés:
1. Evolución temporal de las perturbaciones, < = o : Se obtiene una re 
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gión de estabilidad delimitada por tres desigualdades, que corresponden 
a las condiciones de raíces reales negativas del polinomio en w:

<0
(3a)

(3b)

donde los subíndices indican derivación (por ejemplo ; las
otras dos desigualdades establecen limitaciones para los valores de los 
gradientes de temperatura y velocidad. La ecuación (3a) es completamente 
general, las aproximaciones aparecen en la forma explícita de qe, ccmo 
en (3b). Se ve que la velocidad puede crecer o decrecer de acuerdo al 
comportamiento de qs. En la región profunda aún en equilibrio radiative, 
es el segundo término el dominante, por lo cual escencialmente la estabi 
lidad del flujo depende del valor de tí
2. Evolución espacial de las perturbaciones, w=o: En este caso se llega 
a un polinomio de cuarto grado en k, y aparece explícitamente la singula 
ridad en /2=e de las ecuaciones del modelo inicial, ccmo en la desigual
dad siguiente:

Esta condición, puesta a modo de ejemplo, refleja claramente que en la 
vecindad del punto /2~e, salvo para el caso en el que el numerador se 
anula y cambia de signo, no existen flujos estacionarios estables. Por 
lo tanto en esta región es indispensable considerar los términos depen 
dientes del tiempo.
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COMUNICACION

H 166 “ EN CARINA

limazt N. AZCARATE (IAFE)*,  Juan C, CERSOSIMO (IAR)**  y 
EeAnando R. COLOME (IAR)*

* Miembros de la Carrera del Investigador Científico 
del CONICET

** Becario del CONICET

RESUMEN:

Se mae¿&tan ob¿exvac¿oneó de Za nebaZoóa de CattZna >teaZZzada¿> en 
eZ l.n¿£Ztato Argentine de RaddoaA&ionomZa en Za ^ecaencZa co/ute¿pon- 
dZente a Za ZZnea H 166 a (= 1425 MHz). La mZóma ¿ae detectada con eZ 
banco de. ango¿to¿ [112 (¡ZZ&ioa de 10 kHz) en ¿eZó po¿ZeZone¿
den&to de Za rtegZón de Ca/una. Lo¿> peA&JteA obtenZdoó maeA&tan ana do_ 
bZe eAt/iactaJia en baen acaecido con ob¿esivac¿one¿ de oVm¿> ZZneaA de 
/lecombZnacZón en Za mZima zona. Se deducen ZempeAutti/uu eZect/iónZcaí> 
pa/ia cada ana de e¿a¿ po¿ZcZone¿.

I. INTRODUCCION

Las transiciones atónicas en el hidrógeno entre niveles de gran
des números cuánticos (n < 40) son detectables en frecuencias de ra
dio. El estudio de estas líneas provee importante información sobre 
las condiciones físicas de las regiones en las cuales se detectan. 
Hasta el presente muchas regiones han sido objeto de estos estudios, 
y algunas en particular fueron estudiadas exhaustivamente en una 
gran variedad de frecuencias. Los parámetros obtenidos en distintas 
frecuencias de radio de una región HII contribuyen a mejorar los co
nocimientos de las condiciones físicas del gas ionizado. (Iockman y 
otros 1975).

La nebulosa de Carina, es uno de los objetos del hemisferio Sur 
que mas ha sido objeto de este tipo de estudios. Esta región fue ob
servada en las líneas H 109 a (Wilson y otros, 1970; Gardner y otros 
1970, Huchtmeier y Day, 1975) , H 158 a (Me Gee y Gardner, 1969), H 
126 a (Me Gee y otros, 1968), y H 90 a (Hchtmeier y Day, 1975).

En este trabajo se presentan observaciones de la región de Ca
rina en la línea H 166 a. Por otra parte, se hacen estimaciones de 
la temperatura electrónica a partir de esas observaciones y bajo la 
suposición de equilibrio termodinámico local.
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IAS OBSERVACIONES

Las observaciones se realizaron con la antena de 30 m de diáme
tro del Instituto Argentino de Radioastroncmía. El cabezal es un am
plificador paramétrico de tipo micrcmega. La temperatura de ruido del 
sistema es del orden de 90° K. Se utilizó para las observaciones el 
método de conmutación en carga.

Se hizo un relevamiento de la zona comprendida entre 286° y 289° 
de longitud galáctica y +1.5 y -2.0 de latitud galáctica con el ban
co de filtros anchos (84 filtros de 75 kHz c/una), detectándose la lí
nea en distintos puntos dentro de la nebulosa de Carina. En la Figura 
1 se muestra un perfil obtenido de esta forma al que se le han hecho 
correcciones para eliminar efectos de la línea de base. La resolución 
en velocidades que se obtiene con los filtros anchos es = 16 km/seg.

FIG. 1

Posteriormente se observaron los puntos en los cuales la línea 
había sido detectada, con el banco de filtros angostos (112 canales 
de 10 kHz cada uno) para tener una mejor resolución en velocidad del 
orden de 2 km/seg. Los perfiles obtenidos con filtros angostos fue
ron observados con tiempos de integración de 15 minutos cada vez, 
llegándose a completar para cada punto, tiempos de observación tota
les de alrededor de 2 horas. El rms de los perfiles obtenidos con al
rededor de 2 horas de integración es del orden de 0.06 K.

Se observó también la región de Carina en el continuo, hacién
dose barridos en declinación cada medio grado en ascención recta.
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RESULTADOS E INTERPRETACION 

a) Campo de velocidades:

Los perfiles observados en las 6 posiciones en que se detectó H 
166 a con filtros angostos se muestran en la Figura 2, indicándose su 
posición en coordenadas galácticas.

W.-1

u

rao

' 1 1 1—I-------
•50 Vlkm/ítgl

FTG. 2

En todos estos perfiles (en los cuales las velocidades están re
feridas al LSR) , que observaron la región de Carina en las frecuen
cias correspondientes a H 109 a y H 90 a con un ancho de haz de 4 y 
2.6 minutos de arco, respectivamente.

Similar estructura aparece en observaciones de Carina en el ópti_ 
co en las líneas H a y (N II) , entre otras (Deharveng y Maucherat, ~ 
1975) . Se ha sugerido la presencia de una cáscara en expansión para 
explicar esta estructura de las líneas en Carina (Dickel, 1974; Hucht 
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meier y Day, 1975).

b) Temperatura electrónica:

Adoptando un modelo particular para la región del gas ionizado, 
es posible deducir analíticamente suponiendo ETL, a partir de la e- 
cuación de transporte de energía, una expresión para la temperatura 
electrónica en función de los parámetros observables: temperatura pi_ 
co de la línea TL, temperatura de continuo Te, y el ancho a mitad de 
la intensidad pico de la línea Av (Mezger y Ellis, 1968) . La expre
sión que se utilizó en nuestro caso es la siguiente:

Te

N(.H*)
ÍV p,Te)

donde vi es la frecuencia de la línea en GHz, Te es la temperatura e 
lectrónica en grados Kelvin.

La función a(u, Te) está tabulada por Mezger y Henderson (1967) , 
se temó para Te=7000 K. La relación de abundancias N(He+)/N(H+) se 
tomó 0.15, igual a la dada por Mo Gee y otros (1969) para la nebulo
sa en cuestión.

Con Te*  indicaremos la temperatura electrónica calculada en ETL; 
entonces la expresión utilizada es:

Las temperaturas electrónicas calculadas se muestran para cada 
punto en la Tabla I.

Como vemos ahí, las temperaturas electrónicas varían para los 
distintos puntos observados. Este es un efecto que se ha observado 
en otras nebulosas (Orion, por ejemplo) puede deberse a variaciones 
de la medida de emisión, y por lo tanto de la densidad (Mezger y E- 
llis, 1968).

CONCLUSIONES

Los perfiles obtenidos (con doble estructura) están de acuerdo 
con observaciones de Carina en otras líneas de recombinación (Hucht- 
meier y Day, 1975). Esta doble estructura es observada también en el 
óptico (Deharveng y Maucherat, 1975).
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TABLA I

z b tl(°k) Tc(°K) Av
(km/seg)

Te+ + ATe*(°K)

287.5 -.5 0.35 40 27 9665 + 730

287.5 -1. 0.3 38 28 10241 + 750

288 -1. 0.15 30 62 7631 + 540

287 -1. 0.1 13 32 9326 + 680

287 -.5 0.14 18 28 10375 + 890

288 -.5 0.13 20 45 8027 + 500
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NUBES DE ALTA

VELOCIDAD





INFORME

ESTRUCTURA FINA EN NUBES DE ALTA VELOCIDAD

E. BAJAJA y R. MORRAS

IAR

0b4e/tvacxoneó de nubeó de altea. veteoatedad, en Za ZZnea de 21 cm 
deZ di, con aZZa 'teócZacZdn eópec#iaZ (2 km ¿¿endo sie,aZ¿
zada¿ en eZ IAR. EZ ob jeteo déte. tetaba jo e¿ eóZudZa/L 4u e^tetucteuna es
pacíate y en veZocxdad a £¿n de /Leconoce/i dZ^e/tencZoó ¿ZóZemdZZcaó en 
tete. nubes en dte¿tintea¿ foteos dete aleteo, que ayuden a ¿u cteaóteútecacte&n.
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COMUNICACION

INTERCAMBIO DE CARGA ENTRE IONES MULTICARGADOS Y 
HELIO NEUTRO

L. OPPAPOLCE

Instituto de Astronomía y Física del Espacio

RESUMEN:

En numeA.o¿o¿ pZa&maó a¿tA.oiZí>Zeo¿ y de ZaboAatoAZo -notabZemen- 
te eZ medZo ZnteAutoZaA, Za¿ nebuZo¿a¿ pZanetaAZaó, lout, gaZaxZa¿ de 
SeyfieAt, Zjoá pZa¿ma¿ Tokamak., eZc.- Za abandaneZa de Zo¿> Zone¿ muZtZ 
eaAgadoA OAtci. en gAan paAte contAoZada poA Za¿ AeaecZoneA de ZnteAcam 
bZo de eaA.ga que &>toA efectúan con eZ gaó neutAo (MeCaAAoZZ y VaZZ- 
Aon 1978, PCquZgnot y eoZa.boAado Ae¿ 1978, PéquZgnot 1980, MZZZeA y co_ 
ZaboAadoAei 1974).

En casos favorables su tasa de reacción excede en varios órde
nes de magnitud a la recanbinación radiativa según lo muestran los 
cálculos teórioos de McCarroll y Valiron (1976, 1979) sobre las reac 
ciones Si+2+H y n+^+H en el medio interestelar. - “En el daninio de bajas energías (inferiores a algunos eV)1 no 
existen medidas de laboratorio de secciones eficaces de intercambio 
de carga y las estimaciones se realizan a partir de modelos teóricos. 
De gran interés es entonces estimar la validez de estos cálculos teó 
ricos. +6

El sistema Ar -He ha sido estudiado experimentalmente entre 1 
y 100 KeV por Muller y Salzbom (1976), Afrosímov y otros (1977) y 
Panov (1980). Fueron medidas las secciones eficaces totales de captu 
ra electrónica para el simple y doble intercambio y también para los 
diferentes estados del Ar+* en que queda el electrón capturado. Es
tos experimentos muestran que el simple intercambio de carga es tres 
veces más probable que el doble y que la reacción conduce a poblar 
selectivamente los niveles excitados 3d, 4s y 4p del ion Ar+^.

Puesto que en la gama de energías experimentales la velocidad re 
lativa de los iones es más pequeña que la velocidad "orbital" de los 
electrones, el modelo molecular utilizado a bajas energías para tra
tar la colisión es aún válido.

Dentro de este modelo presentamos los resultados de secciones e- 
ficaces totales de intercambio de carga entre 1 y 100 KeV para dicho 
sistema:

lev = 11606°K
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Ar^^S) + He(2S) * Ar+5(ls2,2s2,2p6,3s2,3d)2D + He+(ls)+39.6eV 

Ar+5(ls2,2s2,2p6,3s2,4s)2S + He+(ls)+24.3eV 

Ar+5(ls2,2s2,2p6,3s2,4p)2P + He+(ls)+18.6eV

Primeramente utilizando el método del potencial modelo desarro
llado por Valiron (1976) se calcularon las curvas de energía potencial 
del ion molecular (ArHe)+^. La existencia de tres pseudocruces entre 
estados Z a distancias internucleares intermedias confirma que el in
tercambio de carga se produzca en los niveles excitados Is22s22p^3s2 
n£(n£: 3d,4s,4p) del Ar+5,

Los elementos de matriz del operador de acoplamiento radial ha
ciendo intervenir el canal de entrada [Ar+^+He] y los tres canales 
más probables de salida [ Ar+5*+He +] se obtuvieron por derivación nu
mérica de la función de onda molecular. Como era de esperar resultaron 
sólo apreciables en las inmediaciones de los pseudocruces. Se despre
ció el acoplamiento rotacional entre estados fl y E.

Las amplitudes de transición necesarias al cálculo de las seccio
nes eficaces se obtuvieron por integración numérica de las ecuaciones 
acopladas semiclásicas y también por la fórmula de Landau-Zener.

En su conjunto los resultados están en buen acuerdo can las expe
riencias y puede concluirse que los modelos utilizados a bajas ener
gías san justificados.
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COMUNICACION

EQUILIBRIO QUIMICO DISOCIATIVO EN ENVOLTURAS 
CIRCUMESTELARES

C.A. NUNEZ y E.R. IGLESIAS

Instituto de Astronomía y Física del Espacio

RESUMEN:

Se ha eótudZado eZ equZZZbAZo químico dlóodatlvo de 16 empecía 
molecula/teá compúe¿ta¿ de H, 0, C, N, SI y S en 3 gsuipoA de objetos 
que p/teó entan envottusia¿ eIitcujne&teZaA.e& •’

GRUPO I: Constituido por estrellas ricas en carbono, casi totalmente 
oscurecidas por las densas envolturas que las rodean. Un objeto típico 
de esta clase es IRC+10216, de gran interés por la creciente cantidad 
de moléculas observadas en su envoltura y la complejidad de algunas de 
ellas. CIT 6, CRL 618, CRL 2688 han sido indicadas como muy similares 
en su estructura y composición a IRC+10216 (Geballe 1974, Crampton et 
al. 1975).
GRUPO II; Se compone de objetos ricos en oxígeno, con estrellas centra 
les gigantes o supergigantes M altamente oscurecidas. VYCMa y NMLCyg 
son los miembros mejor estudiados de esta clase, con características 
similares en su distribución de energía infrarroja y sus propiedades 
de máseres OH, H2O y SiO (Benson y Mutel 1979; Rosen et al. 1978; Sny
der y Buhl 1974, 1975).
GRUPO III: Formado por estrellas tipo RCrB, caracterizadas por abundan 
cias anormales (C/H = 10), altas luminosidades y la presencia de una 
envoltura de partículas (de carbono) durante el período posterior a su 
mínimo (Feast 1969) responsable de los altos excesos infrarrojos obser 
vados.

Para el estudio de las condiciones físicas prevalecientes en las 
envolturas de los 3 grupos de objetos se utilizaron modelos de distri
bución de temperatura (Larson 1969) y densidad (Taam y Schwartz 1976) 
que consideran simetría esférica y la simplificación de envolturas es
táticas en el caso gris. Se eligieron las relaciones n(r)ar~2 para los 
dos primeros grupos y n(r)ar~0«¿ para el GRUPO III, por ser estos valo 
res del exponente los que mejor reproducen las observaciones. Las dis
tribuciones correspondientes se muestran en los gráficos I a III.

La TABLA I muestra los parámetros representativos de los distin
tos grupos que fueron utilizados como datos astronómicos para los mode 
los. Los juegos de abundancias elementales se seleccionaron comparando 
las densidades de columna obtenidas en equilibrio para cada especie 
con las observadas.

Las concentraciones químicas de las especies consideradas, elegi
das en base a los resultados de recientes observaciones y a los cómpu-
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TALLA I

A
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Figura I: Distribuciones de densidad y temperatura

para el grupo I. El margen superior indica las

Figura II: Distribuciones de densidad y temper,

tura para el grupo II. El margen superb r indiq

densidades de columna caca 14.3 L . A. cadalas densidades de 4-olur.na 

¿ \ (r) 11C17 cm'? )

Figura III: Distribuciones de densidad y temperatura

para el grupo III. El margen superior indica las den
sidades de columna cada 0.5 U. A.
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tos previos de Tsuji (1964, 1973)t se obtuvieron a partir de las ecua
ciones de equilibrio químico disociativo (de Jager y Neven 1957, Tsuji 
1964). Las constantes de disociación fueron calculadas mediante el mé
todo estadístico de Gibson y Heitler (1928) utilizando las constantes 
moleculares y energías de disociación publicadas por Janaf (1971). Es
to permitió actualizar los valores computados por Tsuji (1964) y exten 
der el rango de temperatura por debajo de los 1000 °K. Las constantes 
de disociación de C3N, HCoN, C5N, HC5N, C7N, HC7N, C9N, HC9N fueron 
aproximadas. Los datos moleculares para las especies con largas tri
ples ligaduras de C se obtuvieron de Duff y Bauer (1962). Las presio
nes de vapor del grafito, silicio, carburo de silicio y dióxido de si
licio, especies para las que se consideró condensación (Gilman 1969), 
se calcularon con las energías de sublimación publicadas por Janaf 
(1971).

Las figuras IV, V y VI muestran las concentraciones de las espe
cies más abundantes para los 3 grupos. La conparación detallada entre 
los resultados obtenidos y las observaciones se publicará más adelante. 
Sin embargo, algunas conclusiones que pueden adelantarse son:

i) El equilibrio químico puede explicar las abundancias observa
das de la mayoría de las moléculas en las envolturas internas 
de IRC+10216 y objetos similares.

ii) En este esquema, no es factible mantener la hipótesis del "con 
gelamiento" de las abundancias en equilibrio (como sugieren 
Winnewisser y Walmsley 1978). Otros mecanismos intervendrían 
en la producción de las especies observadas en las regiones 
mas externas de las envolturas así ccmo de C?N, HCLN, HCt-N, 
y HC?N.

iii) Algunas características de los máseres de H2O y SiO en VYCMa y 
LWLCyg pueden explicarse can este modelo, no así el principal 
componente de las envolturas tipo RCrB, lo cual está de acuer
do con los grandes excesos infrarrojos observados.
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PULSARES





IIIFGFME

HI EN LOS ALREDEDORES DE PULSARES

F.R. COLOMB y J.C. TEST0R1

IAR

Con eZ objeto de aposita/t datoé a. Zol teotáo. é obste e£ osctgen de 
Zoz pú£zaA.ez, ze ZnZcZó on eétu.dto de Za. dZitsiZbueZdn de H nesu&to 
en Zoé aZA.ededoA.ez de tstece de ezZoz objetoé.

Tste¿ púZéasteA ¿tce/ton obéestvadoé con eZ siadZoteZeéccpto de 30 m 
deZ Lnétítuto A/tgentZno de RadZoaétstonomZa y con eZ steceptost de 1420 
MHz. Loé datoé de toé steAtanteA púZé asteé, u.bZea.doé en eZ Hemtéfie/iZo 
Nosite, ée obtuvZeston deZ ktZaé de CastZ HeZZeé,

Se psteéentan y anaZZzan Zoé ste¿uZta.doé obtentdoé de Zoé púZéa- 
Aez: PSR 0031-07, PSR 0943-10, PSR 0950-08, PSR 1604-00, PSR 2303-30. 
Aez
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REGIONES H I I





INFORME

HI VINCULADO CON REGIONES HI I

C. CAPPA de. N1C0LAU y W.G.L. POPPEL

IAR

Se eóZán anaZZzandc ob^eAvacZone^ de. HI e.n x.e.g¿one¿ ScoFpúu-
OphMuc.h.u¿ y PeA¿e.u¿ donde. SZvan (1974) ob¿>eAvaJta. e.n Hl wg¿one¿ Hll de. 
gstan exte.n¿>¿óvi angu£a/i.
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