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EDITORTAL

El volumen N° 26 contiene las camnicaciones e informes presen-
tados en la Vigesimosexta Reunifn Anual de la Asociacién Argentina
de Astroncmia llevada a cabo en Mar del Plata entre los dfas 29 de
septiembre y el 2 de octubre de 1980 y que tuvo caricter de hamenaje
a la Universidad Nacional de La Plata en su 75° Aniversario. ILa Reu-
nién fue auspiciada por el Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas de la Repblica Argentina y por la Camisién de In
vestigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires a través de
subsidios para su organizacifn y publicacifn del presente volumen. El
apoyo mencicnado se agradece infinitamente. Se extiende nuestro agra-
decimiento a la Direccifn de Impresiones de la Universidad Naciocnal de
La Plata que tuvo a su cargo la impresién as{ camo también a la Sra.
Silvia G. de PicH quien se encargd de la tarea mecanogréfica.

Hugo lLevato
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Discurso pronunciado por el Sr. Presidente de la Asociacién
Argentina de Astronamia, Dr. Fernando Rail Colamb, con motivo del ho-
menaje rendido por la Asociacién Argentina de Astronamia a la Universi
dad Nacional de La Plata en su 75° Aniversario.

BCL.N®Z:, ASOC.ARG. DE ASTR.

U



Con este sencille perc sentidc hamenaje la Asociacifn Argentina de
Astronania quiere recordar la fiqura ilustre de Joaquin Victor Gonzélez
quien ademds de sus mGltiples ocupaciones fue, por sobre todas las co-
sas, educador, pensador y poeta,

Recordamos al artifice de esa conjuncién que es, ni m&s ni menos,
que la Universidad Nacional de la Plata; a quien bregé por la unifica-
cidn de esfuerzos desparramados en aquel entonces en la Universidad
rrovincial, el Cbservatorio Astronfmico, el renambrado Miuseo de Cien-
cias Naturales y la Biblioteca Pfiblica de la Provincia, y alcanzar a
través de ellc el mds caro objetivo que puede tener todo hombre de bien:

Colocar a las Instituciones en que trabaja en el peldano mis alte
de la consideracién en el mundo cientifico y cultural de su época y pos-
teriores.

Esta nueva Universidad debia caracterizarse, seglin sus propios con
ceptos, por la amplitud de su organizacidn, por la existencia de una
perfecta armonia y correlacidén entre las diversas disciplinas y activi-
dades, de modo que respondieran al concepto propio de su nombre: UNIVER
SIDAD, y por scbre todo, los estudios debfan ajustarse al método experi
mental.

Era necesaric, pues, reunir esas fuerzas dispersas, fundir todas
esas instituciones en un solo organismo, uni&ndolas bajo una direccién
comn, Es la labor empefiosa e infatigable de Joaquin V. Gonzdlez la que
allana las principales dificultades para alcanzar estos objetivos.

La visifn de Joaquin V. Gonzilez, de crear una nueva institucién 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 construccién positiva, digno de tener siempre presente al
proyectar nuevas ampresas.

Es nuestra satisfaccién, camwo astrénomos, ver que el ideal del pre-
claro riojano est& presente en el esfuerzo emprendido por la Universidad
Nacional de la Plata junto a sus hermanas de CSrdoba y San Juan para la
concreci@r del futurc telescopio argentinc de 2.15 m que se estd instalan
¢o en la Pcia. de San Juan. Asi, Joaquin V. Gonz&lez queda en nuestra me-
moria viva con un salde netamente positivo al punto que se transforma en
centro motivadeor para nuestro trabajo cotidiano.

BOL.N°Z6. ASOC.ARG. DE ASTR,



ASTROMETRIA






COMULICACION

CUARTO CATALOGO CIRCULO MERIDIANC SAN JUAN (FKU-SUR)
R.A. CARESTIA y W. CASTRO

Observatorio Astronémico F&lix Aquilar (U.N.S.J.)
Director J.A. LOPEZ

INTRODUCCION:

En el ano 1961, se firmd un convenio entre la Universidad Nacio
nal de Cbrdoba y la Universidad Nacional de Cuyo, para trasladar a
la provincia de San Juan, el Circulo Meridiano Repsold Reversible,
objetivo de 19C mm. de didmetro y 225 mm. de distancia focal, perte-
neciente al Observatorio de Cbrdoba para ser operado por el Cbserva-
torio AstronGmico "F&lix Aguilar", hoy dependiente de la Universidad
Nacional de San Juan. El pabelldn albergue fue inaugurado el 24 de
octubre de 1961 y el traslado del instrumento se concret$ en 1966.
En enero de 1969 se comenzd a cbservar en forma regular usando di-
cho instrumento. A partir de esa fecha se observaron series de estre
llas pertenecientes al Cat&logo Fundamental FK4 (Series Kustner),
las que a partir del 18 de junio del mismo afo fueron alternadas con
programas de observaci®n para el Catflogo S.R.S. Las observaciones
se extendiercn hasta mediados de 1975 para las primeras y hasta el
canienzo de 1974 para las segundas. Para estos trabajos se contf con
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 Catflogo Fundamental Circulo Meridiano San Juan
(First San Juan Meridian Circle Fundamental Catalogue). Las cbserva-
ciones de programas para el Cat&logo S.R.S. dieron origen al Tercer
Cat@logo Circulo Meridiano San Juan S.R.S.

CUARTO CATALOGO

Usando las cbservaciones de estrellas del Cat&logo FK4 que se
tomaron como estrellas de referencia en los programas S.R.S., hemos
confecciocnado el "Cuarto Catdlogo Fundamental Circulo Meridiano San
Juan" (Fourth San Juan Meridian Circle Fundamental Catalogue) que a-
qui presentamos y que contiene 364 estrellas FK4 entre las declina-
ciones de -30° a -90°, bPara 37 estrellas se d& aparte, los valores
en ascencién recta obtenidos en culminacién inferior. Un total de
159.589 observaciones individuales fueron hechas scbre estrellas FK4,
de las cuales 13.764 correspondieron a estrellas de -30° a -90° de
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declinacién y 5.825 a estrellas ecuatoriales entre +16°,

las observaciones para el Catflogo S.R.S. se hicieron emn dos
zonas de declinacifn ZONA I de -40° a ~60° y ZONA II de -60° a -90°,
En cada programa de observacifn (turno de aproximadamente cuatro ho
ras de duracifn) se observaban por los menos: 6 estrellas ecuatoria
les, 2 estrellas polares en culminacifn superior y 2 en culminacién
inferior, 10 estrellas en la zona de observacitn +5°, todas del Ca-
talogo FK4; el programa se campletaba con estrellas del S.R.S. de
la zona. Cada programa fue observado sin modificaciones por lo me-
nos dos veces, una en cada posicién del instrumento (Freno E Circu-
lo A, Freno W Circulo B).

REDUCCION EN ASCENCICN RECTA

Se usd la férmmla de Hansen

a, = ® + 46 + b sect + ¢ sec § + n(tané - tand)
la lectura del reloj 6 es el tiempo de paso por el "eje pramedio de
tana de tiempos’ correspondiente al pramedio de 20 tops tomados e-
lectromecénicamente en puntos fijos del campo, mediante el micr&me-
tro impersonal movido por el sistema de "motor drive" construfdo
por el U.S. Naval Cbservatory. Camo reloj se usb un cuarzo marca
Rohde & Sclwarz tipo C.A.Q.A. de tiempo sidéreo y un CronSgrafo Ins
criptor marca Hermann Wetzer K.G.
1a correccidn del reloj A6 fue determinada en base a las estrellas
ecuatoriales FK4 del programa (§ = +16°).
La inclinacifén b se determind con el espejo nadiral de mercurio y
la lectura correspondiente al eje sin colimacién.
La colimacién ¢ se obtuvo como la diferencia de la lectura corres-
pordiente al "eje sin colimacifén" detemminada por inversién del ins
trumento sobre dos colimadores horizontales opuestos y el "eje pro-
medio de tama de tiempos" determinado a ojo y ofdo; ¢ incluye ade-
més el efecto de aberracién diurna.
El coeficiente n se obtuvo camwo pramedio de los valores calculados
con estrellas FK4 polares tamadas en culminacién superior y en cul-
minacifn inferior cambinadas individualmente con una estrella ecua-
torial FK4 pramedio.
Los coeficientes b y ¢ se determinaron al comienzo y fin de cada
turno, usando para la reduccién el promedio de ambas determinacio-
nes. Para cada estrella FK4 de la zona se calculs:

Ao = (O_C)a =, = O,

donde o- es la ascencién 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 Catalogo FK4.

REDUCCION EN DECLINACION

Al comienzo y fin de cada turno se determiné el punto cenital
del correspondiente circulo, por medio del espejo nadiral de mercu-
rio, Para instantes intermedios se interpold linealmente entre co-
mienzo y f£in.

La distancia cenital a la estrella se obtuvo como diferencia
entre la lectura oorrespondlente al punto cenital y la lectura a la
estrella; se aportd correccién por run, trazos, flexién, curvatura
v refraccién calculada en base a la férmula de Pulkovo en funcidn
de la presifn atmosférica, tensién de vapor y temperatura a altura
de objetivo tomada para cada estrella.

En base a una latitud media y a la distancia cenital medida se
calculd una declinacidn preliminar. Con las estrellas FK4 de la zo-
na se buscd una correccibn a la latitud media para latitud instantd
nea, corrigiencdc por este valor la declinacién preliminar, se cbtu-
vo la declinacién observada &g.

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

AS = (O-C)6= 60- c‘Sc
donde ¢c es la declinacién aparente del Catflogo FK4 calculada en
la forma indicada para o '

CATALOCO

El Catflogo consigna para cada estrella FK4 de declinacifn en-
tre -30° a -90° los valores (0—C) RA y (0~C) D obtenidos camo prame
dio general de los correspondientes (0-C) a y (0~C) & de todos los
pasajes cbservados en ambas posicicnes del instrumento (Freno E,
Circulo A; Freno W, Cfrculo B) a los cuales previamente se ha apor-
tado la correspondiente correccién por freno en funcifn de la decli
nacién: 1/24 (E-W) consignados en Tabla 1. Los errores medios cua-
dréticos consignados en el cat&logo para (0-C) RA y (0-C) D en las
columas ME es el dbtenide con las diferencias y entre el promedio
general y cada uno de los valores individuales corregidos por freno
y €l nmero total de observaciones N:

W W
MEx =\ gy oS ¢ MES T TFED
{

El error medio cuadratico pramedio del Catdlogo para una sim—
ple observacidén resultd:
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Teniendo en cuenta que las estrellas del catflogo tienen en
pramedio 36 observaciones individuales y considerando el procedi-
miento cbservacicnal y forma de reduccibn adeptada; el Catflogo pue
de considerarse como "cuasi Fundamentzl" y los valores (0-C) camo:

INSTRUMENTO - FK4

ésto es, como correccién al FK4 en el sistema instrumental.

Los gréficos 3 y 4 muestran las curvas Aacoss y 48 de nuestro
Primer Catdlogo Fundamental en comparacién con las del presente ca-
tédlogo. Aungque ambos catd&logos fueron hechos con observaciones to-
talmente independientes y siquiendo procedimientos dbservacionales
y de reduccifn distintos notamos una gran coincidencia, siendc la
diferencia promedio entre ambos de 05001 en ascencién recta y 0Y01
en declinacidn para las mismas estrellas.

Por &llo, y alm cuando no se han aportado correcciones especia
les al efecto, consideramos que ambos catdlogos fundamentales estén
en el mismo sistema y son por lo tanto directamente camparables.

Los graficos 1 y 2 muestran las curvas Aag Yy ASg obtenidas pa-
ra cada freno y para cada circulo graduado. En base a &stas se obtu
vieron los valores consignados en la Tabla I para la correccifn por
freno y circulo.

QOMPUTACION

La programacién FORTRAN de la reduccién preliminar de los re-
sultados fue realizada por el Ing. Aldo Zaragoza quien trabajé en
la elaboracitn de los programas de camputacifn, utilizando la compu
tadora IBM 1130 del Centro de C&mputos de la Universidad Nacional
de San Juan, hasta su fallecimiento acaecidoc el 30 de octubre de
1979, Posteriormente los trabajos de camputacibn se continuaron ba-
jo la inestimable colaboracifn prestada por la Ing. Carla Bruschi
de Cardinali del Centro de C&mputos de la Universidad Nacicnal de
San Juan, con la camputadora 370/30.

BEQUIPO DE OBSERVACION

Las persocnas que en algm momentc compusieron el equipo de ob-
servacifn son las siguientes:
R.A. Carestia, J.L. Iobarde, C.A. Lizana, E. Carrizo, M. Gallego,
W.L. Castro, D.W. Lopez, G.G. Gutiérrez, D.H. Garay, A, Cruz Garcia,
R.E. Orrego, R. Lucero, C. Martinez, R. Jakowczyk v M.A. Montova.
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Correccibn por freno

1/2 & (E-W)

Culminacién Superior Culminacién Inferior
¢ en AR, en Decl. ¢ en A.R. en Decl.

-27.5 -.019 +.05 =72.5 +.021 - -
-32,2 -.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 W

-77.5 -.005 +.01 (0-C) = (O~C)E +1/2 & (E-W)
-82.5 +,016 +.05

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

Tabla I
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EXPLICACION

Columa Denaminacifn Significado
1 FK4 Ntmero de estrella Catdlogo FK4 + 30.000
NUMBER
P ORIGINAL Ascencién recta media 1950.0 del catdlo-
R.A.1950.0 go FK4 en horas, minutos y segundos.
3 ORIGINAL Declinacidén media 1950.0 del cat&logo
DEC.1950.0 FK4 en grados, minutos y segundos.
4 P.M. (R.AL) Movimiento propio secular 1950.0 del ca-
1950.0 talogo FK4 en ascencién recta en segun-—
dos de tiempo.
5 ?.M, (D) Movimiento propic secular 1950.0 del ca-
1950.0 t8logo FK4 en segundos de arco.
€ (0=C)R.A. Correccidn a la ascencifn recta del cati
logo FK4 en segundos de tiempo para la
&poca media de observacién.
7 ME Error medio cuadréatico reducido al Ecua-
.001 dor.
8 N Nmero de cbservaciones en ascencién rec
ta.
] EPQCH Epoca media de las observaciones en as-
1900+ cencién recta.

10 (0~C)D Correccidn a la declinacién del catdlogo
FK4 en segundos de arco para la época me
dia de observacifbn.

11 ME Error medioc cuadritico.

.01

12 N NGrero de cbservaciones en declinacifrn.

13 EPOCE Epoca media de las cbservaciones en de-

1900+ clinacién.
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EXPLANATION

Colum Dencamination Meaning
1 FK4 Star number as given by FK4 Catalogue
NUMBER + 30,000.
2 ORIGINAL Mean right ascension 1950.0 FK4 Catalogue
R.A.1950.0 in hours, minutes and seconds.
3 ORIGINAL Mean declination 1950.0 FK4 Catalogue in de
DEC.1950.0 gree, minutes and seconds.

4 PM(R.A.) Centennial proper motion in right ascension
1950.0 FK4 Cataloque 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 Mean square error reduced to Equator.

.001

8 N Nurber of right ascension cbservations.

9 EPOCH Mean epoch of the right ascension observa-

1900+ tions.

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

11 ME Mean square error.

.01
12 N Nunber of declinations cbservations.
i ErOCH Mean epoch of declinations observations.
1900+
BOL.N°25. ASOC.ARG. DE ASTR, 15
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COMUNICACION

SEGUNDO CATALOGO CIRCULO MERIDIANO SAN JUAN (FKsZ)
R.A. CARESTIA y M, GALLEGO

Cbservatorio Astronfmico F&lix Aguilar (U.N.S.J.)

PREFACIO:

Este catdlogo fue observado con el Cinculo Mernidiano Revensible

que se opera en el Observatonio Astronbmico "FELix Aguilarn", de La U-
niversdidad Nacional de San Juan. Contiene 617 estrnellas del Catdlogo

Oniginal recibido del Departamento de Astronomia de La Undivernsdidad de
Chile denominado FKSZ (Fundamental Katalog SLabd Ibiozp). Las estre-

Las estdn distribuidas en La zona +30° a -90° en declinacién. Las ob
servaciones, se iniclaron en agosto de 1975 y se Lferminaron en novdem
bre de 1977 con un total de 2949 pasafes en Ascencibn Recta y de 2864
pasajes en Declinacibn., EL promedio del ewrorn cuadrdtico medio en as-
cenclin recta de una observacibn es de 04021 y de 0V39 en declinacibn,

INSTRUMENTCOS ¥ ACCESORIOS

Circulo Meridiano Reversible: Construfdo por A. Repsold & Sohne, con
wn opjetivo de 190 mm. de di&metro y 2,25 m de distancia focal; posee
dos circulos graduados de 74 cms. de difmetro divididos de 4 en 4 mi-
nutos y leldos a trav€s de cuatro microscopios colocados en el tambor
del lado Este, de modo que para la posicifn Freno al Este, se trabaja
oon el circulo denaminado A de platino iridiado, y para la posicién
Freno al Oeste, con el cfrculo B de plata. los microscopios estin pro-
vistos de dos pares de hilos de biseccifn, separados 1,5 rotaciones.
El ocular estd provisto de un micrémetro impersonal de ascencién recta
movido por un sincro-motor cuya velocidad es regulada segtin la declina
cifn de la estrella, por un integrador diferencial ajustable por con-
trol remoto (sistema construido por el U.S. Naval Cbservatory). Tam-
bign posee un micrfmetro de declinacién con un doble hilo mSvil. Ios
demds hilos del campo son fijos, (figura 1).
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(1) doble hilo mévil de A.R. (2) doble hilo mévil de Dec. !(3)!campo toma de tiempos

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

PLAN GENERAL DE OBSERVACION

El FKSZ se dividi® en cuatro zonas de observacifn para su mejor
vinculacifn con el FK4, a saber:
ZONA No: Estrellas comprendidas entre +30° y 0° en declinacién.
ZONA Ni: Estrellas camprendidas entre 0° y =31¢5 en declinacién.
ZONA S1: Estrellas camprendidas entre -31¢5 y -6090 en declinacién.
ZONA S»: Estrellas camprendidas entre -6090 y -90°0 en declinacién.
Los programas de observacidn tenfan una duraci6n de 4 hs. aproxi-
madamente y oconstaban de unas 40 estrellas discriminadas de la siguien
te manera: -
12 estrellas FK4 en la zona de observacién.
6 estrellas FK4 ecuatoriales entre + 1620 en declinacién (tres y tres
simétricas respecto al Ecuador).
2 estrellas polares en culminacién superior.
2 estrellas polares en culminacifén inferior.
10 estrellas FKSZ de la zona.
Un mismo programa fue observado, en general, con freno al Este
Circulo A y con freno al Oeste Circulo B.

DETERMINACION DE CONSTANTES INSTRUMENTALES

Constantes peri&dicas: El valor de la rotacifn del micrfmetro de ascen
citn recta (450710), v del micrfmetro de declinacién (1893), el run y
el eje pramedio de tiempo se determinaron por los mftodos clésicos,
los dos fltimos quincenalmente.

La flexifn fue determinada por el mé&todo de los colimadores hori-
zontales opuestos, dando camo resultado promedio, cero.

Para el error de trazo se usaron los valores que cbtuvo el astré-

nomo Dr. Meade L. Zimmer en el afio 1914 y que figuran en "Resultados
del Cbservatorio Nacional Argentino", volumen 35, Cbservatorio de Cér-
doba., En 1974 se hizo un nuevo estudio de los trazos, de grado en gra-
do, por el MEtodo de las Rosetas y no se encontraron variaciones sig-
nificativas.
Constantes diarias: La determinacifn del eje sin colimacifn, inclina-
ci®n y punto cenital, se efectud antes y después de cada serie de cb-
servacifn, tamando para la colimacifn e inclinacifn el promedio de am—
bas determminaciones; para el punto cenital se interpold en funcién del
tiempo entre el valor del camienzo y del final de la serie.

La determinacitn del eje sin colimacifn, se hizo por inversifn
del instrumento sobre dos colimadores horizontales opuestos; cada de-
terminacitn se realizd con el promedio de cuatro series de 10 bisec-
cicnes a los colimadores.

1a inclinacidn b, se determind en funcitn de la colimacién y de
las lecturas con el micrémetro de ascencidn recta al espejo nadiral de
mercurio.
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El punto cenital se obtuvo, adicionando al pramedio de las 10 lecturas
del micrametro de declinacién sobre el espejo nadiral de mercurio, el
pramedio de las 8 lecturas al circulo corregidas por error de trazo y
run.

METODO OBSERVACIONAL

Tana de Tiempos: El sector fijo para la tama de tiempos es la indicada
en Fig. 1. El tiempo de paso fue el pramedio de 20 tops tomados elec-
trarecénicamente en puntos fijos del sector, mediante el micrémetro
impersonal camandado por el motor—-drive.

Iectura a la estrella en Declinacifn: En cada pasaje se hicieron bisec
ciones a la estrella con el micrametro de declinacifn, simétricas res-
pecto al hilo sin colimaciln, cuyo pramedio corregido por error de cur
vatura se adiciond al pramedio de las ocho lecturas hechas en forma
visual sobre el circulo, corregidas por error de trazo, run y flexidn.
Para cada pasaje se tomd la temperatura al décimo de grado centigrado,
en un termémetro colocado a la altura del objetivo.

REDUCCION EN ASCENCION RECTA

Reduccifn Preliminar: Se ust la fémmula de Hansen

=bsecy+n (tan § -~ tan y) + c sec §
abteniéndose la A.R. preliminar cbservada (ao) camo
a0 = 8 + A8 + 1

la constante n de Bessel, se cbtuvo como promedio de los valores arro
jados por las estrellas FK4 polares, (2 en culminacién superior y 2
en culminacién inferior) combinadas individualmente con una estrella
ecuatorial pramedio dentro de la misma serie,

La colimacifn c se obtuvo camw diferencia de la lectura correspon
diente al eje sin colimacién y el eje pramedio de tama de tiempo in-
cluyendo el efecto de aberracién diurna.

A8 es el pramedio de la correccibn del reloj arrojados por las
estrellas ecuatoriales FK4 de la serie.

La inclinacién b se determind en base al bafio nadiral de mercurio
en la forma explicada anteriormente.

- La ascencibn recta calculada (ac) es la aparente calculada en ba-
se al procedimiento de "Scott and Hughes" partiendo del catilogo FK4
1950.0 y del cat&logo FKSZ 1950.0 provisto por el Departamento de As-
tronamia de la Universidad de Chile.

Para todas lass estrellas observadas en una serie se obtuvo

(O-C)'!' = 0o - aC
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Reduccifn al Sistema FK4: Los (0—C)' de las estrellas FKSZ fueron re-
ducidos al sistema FK4 en base a las estrellas FK4 zonales segfin la
expresifn

(0C) = (0~C)' - (o-c')'z - p(sec § - sec 5,)

[((0e)) 'z= pranedio de los (0~C) preliminares de las estrellas
zonales FK4

sec Gz = pramedio de sec § de las estrellas zonales Fk4,

El coeficiente p se determiné aplicando una solucién por minimos
cuadrados al sistema de ecuaciones dado por las estrellas FK4 zonales:

p(sec 62 - sec 62) = (O—C)'Z - (0-C)"

Z
REDUCCION EN DECLINACICN

Reduccitn Preliminar: ILa distancia cenital medida a la estrella, fue
abtenida camo diferencia entre la lectura al cenit y la lectura a la
estrella camo se indicd anteriormente y fue corregida por refraccitn
usando la f6rmmula de Pulkovo.

En base a wa latitud media fija y a la distancia cenital corre-
gida, se calcul® una declinacién preliminar (ao), tanto para las es-
trellas FKSZ camo para las estrellas FK4 de la zona cbservada en la
misma serie. Se cbtuvieron las diferencias (O-C)' entre esta declina-
citn preliminar y la declinacién aparente (8c) calculada camo se indi-
cb para oc:

(O-C)' = 80 - 8¢

Reduccifén al Sistema FK4: A los (0O-C)' de las estrellas FKSZ, se sus-
trajo el promedio de los (0-C)' de las estrellas FK4 zonales, cbte-
niéndose

(0-C) = (0-C)' = ZO—C5'Z

CRIRLOGO

Los valores (0-C) R.A. y (0-C) D consignados en el catflogo para
cada estrella son el promedio de los (0-C) de todas las cbservaciones
individuales hechas con ambos frenos y ambos circulos graduados. El
error medio cuadrético fue calculado con las diferencias entre ese
promedio y cada uno de los valores individuales. Fundamentamos este
proceder, porque en general todas las observaciones individuales de
unii estrella fueron repartidas por igual entre ambos frenos y ambos
circulos.
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BQUIPO DE OBSERVACION

Las personas que en algln momento campusieron el equipo de cbser-
vacitn, son las siquientes: R.A. Carestia, G.G. Gutiérrez, D.H. Garay,
W.L. Castro, R.E. Orrego, M. Gallego, R, Jakowczyk, M.A. Montoya, A.
Rocher, R. Herrera y E.R. Galarza.
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EXPLICACION

Columa Denaninacifn Significado
1 FKS2 Ntmero de estrellas dado por el Cat&logo
NUMBER Original enviado por el Departamento de
Astronamia de la Universidad de Chile.
2 ORIGINAL Ascencién recta media 1950.0 del Catflo-
R.A.1950.0 go Original en horas, minutos y segundos.
3 ORIGINAL Declinacifn media 1950.0 del Cat&logo O-
DEC.1950.0 riginal en grados, minutos y segundos.

4 PM(R.A.) Movimiento propio secular 1950.0 en as-
censifn recta del Catllogo Original en
sequndos de tiempo.

5 PM(D) Movimiento propio secular 1950.0 en de-
clinacién del Cat8logo Original en segun
dos de arco.

6 (O-C)R.A. Correccibn a la ascencifn recta del Catd
logo Original FKSZ en el sistema FK4, en
sequndos de tiempo para la &poca media
de observacién.

7 ME Error medio cuadrético reducido al Ecua-

.001 dor, eycosé, de la posicién del Cat&logo
camputado con la desviacién de cada ob-
servacidén, respecto a la media aritméti-
ca en sequndos de tiempo,

e, = Y1v3/n*(n-1))}.

8 N NGmero de observaciones en ascensifn rec
ta. -

9 EPQOCH Epoca media de las observaciones en as-

1900+ censifn recta.

10 (0=C)D Correccibn a la declinacién del Cat&logo

32

Original FKSZ en el sistema FK4 en segun
dos de arco para la época media de cbser
vacién. -
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EXPLICACION

Columna Denaninacidn Significado
11 ME Error medio cuadritico, €8, de la posi-
.01 cién del Catélogo, computado con la des-

viacién de cada observacifn respecto a la
media aritmética en segundos de arco,
es = /{vZ3/(n*(n-1))}.

12 N Nmero de cbservaciones en declinacién,
13 FPOCH Epoca media de las observaciones en decli
1900+ nacién.
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EXPLANATION

Column Dencmination Meaning

1 FKSZ Star number as given by Original Catalo-

NUMBER gue send by Departamento de Astronomia,
Universidad de Chile,

2 ORIGINAL Mean right ascension 1950.0 Original Ca-
R.A,1950.0 talogue in hours, minutes and seconds.

3 ORIGINAL Mean declination 1950.0 Original Catalo-
DEC.1950.0 gue en degree, minutes and seconds.

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

5 PM(D) Centennial proper motion in declination
1950,0 Original Catalogue in seconds of
arc.

6 (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,

7 ME Mean scquare error reduced to Equator,

.001 e4cos8, of the position of the Catalogue
camputed with the desviations of each ob-
servation towards arithmetic mean in se-
conds of time, €, = Y{vZ/(n*(n-1))}.

8 N Number of right ascension observations,

9 EPOCH Mean epoch of the right ascension observa

1900+ tions.

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

11 ME Mean square error, eg, of the position of

.01 the Catalogue, computed with the desvia-
tion towards arithmetic mean in seconds
of arc, g5 = Y{(v2/(n*(n-1))}.
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EXPLANATION

Colum Dencmination Meaning
12 N Number of declinations observations.
13 EPOCH Mean epoch of declinations abservations.
1900+

BOL.N°26. ASOC.ARG. DE ASTR.
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INFORME INVITALDO

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

Lie, Ratl A. PERDOMC

Chservatorio Astronfmico, Universidad Nacional de La Plata

RESUMEN:

En La década pasada se desarnollaron nuevas téenicas para La de-
terminacion del Movimiento def Polo y La velocdidad de rotacién de La
Tiernna. Se describen brevemente Los prinedlplos bdsdicos y princdpales
Logros aleanzados pon Las mismas (téendicas astrnondmicas cldsicas, sa-
télites Dopplen, Laser con satélites, Laser con La Luna y Radiointen-
ferometnia). EL Proyecto MERIT es un proghama de colaboracdibn interna
clonal pana intercomparar Las mencionadas téenicas con vistas a mejo-
nar y reonganizan Los servicios exisientes. Se describen detalladamen
Ze Las nazones y obfetivos de esta campaia.

INTRODUCCION

Desde fines del siglo pasado se realizan determinaciones sistemd
ticas de tiempo y latitud en distintos observatorios del mundo, meda.an
te la observacién de estrellas con instrumentos astronémicos. Ios re-
sultados individuales son remitidos al International Polar Motion Sexr=
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 rotacién de la
Tierra y el TUl, En la pasada década se desarrollaron nuevas técnicas
con esta finalidad. Se dan una explicacién de cada una de ellas y una
descripcidn del proyecto MERIT, un programa de colaboracifn internacio
nal "to Monitor Earth Rotation and Intercompare the Techniques of ob—
servation and analysis™.

1. Movimiento del Polo v Rotacidén de la Tierra:

El movimiento de la Tierra alrededor de su centro de masa puede
descamponerse en dos partes, €l movimiento del eje de rotacién en el
espacio, v el movimiento de la tierra respecto de &ste. Las causas
principales del pr:.mero son las fuerzas externas y su manifestacifn
visible es la variacién de las coordenadas de los objetos celestes
(por el movimiento del sistema de referencia), su formulacién tebri-
ca es conocida. El movimiento de la Tierra respecto de su eje de ro-
tacitn es més complejo en virtud de la cantidad de variables de ca-
racter geofisico involucradas, su consecuencia cbservable es la va-
riacién de las coordenadas geogréficas y la duracifn de una rotacién
sidérea; debe ser determinado cbservacionalmente. Los efectos mds no
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bles y sus causas posibles, pueden resumirse de la siguiente forma (1):

a) Una oscilacién libre de periodo aproximado de 430 dfas y semi
amplitud del orden de ".2, El mamento 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 instantfneo de rota-
cién no coincide con el eje polar de inercia. En este caso, la teorfa
predice un movimiento circular de uno respecto del otro.

b) Una oscilaciin forzada de periodo anual y semi amplitud del or
den de ".l1, causada por cambios estacionales en la distribucién de las
masas de aire, ciclo de la vegetacidn, etc.

c) Una variacién secular. Distintos autores sefialan ".003/afio, o~
tros ponen en duda su existencia.

d) Variaciones irregulares de origen desconocido.

las variaciones en la velocidad angular de rotacifn permanecieron
ocultas hasta la dé&cada del 30 en que fue posible contar con relojes
de suficiente precisién. Las caracteristicas principales son: (2):

a) Una variacidn anual en la duracién de una revolucién sidérea
de semi amplitud algo menor que 1 ms. También asociada a fendmenos me-
tereolégicos estacicnales (fundamentalmente, intercambios de cantidad
de movimiento entre la atmdsfera y los océanos).

b) Una variacién secular provocada por el efecto disipativo del
rozamiento en el fondo del mar, corrientes oceinicas, etc, (5.002/si-
glo).

¢) Variaciones irregulares provocadas por causas desconocidas.

2. Servicios Internacionales. Téonicas Astronfimicas Clésicas:

Camo se menciond en la introduccifn, 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 &poca orfgen, y el
TUl, tiempo rotacional de la Tierra, respecto de una escala uniforme
derivada del tiempo atfmico. la precisifn estimada en cada caso, es de
".01 (unos 30 an scbre la superficie de la Tierra) y S.001 respectiva-
mente, con una resolucidén de 5 dias. Los resultados finales de cada a-
no son publicados en B.I.H. -Annual Report y Annual Report of the I.P.
M.S.

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

3. Nuevas Técnicas:

En el anc 1972, el B.I.H. incorpor$ al conjunto de las dbservacio
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nes astronfmicas clésicas, 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) Radiointerferametria:

El sistema operativo de esta t&cnica consiste en la observacién
similténea de una misma radiofuente desde dos antenas separadas, La di
ferencia de camino entre las sefiales recibidas en ambos extremos de la
linea de base provoca una diferencia de fase entre las mismas, que es
funcién de la longitud de base, la frecuencia de la sefial y el &ngulo
entre la base y la direccifn a la radiofuente (3).

Las coordenadas de las radiofuentes lejanas definen un sistema de
referencia inercial respecto del cual cambia la orientacién de la base
camo consecuencia del movimiento de la Tierra. Una vez deducido el mo-
vimiento del conjunto en el espacio (variacidn de las coordenadas por
precesifn y nutacifn), lo que resta es provocado por el movimiento del
polo y la rotacién de la Tierra (4).

Desde el punto de vista instrumental, los interferfmetros se pue-
den separar en dos grandes grupos: conectados (CEI) 6 de base larga
(VIBI). (5). lLos primeros estén fisicamente conectados, mediante ca-
bles & radioenlace, las distancias m&ximas alcanzables en cada caso,
son de algunas decenas y algunos cientos de km. respectivamente., Las
sefiales de HF recibidas son convertidas en IF mediante un mismo oscila
dor local y correlacionadas en tiempo real.

En los del tipo VIBI, no existe ninguna vinculacién directa entre
los extremos de la linea, como tampoco existe limite para la longitud
de la misma, Las sefiales 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 &rbita del satélite. En tales circunstancias, el movimiento del sa-
télite, descripto en un sistema inercial, es seguido desde cierto nfme
ro de estaciones cuyas coordenadas en ta_l sistema inercial, varfan por
el movimiento de la Tierra. Las discrepancias entre los valores calcu-
lados y observados de la posicifn del sat&lite, se interpretan camwo e-
rrores en los parémetros usados en la transformacién. En la préictica,
estas discrepancias pueden relacionarse con las coordenadas del polo
de distintas manera, por ejamplo, en términos de los elementos orbita-
les. (6).

Sin profundizar mayormente el problema, resulta evidente que la
méxima dificultad proviene del supuesto original, el perfecto conoci-
miento de la 6rbita en un sistema inercial. Sin embargo, para la deter
minacidn del movimiento del polo, tal conocimiento solo es estrictamen
te necesarioc en el periodo durante el cual se realizan las cbservacio—
nes para dar una posicidn del polo (menor que 5 dias) (7). La situa-
ciftn es distinta si se trata de la determinacibén de TUl. En efecto, la
forma de determinar la rotacién es tamar camo referencia la posicién
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en el espacio del plano orbital del satélite a lo largo del tiempo.
Tal posicién es afectada por distintos fenémenos de carécter secular
poco conocidos (algunos términos del potencial de la Tierra, frenado
atmosférico, etc.).

En efecto, las dbservaciones de las distintas estaciones se uti-
lizan para ajustar conjuntamente los parfmetros orbitales y las varia
cicnes de las coordenadas por el movimiento del polo. Un error en el
tiempo solo causa un mal posicionamiento del plano orbital en un sis-
tema inercial, sin alterar, por ello, la orientacifn de la tierra en
tal sistema ni la determinacidn del movimiento del polo, aungue obvia
mente no es posible determinar TUl (8).

las técnicas més usadas para el rastreo de satélites son dos: re
cepcitn de satélites Doppler y disparos laser. Las caracteristicas
mas importantes de cada una de ellas pueden resumirse asi:

Los satélites Doppler emiten sefiales en dos frecuencias fijas
(para eliminar el efecto ionosférico que depende de la frecuencia).

La frecuencia recibida por el receptor terrestre varia continuamente
por efecto Doppler. El receptor cuenta el nfmero de ciclos recibidos
entre t1 + dt; y tp + dtp (tiempos de la estacibn), que es igual al
enviado entre t; y t; (tiempo del satflite). Camo dty y dtp (tiempos
que tarda la senal en recorrer la distancia sat€lite-receptor) depen
den de las distancias al canienzo y fin del conteo de ciclos, es po~
sible establecer ecuacicnes de diferencias de distancia en funcitn
de la cuenta cbservada (9). El sistema Doppler tiene la virtud de ser
operable en cualquier condicifn clim&tica.

El rastreo de sat€lites mediante disparcs Laser consiste en me-
dir el tiempo empleado por un pulso Laser en reflejarse en el satélite
y ser recibido en la misma estacibn emisora. lLos pulsos Laser son diri
gidos &pticamente para lograr dispersiones del haz del orden de 10", —
el mismo sistema &ptico recibe el rebote en el satélite. la precisién
de una medida es algo mejor que la del sistema Doppler (alrededor de
Im.), en cambio el sistema Laser estd limitado en su capacidad operati
va por las condicones atmosféricas. Una importante caracteristica de
este sistema es el cardcter pasivo del elemento del satélite que parti
cipa en la medida (retroreflectores).

Es oportuno sefialar las caracteristicas que hacen del Laser (Light
Amplification by Stimulated Emissicn of Radiation) el elemento m&s a-
propiado para esta aplicaci&n. El lLaser es un emisor de radiacién de
my elevada intensidad, obtenida por el proceso de emisién estimulada
gran direccicnalidad, fase y frecuencia muy bien definidas., (10).,

¢) Distancia Tierra-Luna con disparos Laser:

La misifn 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, podria pensarse que la determinacién
de la distancia Tierra-Iina no es m&s que un caso part:.cular de apli
cacifn de la té&cnica descripta para los satélites, sin embargo, el pro
blema tiene caracteristicas muy especiales: en lo t&cnico, porque la
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distancia a la Luna exige una gran potencia de disparo, una muy baja
dispersifn del haz, una técnica de apuntado y seguimiento sofisticada
y ajustable para las distintas condiciones del dfa luna. (12). En lo
t&cnico, porque el movimiento de rotacitn de la Luna, sus parémetros
orbitales, perturbaciones, intercambios de energfa en el sistema Tie-
rra-Luna, etc. (13), estén directamente involucrados en las medidas.

El sistema es particularmente interesante por su potencialidad en
contribuir al conocimiento de la teorfa lunar. la estabilidad de su
plano orbital permite estudiar la rotacifn de la Tierra durante algo
asi camwo 10 afos, sin introducir errores sistem&ticos apreciables.

4, Proyecto MERIT:

Camo puede inferirse de lo expuesto, resulta impostergable cone-
cer la real capacidad de operacifn, y la precisifn relativa de los dis
tintos sistemas. Es asi camo en el transcurso del simposio n° 82 de la
U.A.I, sobre rotacién de la Tierra, se dieron los primeros pasocs me-
diante la constitucidn 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 cbjetivos persegui-
dos pueden resumirse de la siguiente manera: el programa ha sido divi-
dido en dos etapas, una campafia corta y una campafia principal, ambas
subdivididas en distintas fases (preparacién, observacitn, andlisis y
conclusicnes).

La fase observacional de la campafia corta se encuentra en pleno
desarrollc (1° de agosto al 31 de octubre de 1980). Los objetivos de
la misma son:

a) Chequear y mejorar las respectivas organizaciones para la cam—

pana principal.

b) Impulsar el desarrollo de las nuevas técnicas.

c) Proveer informacién comparativa para la preparacidn de la cam—

pana principal.

d) Qbtener un sistema homogéneo y consistente de posiciones de

las estaciones participantes.

e) Chequear la posibilidad de detectar fluctuaciones de corto pe-

riodo y proveer un servicio répido para las mismas.

La fase observacional de la campana principal se desarrollaré des
de mediados de 1983 a 1984 (al menos, un afo). Las tareas a desarro-
llar durante la fase preparatoria se establecerén en funcién de los da
tos y resultados obtenidos durante la campafa corta. Ios objetivos ge—
nerales de esta etapa son los siguientes:

a) Comparar las distintas t&cnicas y su real capacidad operativa

con vistas a organizar los servicios internacionales.

b) Obtener una cantidad y variedad de datos sobre la rotacién de

la Tierra que contribuyan a mejorar conocimientos de fenémenos
geofisicos y astronémicos de gran importancia.
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5. Conclusicnes:

La determinacién del movimiento del polo mediante t&€cnicas satell
tarias ha alcanzado un importante grado de madurez. La precisifén obte-
nida es del mismo orden que la del B.I.H., y sequramente se incrementa
rd en la medida que se perfeccionen los modelos del potencial terres-
tre, presidn de radiacidn solar, albedo, frenado atmosférico, etc.

Los trabajos realizados mediante VIBI 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 pardmetros a determinar. Se prevee una intensificacién de aportes
radiointerferamétricos en los préximos anos.

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

La cbtencidn de resultados en forma continua y simulténea, en el
marco del programa MERIT, proveerd una base firme para vislumbrar el
futuro de los servicios que determinan el movimiento de rotacién de la
Tierra. La diversidad de té&cnicas y sistemas de referencia empleados,
permiten augurar un mejoramiento en la precisién y resolucibn de los
resultados, en el curso de la presente década.
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CCMUNICACICY

CORRECCIONES PRELIMINARES A LA ASCENCION RECTA Y DECLINACION
DE RADIOFUENTES OPTICAS

W. MANRIQUE, A, SERAFINO, E. ACTIS, J., BALDIVIESO y E. ALONSO

Observatorio Astronfmico "Félix Aguilar”,
Universidad Nacional de San Juan

RESUMEN: La necesidad de poseen posiciones Lo mds precisas posibles
de Las denominadas hadiofuentes dpticas, ha inducido a una campaia
mundial de observaciones sistemdticas de estos objefos. EL Astrolabio
Danjon del Observatorio "FéLix Aguilar" participa de esta campana. Se
presentan algunos resultados provisondics.

1. INTRODUCCICN

La vinculacidn de los sistemas de referencia, "6ptico" y "radio"
ha sido abjeto de diferentes estudios y especialmente anunciado por
la Unidn Astronfmica Internacional en el Simposio N° 61 realizado en
Perth, agosto de 1973.

Segln lo informado por Mlle. Debarbat del Cbservatorio de Paris,
luego del Cologquio N° 48 de la U.A.I. realizado en Viena en 1978, la
Comisién 24 de la U.A.I. ha creado un grupo de trabajo para la iden-
tificacifn de radiofuentes Spticas apropiadas para la vinculacién de
los sistemas de referencia. Este grupo ha preparado ya una lista pre-
liminar,

Por tal razfn ha aparecido la necesidad de cbtener posiciones lo
mis precisas posibles de estos objetos, lo que ha inducido al Departa
mento de Astrometria Fundamental del cbservatorio de Parfs a propcner
una campafia mundial de cbservaciones sistemfticas y conjuntas, con As
trolabios, lo que permitirfa cubrir una gran parte, para la vincula-
citn ya citada.

El Astrolabio Danjon del Cbservatoric de San Juan, participa de
esta campana cbservando sistemfticamente todos los abjetos posibles
dentro de los programas ya establecidos.

Camo desde 1968, estamos cbservando dos de los objetos clasifica
dos camw radiofuentes 6pticas, presentamos resultados provisorios de
las correcciones Aa a las ascenciones rectas y AS a las declinaciones
con el objeto de tratar de detectar eventuvales movimientos.

2. CALCULO
pPara el cllculo se han aempleado los métodos y formulas clésicas

ya expuestos en otros trabajos y que fueron desarrolladas por B. Gui-
not y S. Debarbat:
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Acc = Me - My AS- _Me +Mw

30/SenZ|cos 2 Cos S

donde M £ y% w son los pramnedios de los residuos pesados correspon-
dientes a los pasajes este y oeste, corregidos para referirlos a un
origen canfin (grupo medio).

Se han utilizado 30 residuos al Este y Oeste en pramedio y por

ano.

3. REFERENCIAS

ANCS

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

4. REFERENCIAS

r PUPPIS Y VELORLIM
Aol AS ARNCS Aa AS
-05013 -—— 1969 -05040 -0"46
-0.005  ——m 1970 -0.033 +0.04
-0.007 —— 1971 -0.028 +0.03
~0.008 —— 1972 -0.026 =0.26
-0.001 —— 1973 -0.025 +0.07
-0.009 ~— 1974 -0.028 =0.12
-0.007 == 1975 -0.024 =0.09
-0.007 —-— 1976 =0.024 +0.07
-0.004 ~— 1977 -0.024 ~0.12
-0.007 = 1978 =0,009 +0.11
-0.007 —— 1979 -0.014 =0.07

- Debarbat, S.; Guinot, B.: La M8&thode des Hoteurs Egales en Astro-

namie, 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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COMUNIZACICON

RESULTADOS DE TIEMPO Y LATITUD EN LA ESTACION ASTRONOMICA
RIO GRANDE

C.A. MONDINALLI y R.A. PERDOMO

Observatorio Astron&mico, Universidad Nacional
de La Plata

RESUMEN: Se analizan Los resultados obtenidos desde marnzo/79 hasta ju
nic/80. Se incluyen algunos aspectos del funcionamiento de La Esta-
elon y del instrumental.

Key wonds: Astrnometrnia, Astrolabio, observaciones de Tdempo y Latitud.
1. INTRODUCCION

Desde marzo de 1979 hasta agosto de 1980 se habian dbservado en
la FARG 263 fundamentales (Tiempo y Latitud) en 171 noches. Parte de
este periodo estuvo destinado a la seleccifn y entrenamiento de los
adbservadores, de tal manera que, para efectuar el andlisis del inter-
valo hubo que previamente adoptar un criterio para ponderar los resul
tados.

2. SELECCION DEL MATERIAI OBSERVACIONAL

Se utiliz® en primera instancia como factor de ponderacifén el a-
cuerdo internc de cada grupo mediante el error medio cuadritico de la
unidad de peso (¢). Su valor medio para un Astrolabio, incluidos los
errores de cat@logo, oscila entre 0U25 y 0U45 (1), de acuerdo a la me
nor o mayor influencia de &stos.

Se eliminaron aquellos grupos con acuerdos internos inferiores a
g = 0V60, es decir aquellos grupos que por inexperiencia del observa-
dor o por otras causas acordaban mal internamente. Al conjunto de cb-
servaciones resultante de la aplicacidn del criterio anterior, 135
grupos, se las campard, separando cada una de las incbgnitas, 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—
oo dias.

Para ir visualizando el tamano de la muestra en la Tabla 1 se
dan los totales:

BCL.N°26. ASCC.ARG. DE ASTR, 61



TAEIA I
FECHA N°® NOCHES N° GRUPOS N° ESTRELLAS

16.3.79
al 171 263 6266
31.8.80

16.3.79
al 146 224 5281

14.6.80

Se calcularon los valores medios de O—C y la dispersifén para los
subconjuntos de grupos cbservados (n) para distintos valores de ¢, tal
camo se muestra en la Tabla II.

TABLA II
LATTTUD TIEMPO
] n
< OY60 135  0Y004,  #!20 -07013, 47035
< .50 94 005, 417 - .016,  +.029
< .45 72 026, 413 - .012, 4,021
< .40 47,004  #.15 - .011,  +.021

< .47 76 0v024  +M14  -050126  +.020

Con ¢ < 0145 se cbtiene un nGmero razonable de puntos, sin dismi
nuir la precisifn y &ste parece un criterio aceptable teniendo en
cuenta el acuerdo en ambas coordenadas.

Finalmente, analizando el conjunto de observaciones con ¢ < 0745
se eliminaron tres grupos en Tiempo con residucs muy fuertes contra la
curva calculada del BIH (4 veces el valor de la dispersifn) y se incor
poraron siete grupos con 0V45 < ¢ < 0V47. En Latitud se eliminaron e
incorporaron los mismos grupos. Los valores definitivos figuran en la
parte inferior de la Tabla II.

Efectuando el andlisis por abservador, de los residuos contra los
valores calculados, en cada una de las coordenadas, obtenemos:
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TABIA TIT

LATTTUD TIEMPO
OBS n o o-C N
B 21 -0v03,  +.09  -07007,  +.012 26
C 20 +.02, 14 - 015, 022 37
I 13+ .04, .18 - .009, 022 22
P 5+ .11, 19 - 022 .019 38
R 30+ .17, 06 - 017, .035 58
M 4 - .01, 12 - 001, .013 4
P 7+ .02, .05 - .007, .016 7
L 3+ .1, .08 - .016, 021 32

76 40102,  +.12  -07011,  +.020 224

Con excepcién de (B), (M) y (RP) exclufdos cbviamente, del resto
de los observadores (C) e (I) muestran una relacifn entre N y n mucho
mejor, (nfmero total de grupos observados contra el nfmero incluido),
que (), (R) y (L). Estos tres Gltimos, con un ntmero pequefio de ob-
servaciones, muestran en general valores discrepantes de ambas coorde
nadas.,
El anflisis permiti® poner en evidencia vicios de cbservacifén en
(P), que corregidos, mejoraron considerablemente las observaciones.

En cuanto a (L) luego de un afic de inactividad, volvi6 a observar con
acuerdos internos muy aceptables.

Efectuando el anfilisis por grupos se cbtienen los valores siguien
tes:
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LATITUD TIEMPO

GROPO n O< o<
1 4 -0"0,  +.07 07003,  +.031
2 30 - .12, 10+ 012, .013

3

4 30+ .14, .07+ .005, .022
5 9 -.025 .15 +.006,  .015
6 8 - .06, .06+ .000g .012
716 + .03, A3+ .012, .020
8 11 - .00 .10 - 010, .009
9 12 +.02g .13 - .010g  .022
10 6 + .09, .15 - .010, .010
11 4 - .04g .23 - .003; 010
76 +.12 +.016

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

Lamentablemente, terminado el perfodo de entrenamiento, el perso
nal no pudo ser designado de immediato resintié&ndose 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.
Estan representados como puntos de menor di&metro. Superpuesto en la
figura se ha representado los valores del anilisis por grupos de la
Tabla IV. Scbre el eje de las abcisas se llevd la &poca pramedio a-
proximada de observacifn de los distintos grupos y en ordenadas los
valores O-C. Son los puntos de mayor didmetro.
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3. PROGRAMAS EN EJBECUCION

A partir de junio/80 comenzd el envio regular de cbservaciones al
BIH e IPMS en el esquema semanal. A partir del 1° de agosto los envics
se efectfian por telex para adecuarlos a la campaha corta del proyecto
MERIT.
Paralelamente se continuaron cbservando las estrellas de Cat&logo
para determinar ocorrecciones sistem&ticas a los errores del FK4,

Se participard en el programa de abservacifn de Radiofuentes bri-
llantes con réplica fptica, auspiciado por la Camisifn 24 de la UAI
(2), tendiente a establecer una conexién entre los sistemas de referen
cia "6ptico” y "radio". Scbre la lista de 46 radiofuentes galicticas
22 objetos que tienen magnitudes iguales o inferiores a 6.2, —de los
cuales 9 son estrellas del FK4-, permitirén llevar a cabo una campana
sistemdtica de observacién por parte de una docena de Astrolabios.
Tres de esas radiofuentes podrén ser observadas desde Rio Grande.

4. INSTRUMENTAL - PERSONAL

Desde junio/80 esta utilizindose el impresor-pramediador (3),
con muy buenos resultados.

Se cantinud con la comparacidn sistemdtica de la unidad de tiem—
po de la EARG (osciladores a cristal de cuarzo) con senales radichora
rias (IOL) y con Qmega Trelew (VLF) en 13,6 KHz (4). -

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

En julio de 1980 se produjo la renuncia de uno de los observado
res, el sefior F. Costa. Fue reemplazado a partir del 1° de agosto por
el sefhor L. Barbero, que hablfa participado en 1979 del programa gene-
ral de entrenamiento del personal.

REFERENCIAS
(1) Guinot, 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 AnA, 1980.
(4) Mondinalli, C. y Perdamo, R.: Bol., N° 25 de la AAA, 1980.
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BINARIAS Y SISTEMAS

MULTIPLES ESTELARES






INFORME

1
REINVESTIGACION DE LA VARIABLE DE ECLIPSE W SCORPII
Jonge SAHADE* , Lia GARCIA de FERRER+

* TAFE - + Observatorio Astronémico, La Plata

EL sistema binarnio cerrado u’ Sco que consta de dos estrellas de
magnitudes 3.0 y 3.3 cuyos Zipos espectrales son Bl.5 y B y tiene un
periodo de 35 horas, ha side observado en La Estacibn Astroglsdica de
Bosque Alegre y con el satélite Internacional Ultraviolet Explonen.

Hasta el momento se han analizado aproximadamente La mitad de Los
espectnos de que se dispone y se ha encontrado que:

a) fa curva de velocidad nadial obtenida seria algo diferente a
La obtendida por Struve en 1940.

b) no habria variaciones en La intensidad de Las Lineas al pasar
de una cuadratura a otra.

¢) un exdmen del espectro wltrhavioleta permiti6 detectar fLa pre-
sencia de dos tipos diferentes de Lineas estelares y de otras Lineas
que generalmente se consideran de ornigen interestelan,
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INFORME

EL SISTEMA ECLIPSANTE AU MONOCEROTIS
Osvaldo FERRER

Observatorio Astronfmico, lLa Plata

Este sistema gonmado por una estnella B5V y una FO, ha sido obsen
vado espectroscdpicamente desde el Observatornio Interamernicano de Ce-~
e Tokolo, en una dispersién de 43 A/mm. Las Lineas del H muestran u-
na distnibucion de velocidades radiales difernente de La de Las Lineas
del He 1, principalmente durante La primera mitad del ciclo onbital.
La Linea Ho presenta una emisibn ancha y una absorcidn central que de-

saparece hacia La gase 0,75,
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INFORME

MORFOLOGIA ESPECTRAL EN COLLINDER 228
Hugo LEVATO* y Stella MALARODA+

Observatorio Astron@mico, La Plata
* CONICET y + CIC

Se han obtenido espectrogramas en dos dispersiones (125 A/mm y
39 A/mm) de mfs de 40 miembros o probables miembros del cimulo ab.len
to Collinden 228, Todos Los espectnos fueron ensanchados entre 0.9 y
1.2 mm. En el proceso de clasificacién se ha advertido La presencia
de varnios obfetos binarios de dos espectros. Ademds, Las Lineas de
hidrnbgeno son en general muy anchas déndole a Los espectroghamas una
apariencda perticulan,

Se discuten ademds distancia, diaghama HR y su relacibn con Los
Thumplen 14 y 15,
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INFORME

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

Jonge SAHADE* y Estela BRANDI+

* IAFE y + Cbservatorio Astronfmico de La Plata

En {mdgenes obZenidas con el satélite IUE, se han detectado varia
ciones en La intensidad de Las Lineas del Mg 11 A\ 2795-2803 A, en af-
gunas estrellas simbibticas. Seguramente se thata de un fenbmeno seme-
jante al observado en el sistema binario u! Scompidi y debe estarn conre
Lacionado en La negibn del visibLe, con variaciones en La emisién del

hidrnbgeno.
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INFORME

OBSERVACIONES IUE DE ESTRELLAS SIMBIOTICAS
Jonge SAHADE* y Estela BRANDI+

* TAFE y + Observatorio Astronémico de
Ia Plata

Las observaciones realizadas con el satélite TUE sugieren que £as
esthellaos simbibticas pueden clasificarnse en dos amplios ghupos. Une
de Los ghupos se caracteriza por emisiones intensas que provienen de
un amplio rango de enenglas de excifacidn, mientras que el otrho mues-
tha un intenso continuo con Lineas de absorcién y muy pocas con siste-
mas binarios y que ellos probablemente difieren en fLas caracteristicas
y extensidn de La cromlsfera-corona que estd presente en el sistema.
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INFORME

ANALISIS DE LA FOTOMETRIA EN EL LEJANO ULTRAVIOLETA DE
BETA LYRAE

E. LAPASSET
Observatorio Astranfmico, Chrdoba

EL modelc de disco opaco para La componente secundaria de Beta
Lynae demuestra sen vdlido, no s6Lo para Las curvas de Luz N y U,
s4no tambiér parna el Lejano ulthavioleta; para ello es necesanio cocn
sdidenan La dominante radiacidn pon Lineas de emisibn de La secundaria
en el UV, La que ha sidc observada espectroscépicamente. Se encuentra
una notable evidencia fotométnica de una corona de Lineas de emisibn
en Las curvas de Luz de 1550 y 1430 A. En La banda de 1910 A La emi-
s46n de Las envolventes externas del sistema aporta alrededor de La
mitad de La Luz total; en Las demds bandas no se detecta con certeza.

Primenamente, se ajustaron Las curvas de Luz en ef UV porn un mé-
Zodo de conrecciones diferenciales, halldndose una geometria muy d4md
lon a La anternionmente deducida de Las bandas B y V. Luego se¢ encon-
6 una solucibn general parna sels bandas (5500, 4350, 2460, 1910, 155¢
y 1430 A) con una conglguracibn geométrica comdn a todas., La Luminosi-
dad de La secundaria nedults sen entre 10 y 20 veces mayor que La pri-
mera en Las Longitudes de onda mds cortas, Esto parece concordar con La
duposdicibn de que una estnella de La secuencia prinedpal no es una esire
La colapsada o agufero negro, es La masa central del disco.
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INFORME

OBSERVACIONES DE AU MIC DURANTE LA CAMPANA INTERNACIONAL
DEL IUE

Hugo MARRACO* , Homero LUNA* y Francisco LOPEZ GARCIA+

* Observatorio Astronfmico, La Plata
+ Cbservatorio Astronfmico, San Juan

Durante La campaiia internaclonal del satélite TUE que se rnealizd
en La primer semana de agosto de 1980, hemos observado La estrnella va
rniable de ipo glare AU Mic. Se han encontrado cuatro flares en sdefe
honas de observaciones fofométnicas y polariméinicas, que adn estdn
en su etapa de reduccdidn. Todas Las observaciones fueron healizadas
con el fotdmetrno fotoeléctnico y polarnimétnico digital notatonio del
Obsenuatornio de La Plata, adhesrdido al telescopio heglector Pervuin de
76 cm, de fLa Estacibn EL Leoncito en La Pela. de San Juan.
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INFORME

OBSERVACIONES POLARIMETRICAS DE HD 162679
Homero LUNA

Cbservatorio Astronfmico, La Plata

Variaciones de La polarizacién Lineal de HD 162679 de perfodc 9
hornas han sido reglstradas durante 1979 y 1980, Estas varniationes a-
puntan a suponer que esia estrella es binarla con un perledo deduci-
do polarnimétricamente. Las observaciones espectroscbpicas, Zodavia
escasas no congirman su naturaleza binarnia, aunque La ausencia de e-
clipses y La poca variacibn en Las velocidades hadiales hacen pensan
en una {nclinacidn baja. La interpretacibn de Las variacliones polari
métnicas Llevardn a obtenen el valor de La inclinacibn, y conginmar
o desechar esta nipbtesis. Si La inclinacibn del sistema estd acorde
con £as observaciones espectroscdpicas y fotométrnicas y responde a un
modelo coherente de un sdistema binario, estarniamos en presencia de un
sistema en el cual s0fo es factible obtenen Los pardmetros orbitales
por métodos polarimétricos.
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INFORM=

FOTOMETRIA FOTOELECTRICA UBV DE V/58 CENTAURI
S.L. LIPARI

Cbservatorio Astronfmico, Crdoba

Se presentan 507 observaciones fotoeléctricas UBV (ndividuales de
La binania eclipsante V758 Centauwri, obtenidas en Bosque Alegre (Cénde
ba) en el pertodo marnzo-julio de 1980. En base a minomos observados en
cada colon, se redeteminé el perfodo y Las efemérides correspendien-
tes. Las curvas de Luz obtenddas para este sistema -ordginalmente ccn-
siderade del tpo EW- permitirian clasdificarlo como perteneciente al
tipo EB, Actualmente se prosigue con el andlisds de Las cuwwas de Luz
para obtener Los cornespondientes elementos ornbitales.
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INFORME

78

METODO DE CURVAS DE LUZ SINTETICAS APLICADO A UZ OCTANTIS
Emifio LAPASSET y Rebento STSTERO

Observatorio Astronfmico, Cérdoba

Los métodos computacionales moderncs de Wilson y Devinney estdn
sdendo utilizados para el andlisis de Las curvas de Luz en fotometria
UBV de La binaria eclipsante UZ Octantis, Como en otnos trabajos ante
riores y con el objeto de aseguran La unicidad de La solucibn, se par
U6 en digerentes congiguraciones Liniclales. Sin embarngo, en este caso
no se ha Logrado una converngencia de Las soluciones; se encuentra que
el pardmetro q (relacibn de masas) es muy digiell de ajustarn, oscilan
do a través de Las distintas iteraciones alrededon del valon dado £nl
ciokmente, Varnias "soluciones" han sido descartadas por no ajustan con
precisibén a Las observaciones. En particuwlar, ef ajuste del minimo se-
cundarnio que evidencia ser un eclipse ftotal, se considera determinante
parna una solucibn satisfpactoria, que hasta el momento no se ha conse-

gudide. Se continida {nvestigando con valores de q mds pequeios.
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INFORME

PORCENTAJE DE BINARIAS EN LA ASOCIACION DE SCO—CEN

Hugo LEVATO*, Stelfa MALARODA+, Nidia MORRELL+ u
Gladys SOLIVELLA

CObservatorio Astronfmico, La Plata
* QONICET, + CIC

Se han obtenido a Lo Lango de sedls anos alrededon de & espectrno-
gramas por esirella de una Lista de 83 pertenecientes a La Asoclacion
de Scorpio-Centauro., Todos Los espectros fueron medidos y Las velocel-
dades nadioles heliocéntricas fpueron LLevadas al sistema de Lick a
thavés de mds de 60 espectrogramas de vy Hydrae y Vega. Los resultados
fueron analizados primenc en gorma estadistica utilizando un andlisis
de vardanza que arnof6 como resultado que 63 estrnellas Lienen velocd-
dad radial varniable, o sea un 76%. La determinacién de 6nbitas preld-
minanes send el sdiguiente paso.
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COMUNICACION

SCALAR PARTICLES CREATION RATE IN AN EXPANDING UNIVERSE
M. CASTAGNINO *, L. CHIMENTO ** and D. HARARI #

* (Depto. de Matemitica, Facultad de Cs. Exactas y
Naturales, Univ. de Bs.As.)
** (Depto. de Fisica, Fac. de Cs. Exactas y Naturales,
Univ, de Bs.As.)
#( Becario de la Comisidn de Investigaciones Cientificas
de la vcia. 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 descamposition 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 principle™
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 s qpo order in an expansion in powers of the hubble coefficient
H = a&/3d for a Robertson-Walker spatlally flat metric

ds* - %La-dx‘dx - —~ Z_za ) ded” (1)

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

(4- - §R) G (x) = (2)

Where 4 = V153 is the Laplace operator, with g;; the metric ten-
sor, Vi the cg arlant derivative and R = 6(H+2H2 %ﬂe scalar curvatu
re. ¢ 1s 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 I.: {t = v = const.}. Thus we obtain the ap
propiate basis {w (x), w*(x) } such as to interpret the coefficients

of the field desoomp051tlon
(x)-fdé /a,é%/x)+akqi/ (Jo)]

as creation and annihilation operators. We then find the Bogoliubov
transformation relating the positive frequency solutions at I, with
positive and negatlve frequency solutlons at another surface z

3”4 (xé,’.o(k(z,z ':Vg (»sf+ﬂ4(?o Z]‘./", (x.,f

and then the number of created particles between T, and 1

Ny (=) - Nk@o),u/sw Nw%(a,)] . (b\
£¢ ~
3(% el Lo+ (%) - «/L(ﬂl—(f‘o)wlﬂf;‘)z 2
Withl fM 7—+&(_ w
rhz L <&‘»‘: AWR ( 2 ) ¢ ‘\/ }/

17'/
wa 2123 ¥™7 s the energy, R/a the linear momentum and m the

mass of the particle. This result is valid when the condition H/uk
is satisfied, because otherwise the expansions made to obtain the
boundary conditions would be meanningless.

The present creation rate is negligeable compared to the alrea-
dy existent matter density. Indeed we observe that for most common
cosmological models a(t) = At® with e<l, then if T ST, we have
L(r_)>>L(r). Thus the nurber of created particles beétween two very
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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 R, and 3,/2, the scalar curvature at 1, and the ratio of the radius
of the universe at 1, and at the present time. Considering to<<t and
having into account that for the interesting cases m <<R/3, (the parti-
cles were ultrarelativistic at the creation instant) we obtain

- * Y
(rdT: B, (&) .(3‘-”) . _aT (5)

’ Jo anYe*\ 6/ & T rwhT ’
giving the present flux per kinetic energy (T) interval, per unit solid
angle.

Experimental evidence for diffuse cosmi¢c X and vy ray background
(7) reveals a spectrum given by ¢(c) ,= 25 E~2 kev , the same dependen-
ce on the energy as our formula (5) in cm?s  the massless case.
Assuming the standard hot big-bang model for the evolution of the uni-
verse, tak%ggdfhe£%?e of the universe as Hubble time ty = H-101018s, ,we

put 2e _ .Y where tp denotes the time when matter and ra-

T A . . ‘
diation be decoupled, approximately 1013 s. Assuming Ry ~ !, with
out specifying strictly the time dependence of the T2

radius of the universe in the neigbourhood of t,, and equating (5) to
the experimental data (although our model is for scalar particles) we
obtain 1, ~ 3 x 10~%3s., which is of the order of Planck time,
t. - @;ﬁ)qz lcrhb Heuristic arguments show (8) that this semi
P (_EF i S classical theory can be applied just until
¢lanck time without being necessary to quan
tify gravitation. The condition M/w, <1 is also verified in the situa-
tion considered. Nevertheless the rééult 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






COMUNICACICN

CURVAS DE CRECIMIENTO EMPIRICAS PARA EL SOL
MM, VILLADA y Luis A. MILONE

Qbservatorio Astronfmico de la Universidad Nacional
de Cérdoba

La curva de crecimiento empirica esté& 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
errocres, en el presente trabajo se han elegido los anchos equivalentes
v las fuerzas del oscilador que representan el conjunto de valores mis
confiable de que se dispone en la actualidad.

rPara los anchos equivalentes se utilizdé la publicacién de Moore,
Minnaert y Houtgast (1966). Estos anchos equivalentes han sido cbteni-
dos de espectros con una dispersién de 0.3 A/mm. Las fuerzas de oscila
dor empleadas son las publicadas en las tablas de Kurucz y Peytremann
(1975), siendo &stas las mas modernas y/o extensas que se dispone. Es-
tos autores utilizaron el modelo Thomas-Fermi-Dirac para representar
las funciones de onda de los &tomos camplejos. Los par&metros libres
de estos modelos los ajustaron tratando de representar de la mejor ma-
nera posible los niveles de energia de los distintos elementos. Como
subproducto obtuvieron las fuerzas de oscilador correspondiente a las
diferentes transiciones, que resultan as{, valores semiempiricos.

Se eligi® el Fe I para construir las curvas y considerando la dis
posicién de las lineas en las tablas de Moore (1945), se agruparon &s—
tas en seis familias de multipletes, con un pramedio de 100 lineas ca-
da una y cubriendo el rango de 0 a 5 eV en los potenciales de excita-
citn:

Primera familia de multipletes: multiplete 1 al 8 con §i= 0.05 eV;
72 ls.
Sequnda " " " : " 12 a1l 29" ;é= 0.95 ev;
"¢ 151 1s,
Tercera " " " : " 60 al 102 " X3= 2.20 ev;
156 1s.
Cuarta " " " : " 383 al 397 " §a= 3.00 ev;
69 1s.
Quinta " " " : " 1077 al 1102 ;5= 4.21 eVv;
113 1s.
Sexta familia de multipletes: multiplete 1303 al 1314 con §é= 5.02 ev;
46 1s.

En total se utilizaron 607 lineas.
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CURVA DE CRECIMIENTO (aX=030 ev)

Curva de crecimientc para lineas de Fel, pertenecientes a
los multipletes del N° 12 al 29,

En la Fig. N° 1 se observa la curva empirica para Ay = 0.90 eV;
Ax es la diferencia de los potenciales medios de excitacién entre la
familia de multipletes con ¥, = 0.95 eV y la que se tom§ camo base pa-
ra construirla,y; = 0.05 eV,

los puntos centrados en circulos corresponden a lineas blendadas.
Salvo &stos, el resto se ajusta bastante bien a una curva; podemos in-
terpretar entonces, que la dispersién en esta zona de la curva puede
ser debida, al menos parcialmente, a que las lineas débiles en la re-
gibtn ultravioleta del espectro estin 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, &stos pueden es—
tar scbrevaluados en dicha zona.

CURVA DE CRECIMIENTO (AX=2956V)

LOG (W/A)

LOG (%)

-5 -3 - 1 3
-08 1 . 1 . ] N 1 1
-22 -0.2 18 38 5.8

Curva de crecimiento para lineas de Fel, pertenecientes a
los multipletes del N° 383 al 397.
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Este problema es mis evidente en la Fig. N° 2, que es la curva pa
ra Ay = 2,95 eV, Esta dispersifn que se encuentra para las lineas 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 més
altas dispersiones.

3z

LOG (W/x)

2.2¢3

1.2 r?

0.2

L0 (X

-5 -3 =1 ) 3
-08 i N 1 ; 1 A { N 1

-22 -0.z2 1.8 38 58

CURVA DE CRECIMIENTD (4X-0)
Curva de crecimiento para lineas de Fel, pertenecientes a
los multipletes del N° 1 al 8., Ias curvas en trazo continuwo

corresponden a curvas tebricas en la aproximacifn de Schuster-
Schwarzschild. '

En la Fig. N° 3 se encuentra la curva empirica para Ax = 0 super-
puesta con curvas de crecimiento tebricas obtenidas en la aproximacién
Schuster-Schwarzschild. Del corrimiento vertical se obtuvo la veloci-
dad cuadr&tica 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 tebrico correspondiente, Ca-
da punto representa una familia de multipletes. Se ocbtiene una funcién
lineal del nGmero de &tomos que forman la linea, ordenada al origen, y
cuya pendiente esté relacionada con 1/T.,. Los puntos pueden ser repre
sentados con un alto grado de aproxinac%, por una recta, lo cual nos
dice que las observaciones quedan bien representadas con una @nica tem
peratura de excitacifn media. Teniendo en cuenta que el rango de poten
ciales de excitacién es bastante amplio, podriamos pensar que estamos
considerando lineas que se forman a distintas profundidades en la at-
mbsfera. Luego, camo la temperatura de excitacifn debe ir creciendo
con la profundidad, cabria esperar que esta relacién diese una curva
con pendiente creciente, lo cual, camo ya se dijo, no encontramos.,
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Representacién de Y = log ., - log » gf versus la diferencia
de potenciales de excitacién. Siendo las dbservaciones bien
representadas por una recta, se determina una Gnica Tey.
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Curvas de crecimiento empiricas utilizando valores de gf de
Siamwos (1974) y de Kurucz y Peytremann (1975).
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En la Fig. N°® 5 se pueden ver las curvas de crecimiento cbtenidas,
utilizando valores de gf de Kurucz y Peytremann (1975) y valores de un
trabajo de Siomos (1974), que son valores empiricos cbtenidos con téc-
nica de rayo Laser,

los puntos marcados con circulos se corresponden en ambas curvas.
La dispersién en la curva con los valores de Kurucz y Peytremann es ma
yor que la cbtenida con valores de Siomos. Es de notar que algunos va-—
lores de Kurucz y Peytremarn pueden presentar errores groseros, dque en
este caso se detectan por comparacidn, pero que pueden dificultar la
construccién de una curva de crecimiento empirica en otros casos. Cu-
riosamente, si se eliminan aquellos puntos que estén afectados por e-
rrores groseros en la fuerza de oscilador de Kurucz y Peytremamn, los
restantes muestran menor dispersifn si se utilizan Estas que si se em-
plean las de Siomos.
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ELEMENTOS QUIMICOS

EN ESTRELLAS






INVEORME

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EN HD 213918
Stella MALARODA

cIc

HD 213918 es una estrnella débil de He penteneciente a La Asccla-
cién Lacerntae OBI, En el presente ingorme de thabajo, se detallan £os
elementos Ldentificados en su atmésfera. Dicho estudio fue realizado
en base a tres espectnos de alta dispersién (16.9 A/mm) calibrades cb
terdidos en Kitt Peak durante el ano 1976.
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ESTRELLA SANDULEAK-SEGGEWISS
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PACLEERAPES L8

COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE LA ESTRELLA
SANDULEAK-SEGGEWISS (Nec 6231-92)

Luis A, MILONE

Observatorio Astronémico, CSrdoba

La estrella extremadamente entojecida NGC 6231-92, parece sen
F5 Ta. SA{ estd mds distante que el cumulo ablento NGC 6231, se trata
entonces de un cbjete muy brillante con M, = -806 -9, Esta estrella
muestra, ademds,

E(U-8) 095 ,  E(B-V)
E (B-V) E (R-1)
Lo que aparta de Las relaciones normales, La emisidn que muestran al

gunas de sus Lineas espectrales, asi como el enrojecimiento anormal,

apuntan a La posibilidad de que esta estrella esté rodeada por una en
voltura,

= 2,22,
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INFORME

OBSERVACION DE HI EN FILAMENTOS CBSCUROS
J.C. CERSOSIMO y W.G.L. POPPEL

IAR

Se estdn efectuando observaciones de alta resolucdidn en velocdda
des radiales con el nuevo necepton de 21 am del TAR., En algunos casos
Los penfiles presentan noZables varniaciones de forma en pequenias dis-
tanedas angulares para velocidades positivas, ELLo indicaria La vincu
Lacibn de Los gilamentos con el Cintunbn de Gould. -
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RELEVAMIENTO DE NUBES DE ALTA VELOCIDAD

E. BAJAJA, C. CAPPA, J, CERSOSIMO, N. LOISEAU, C. MARTIN,
R. MORRAS, C., OLANO y W.G.L. POPPEL

IAR

Un extensc nelevamiento del cielo ausirnal, observado en La Linea
de 27 am del HI y con alta sensibilidad, estd siendo LLevado a cabo en
el TAR, La primena efapa deld mismo compnende todo el c&eto al sun de
i< -30° y es observada cada 2° en declinacién y cada 2°/cos & en as-
cencldn nrecta. Dicho KQZQUaMLQHIO cubre un rango de velocidades compren
didas entre +630 y -630 km 4-1 y es observado con una resolfucibn de ve-

tocidad de 16 hm 371,
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OBSERVACIONES EN CONTINUO DE RADIO EN 1420 MHZ EN LA DIRECCION
DE H 1538-32

F.R. COLOMB y G.M, DUBNER

IAR

Se nealizarnon obsenvaciones en contlnuo de radic en 1420 MHz en
La dineeclér de La guente de rayos X blandos H 1538-32, posible vie-
ic rnemanente de supernova. Se discute La existencia de una céscara
gque rodea dicha fuente.
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JCMUNICACION

OBSERVACIONES DE HI CONECTADAS CON UN ESTALLIDO EN RAYOS X
DETECTADO EN LA ZONA DE LUPUS

F.R. COLOMB* y G.M. DUBNER**
(* Miembro d¢ La Carnena del Investigadon Clentlfico del CONICET) y
(** Becaria del CONICET)

Instituto Argentino de Radiocastroncmfa

ABSTRACT:

Neutral hydrogen observations has been made in the direction c¢f
an X-ray {flare detected <in the Lupus negion. The §lare position Lies
within the boundaries of a hole in the HI emission. Several physical
parametens are derived and probable internprefations are discussed.

The conclusion 44 that the hole is the nesult of the Lonlzation pro-
duced by two early-ZLype stars: HD 135348 and HD 135764, The §inst one
could be the optical counterpart of the §lare.

I. INTRODUCCION

En la Circular N° 3420 de IAU (1969), L. Kaluzienski y S. Holt h
informaron la deteccidn de un estallido en rayos X, centrado en o=15
13m, 8= -4392 (1950.0). Este alcanz®d una intensidad pico de 0.33 Crab
el 26 de octubre de 1979, cayendo por debajo de niveles detectables
el dia 27.

En vista de que nuestros mapas de emisién en 21 an de la zona
mostraban la presencia de un agujero casi coincidente con la posicién
informada, se decidif observar la zona en mids detalle a fin de inves-
tigar si existia alguna vinculacidn entre los dos fenémenos.

I1I. OBSERVACICNES Y RESULTADOS

Las cbservaciones se llevaron a cabo con el telescopio de 30 m
del IAR. A la frecuencia de la linea de 21 cm, &ste tiene un ancho de
haz de 34' de arco. La primera etapa del receptor consta de un ampli-
ficador paramétrico Micromega 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 linea de 21 cm). la
resolucién en velocidad es de 2 ks,

Las observaciones se realizaron en la forma "commutado en carga",
con un tiempo de integracidn de 3 minutos, lo cual daba un rms de
021K.

El area cbservada fue 227° < a < 231°, -44° < § < 42° seq(in una
grilla de 095 x 095, I -
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La Figura 1 muestra el diagrama de contornos del hidrSgeno neu-
trc en el intervalo de velocidad (-22,0) km/s. En ella se ha represen
tado con una cruz v wna curva de trazos, la posicibn y caja de error
(2° de radio) respectivamente del pulso detectado en rayos X. Puede
ocbservarse la existencia de un agujeroc en la emisifén del hidr&genc
neutro. De acuerdo a nuestras observaciones de la regifn en conjunto,
puede asequrarse que este agujero est8 sumergido en una regidn donde
la densidad se ve aumentada por la cscara envolvente del remanente
de supernova Lupus Loop (Colomb y Dubner, 1980).

Por otro lado, las mediciones en continuo de radic en 1420 MHz,
miestran que la mé&xima diferencia de emisifn entre puntos dentro y
fuera del agujerc es de 2 unidades de flujo, descartando asf la posi-
bilidad de que el mismo haya sido producido por absorcién de una ra-
diofuente intensa.

Un estudio detallado de la extensién en velocidad del hueco, re-
vela que Bste estd presente entre -17 km/s y -5 km/s, alcanzando el
maximo difmetro a v= -9 km/s. De aqui puede estimarse una distancia
cinemética de 700 pc.

Usando esta distancia, y aismilando una forma aproximadamente e-
lipsoidal al hueco estudiado, podemos hacer una estimacidn del tamano
lineal del mismo, aproximadamente 21.7 pc y 9.5 pc para los ejes ma-
yor y menor respectivamente.

Si se supone que en caso de no existir el agugero, la misma &rea
estaria rodeada por una isofota de 30 x 1019 &t/cmé, puede estimarse
la masa faltante en 19 Mb .

III. DISCUSION

Si suponemos que el agujero en HI se ha producicdo por el mismo
tipo de mecanismo que estd produciendo estallidos en rayos X, deberd
encontrarse una fuente de energia capaz de proveer una energia mfnima
de 5.2 x 1047 erg para ionizar 19 Vg,

Este pulso de rayos X detectado en particular, emitid un mé&ximo
de 1.67 x 1033 erg/s (a la distancia de 700 pc). Afn suponiendo en ba
se a los datos disponibles que esa fuente actfie con dicha intensidad
durante 24 hs seguidas, con un perfiodo de recurrencia de 7 dias, cosa
altamente improbable, deberia haber estado actuando sobre ese gas a-
proximadamente 7 x 10° afos para ionizar toda esa cantidad, y &sta es
casli la edad de ese remanente.

Por otro lado, no hay fuentes estacionarias detectadas emitiendo
raycs X blandcs -los Gnicos Gtiles para provocar ionizacién (Schwartz,
1873)- en la regibn. De modo que, salvo que las cbservaciones en la
banda de ¢ < 250 e V aporten nuevos datos, no parece haber una rela-
citn causa-efecto entre el evento transitorio en rayos X y el agujeroc
en 21 cm.

Otra posible explicacién del mismo es que es el resultado de la
ilonizacién 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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caracteristicas de las mismas, como asi también los radios de Stram—
gren respectivos, 2 6

La baja medida de emisifn de la zona = 2.2 x 10° pc/an” explica
el hecho de que no se haya cbservado &pticamente.

por otro lado, Niemela (camnicacidn privada) ha registrado va-
riaciones en la velocidad radial de la estrella HD 135348, pudiendo
ser &sta, entonces, la ocontraparte Sptica del pulso cbservado.
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GALAXIAS






INFCURME

CINEMATICA DE NGC 4945,
G.J. CARRANZA y E.L. AGUER)

Observatorio Astronfmico, Cbrdoba

Se encuentra en elaboracidn un andfisdis intenferométrico del
campe de velceidades de NGC 4945 basadeo en mds de 150 velocldades
naddiales hepartidas en su cuerpo prinelpal y determinadas de va-
ios intergerogramas Ha obtenidos en Bosque Alegre.
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INFORME

HI IN Nec 4594
E. BAJAJA * y W.W. SHANE **

* (Instituto Argentino de Radicastroncmfa - CONICET) y
** (Sterrewacht Leiden - Holanda)

High nesolution 21 om Line observations of NGC 4594 have been
carvied out with the WSRT. The velocity hange observed was 1090 %o
1710 km 5=1 on 32 channels, 27 km s~ wide, spaced 20 km 4-1, This
rnonge covered the velocities observed on the east half of the ga-
Laxy,

The synthesised antenna pattean resulted very elongated in the
north south direction (24" x 122") because of the Low southern de-
clination (-11725). The observation, in condequence, consisted es-
sentially in a scaming along Zhe mafor axis of the galaxy., The an
tenna pattern also had Rarge side Lobes because of the impossibillty
0f observing the galaxy during 12 hours continuously grom Westerbonk
(max=8.6 hours}.

Aften the convolution by approplate functions, and the subtrac-
tion of continuum point sources and assoclated nings, a set of 32
channel maps was produced. A marginally detectable HI feature was
put in evidence on a veloclty-position map when the 32 channel map
cross cuts, along the majorn axis, of the galaxy were put togethenr.

The Zotal HI mass fon NGC 4594 dernived grom this map 4s about
13 x 108 Mo (at a distance of 18.6 Mpe). The peculian configuration
04 the HI indicates its concentration along a ring (or maybe Zwo)
but simple models do not reproduce all the basic features. The Aq&-
temic veloeity according to these results is close to 1100 km 877,
The nadius of the autermost HI ring (Lf not the only one) is about
15 kpe and its half powern width 6 kpe. From these values Lt is evi-
dent that the gas 45 concentrated in the {innern side of the dust
ning. The highest HI observed velocity 48 350 km/s.
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INFORME

ATLAS DE HIDROGENO NEUTRO EN LA NUBE MENOR
DE MAGALLANES

E. BAJAJA y N. LOTSEAU
IAR

RESUMEN:

Se ha completado un atlas del HI asociado con La Nube Menor de
Magallanes basado en observaciones de aproximadamente 4000 puntos
de Za zona 0° < o < 30° , -76° < &6 < -70°, las observaciones fueron
nealizadas en Trdnsito, cada 0?75 en declinacibn, y con alta nesolu
elbn en velocidad (2 km/s). Los datos fueron reducidos e interpola=
dos, mediante procedimientos especialmente desarrollados para este
trabajo, con el fin de vbtener una red uniforme de perfiles en coor
denadas rectangulanes del cielo X, Y, con centro en o = 15° y § =
-73°. Las velocidades fueron cornregidas porn hotacibn galdetica to-
mando como velocidad galactocéntrica del Sol 225 fkm/s,

Con Los perngiles intenpolados se confecclonaron 20 ({so0fotas X-Y
a velecidad constante, 15 (s0fotas V-V a X constante y 10 {so0g40tas
X-V a YV constante.

Se presentan algunas de estas Lsofotas (Fig. 1, 2 y 3), como
asf también un mapa de contornos de velocidad mediana constante (Fig.
4y 5).
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Fig. 4 - Contornos de NH constante (en unidades de

10 20 étanos/cmz)

Fig. 5 - Contornos de velocidad mediana constante
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INFORME INVITADC

RADICCONTINUUM IN NEARBY GALAXIES
R. WIELEBINSKI

Max~pPlanck-Institut fur Radioastronomie, 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-
lectrons spiralling in magnetic fields of a galaxy, has a steep
spectrum and dominates at lower radio frequencies. Relativistic e-
lectrons can originate in supernovae, pulsars, X-ray sources and
OB-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,

Cbservations of our Galaxy at lower radio frequencies led to
a disk~halo model. In the disk we find numercus individual sources:
supernova remnants, HII regions. These are best studied with arami
nute anqular resolution at higher radio frequencies (e.g. 5 GHz
survey of Haynes et al., 1978, or 4.9 GHz survey of Altenhoff et
al., 1979)., The large scale radiocontimuum 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 camponent, the tangential points of the local spi-
ral arm (Cygnus X at 2=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 come now from the 100-m Effelsberg
radio telescope. At 10.6 Gz (32.8 cm) the 1.2 arcmin beam is mat-
ched with a millkelvin r.m.s. noise capability. Sane 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 some ~ 20% of the total at 10,6 GHz. Also the
mean spectral index is 0.7 + 0.15 (Sov™®) 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 showed 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 Humel (1980) is that density waves dont't seem to play a
daminant role in the radio emission in galaxies.

The observations of edge-on galaxies allow us to study the e-
lectron halo problem, Now that some five galaxies could be studied
at a number of frequencies we are able to say that same radio con-
tinuum is seen away fram 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
trons 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 M31l. 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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COMUNICACION

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DEL POLARIMETRO
DEL 0.A.L.P,

R.J. MARABINT y . MARRACO
Cbservatorio Astronfimico de Ia Plata

RESUMEN: EL sistema consiste en una interfase, diseriada a base de
CMOS, capaz de comunicarnse con cualquier computadonra, a La cual se
pueda entuan y salin con datos porn sistemas de entrada-salida o por
Aintergases adicionales. Nuestrno sistema emplea una miernocomputadonra
CBM 2001. EL software consiste en una ‘rutina de BASIC y una subuti
na en absoluto. La capacidad del sistema de adquisicién de datos, —
expandible, es actualmente de 96 digitos decimales.

El polarimetro del Observatorio de la Plata imprime los valores
prefijados y medidos scbre una banda de papel. Esta informacifn tie-
ne el formato de dieciseis caracteres mumfricos por linea, siendo el
total de seis lineas.

Estos 96 caracteres son multiplexados de tal forma que aparecen
dieciseis digitos de cuatro bits cada uno en cSdigo BCD, en paralelo.
una microcamputadora CBM 2001, convierte la informacién paralelo en
serie. En la figura 1 se puede ver el diagrama en block del sistema.

La etapa paralelo a serie envia un digito de cuatro bits en pa-
ralelo a una etapa de tres estados que va directamente conectada a la
puerta I/0 de la microcamputadora en la barra de datos de ésta, Dg,
D1, D2, D3. la etapa de tres estados se habilita unicamente cuando el
programa en absoluto solicita datos. Un contador se encarga de direc-
ccionalizar los distintos digitos que deben salir a la barra I/0.

A ILa infarmacifn de control para interfase es extrafda de la barra
de datos D4, DS, D6 y D7, mediante multivibradores monoestables se
conforma los pulsos incidentes.

El sistema opera cuando el programa pone un uno légico en D5,
que llamaremos “"pide byte”.

I1a salida mpresﬁn"l‘acearrancaralaméqumampresora,yha
ce el reset del contador, quequedaencero,d:.recc:maxﬂoelprmer
digito. Ios siguientes deebyts hacen avanzar el contador, emvian
do los siguientes datos.

El programa en absoluto no se ejecuta sino se tiene un uno 16gi-
co en D6, indicando que la migquina impresora por su parte estf impri-
miendo. IabanaMcmnmzamcmteodelecturade‘Lpolariuet:roy
la D7 impide que la computadora lo inicie si ya se esti midiendo, pues
se perderia la informacifn recogida.
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El programa desarrollado tiene por finalidad cargar las RAM de
la micro camputadora con los datos presentes en la puerta I/0O y co-
mandar la interfase para que &stos sean ubicados alli. El programa
en si tiene dos partes una en absoluto (lectura de datos) y otra en
BASTIC para poder pasar los datos a valor decimal y luego procesarlo
de acuerdo al programa de reduccién deseado. Figura 2.

T
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COMUNICACION

DETECTOR PARA ESPECTROGRAFO CON RETICON DEL 0.A.C,
Rodolgo José& MARABINI

Cbservatorio Astronfmico de Ia Plata

RESUMEN: Se presentan Los aspectos generales de este equipo, diseiado
y construldo pon primena vez en el pald; y sus posibilidades en Los
usos espectrofotométricos. Una descripedibn de Las parntes que Lo compo-
nen e dada y Las ventajas que de éstas se puede obfenen. Se muestran
Los nesultados de fLabonatorio, obtenidos con el espectrdghafo nebular
def Observatornio Astronémico de Cérndoba. EL softwere fue desarrollado
para procesar Los datos en Basic, pero La adquisieidn de datos se ha-
ce en Lenguaje absofuto de mdquina, Este es aplicable a Las microcom-
putadonras OPI-OHIO-APPLE-PET, sdiendo necesario el empleo de una senci-
Lla intenface.

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 tensién fija y la accibn de la luz li
bera cargas que hacen disminuir el valor inicial. Durante un tiempo,
que llamaremos de integracifn, cada diodo o pixel, es sametido 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-
tr&metro 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 milimetros de ancho cada uno, el largo total Gtil
es de 3 milimetros.

A los fines de extraer la informacibn de cada pixel es necesario
aplicar al detector un sistema de sehales de camando.

2, SISTEMA DE CONTROL

En la figura 1 se puede ver el diagrama en block y se puede divi-
dir la tarea del equipo asi:

a) Observacifn. Es la etapa de adquisicién de los valores corres-
pondientes a la incidencia luminosa en cada pixel. Las senales de co-
mando se dbtienen de un reloj que, a través de un divisor programable
permite ajustar el tiempo de integracifén deseado. El reloj actia scbre
una etapa programada especialmente, comportéindose camo ROM, entrega
las sehales correspondientes para el manejo de los registradores de
corrimiento del Retiocon, sistema de muestreo y mantenimiento (SEH) y
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reset. El sistema de muestreo y matenimiento (sample and hold) permite
eliminar el ruido de baja frecuencia del amplificador de entrada.

Un convertidor analbgico~digital pasa el valor analSgico 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 conversifn es de unos 60 mi

El RET-128S tiene una capacidad de memoria propia de 1 kJ.lo 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) Grabacifn: Esta etapa de la medicifn hace factible pasar la
informacifén gquardada 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 med:l.an
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 envia un tono de 2,4KHz permanentemente y al li-
berarlo, tras un lapso de unos 10 segundos en que continfia enviando el
tono, comienza a entregar la senal seriada en la salida de audio que
se conecta al grabador de cassette. El tono permanente es para indicar
el camienzo de la informacién grabada.

Se ha previsto en la construccitn 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 integracifn mayores de 100 milisequndos; se hace
m1y grande al usar 40 segundos.

El sistema de enfriamiento propuesto trabajaria con hielo seco y
extraeria el calor mediante conductores tfrmicos de aluminio o cdbre.

3. CCMUNICACTION OON EL RET-128S

El instrumento se puede cammicar 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 osciloscopio. El espectrfgra-
fo més el RET-128S y un osciloscopio camfin, forma un analizador de es
pectros. En la figura 2 se muestra los resultados directos de laborato
rio obtenidos con el espectrb6grafo Nebular de Bosque Alegre empleando
una fuente de mercurio. las fotografias muestran los detalles con poca
y mucha ganancia en el eje vertical del osciloscopio. La sefial de sin-
cranismo entrega un pulso cada vez que se camienza un barrido y la con
siguiente adquisicifn de datos en la RAM.

b) Salida para registro en grabadores tipo cassette, la sefial a
grabar es modulada por tonos de 1,2 y 2,4 KHz segfin se tengan ceros o
unos en la salida digital en c6digo ASCII. Corresponde a la norma
"Kansas City Standard" de 30 caracteres por segundo (300 Baud).
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¢) Salida en BCD de 3 digitos, esta salida est& preparada pero no
es accesible sino por el agregado de un conector.

d) Salida en hexadecimal, byte de 8 bits, permite conectar direc-
tamente una microcomputadora en forma permanente, es necesario otro
conector.

d) Programacién del tiempo de integracién, existe la posibilidad
de dar el tiempo de integracifn manualmente (llaves en el frente) me-
diante el agregado de una interfase minima (latches) desde una micro-
camputadora. E1l tiempo se programa en hexadecimal y se puede ajustar
entre 40 milisequndos a 40 sequndos.

4, SISTEMA DE LIECTURA DE LA INFORMACION GRABADA

Para pasar de la senal de audio, que se cbtiene al reproducir la
cinta, directamente a la barra de datos de las camputadoras se desarro
116 una interfase que toma los tonos de 1,2 y 2,4 KHz y los convierte
nuevamente en ceros y unos del ctdigo ASCII. Se construyeron dos inter
faces una para Apple y otra para Chio siendo ambas iquales.

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
cionar f&cilmente los datos en las RAM de la mdquina, para su poste-
rior procesado.

5. PROCESO [E LA INFORMACION

Se puede hacer directamente en lenguaje BASIC desde la lectura
del Cassette hasta graficar en la pantalla de la microcamputadora el
espectro medido.

Un nétodo superior, que se probd con la Chio utiliza un programa
en lenguaje BASIC pero que produce dos acciones distintas para obtener
los resultados buscados.

La primera accifn es leer la informacifén del cassette mediante la
interfase. Un programa en lenguaje absoluto de m&quina tama el control
y muestra sobre la pantalla los digitos que se estédn cargando en las
memorias RAM de la microcamputadora (figura 3). El programa en lengua-
je absoluto esté escrito para el microprocesador 6502, utilizado por
la Apple, Chio y Pet. El paso de BASIC a lenguaje de méquina se hace
empleando X=USR(X) y se sale de este mediante una orden RTS.

La segunda accifn se produce al encontrar RIS y se pasa a proce-
sar los datos cle acuerdo a lo deseado formando arreglos con cadla barri
do del detector, graficando, etc. Esta parte del programa se hace ex-
clusivamente en BASIC.

El desarrollo de este equipo muestra que es factible construfr
con elementos convencionales, a excepcifn del Reticon, un instrumento
que puede ser' de gran ayuda en las observaciones espectroscfpicas tan-
to de laboratorio como astronfmicas.

Debo agradecer al Dr. José Luis Sérsic por su interés y confiianza
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. MALLAMACI
Observatorio Astronfmico "Félix Aguilar"

RESUMEN:

En el Cineulo Merdidiano se cambid integramente el sistema electro
mecdnico de toma de Liempos de pasos, pon un Adlstema foto-electnbnico,
que elimina el problema de noce e incertidumbre de contactos mecdnicos,
Este dispositivo fue construldo completamente en nuestro Observatornic
por el mecdnico de precisién C. Manuccel y el Ing. E. Modina,

El Circulo Meridiano del Observatorio Astronfmico "F€lix Aguilar"
ha trabajado durante m&s-de 10 anos, con el siguiente dispositivo de
toma de tiempos: Un disco metélico de aproximadamente 4 cm de difmetro,
fijo en forma solidaria con el micr&metro de Ascencifn Recta. En la
periferia de dicho disco, existen 5 levas semi-cilindricas, dispuestas
en 5 de los vértices de un exdgono regular. Estas levas accionan un re
lay, encargado de cerrar el circuito eléctrico de un cronSgrafo impre—
sor de los denaminados de tipo mecanico. El dispositivo puede verse en
la figura n° 1,

\ /
b g /
e & 4

. o
\l — /
A

Figura n° 1
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En nuestro afén de modernizar nuestros equipos y por mejorar la
precisitn de nuestras cbservaciones, adquirimos un nuevo crondgrafo.
Este, de tipo totalizador electrfnico (EMC 1000). Al mismo tiempo, de-
cidimos modificar el sistema de la figura n°® 1, a fin de contar con se
Nales eléctricas mis apropiadas para el nuevo cronégrafo. Para ello,
aprovechamos la aparicifén en el mercado del denominado "Switch opto-
electrénico de fin de carrera MCT 81". Este dispositivo es un interrup
tor Gptico, que consta de dos partes: Una de ellas es un emisor de ra-
diacitn infrarroja y la otra, una c&€lula fotoel&ctrica que la recibe.

DN

que esti cerrada si la c€lula fotoeléc-
trica acusa la presencia de rayos infra-
rrojos y que estd abierta en caso contra
vértices de un ex8gono regular. El disco
asi construido, se dispuso de forma tal,
Asimismo, utilizamos un circuito integrado (el 555 monoestable), para
regular el tiempo que debe per
menor de 095, entonces la llave | ,
cambia su estddo recién cuando | ! i Figura n° 3

rio.
7
que su borde con las ranuras, gire entre
manecer cerrada la llave &pti- L {\\
transcurren 0$5. b) Si el inter \ /

Lo mSs importante en este caso, es que ambas partes estén construfdas
Para poder utilizar este Switch optoelec
trénico, disefiamos un disco metflico de

Figura n°® 2 el emisor y el receptor del Switch MCT
81, para que trabaje camwo interruptor

ca, de acuerdo a la siguiente i

ley: a) Si el intervalo de tiem - B

valo es mayor, entonces la lla— \

ve modifica su estado en el mis \~

en un (nico bloque, lo que le da gran estabilidad al sistema (fig.n°2).
7 cm de di&metro y en cuya periferia se
del circuito del cronfgrafo impresor. En

po durante el cual la célula fo A . N

mo instante en que la célula de //

ja de recibir radiacifin. Estas v

posibilidades, se pueden ver en

Este dispositivo actia como una llave,
hicieron 5 ranuras, también en 5 de los
la figura n° 3, se ve el nuevo disco.

toeléctrica recibe radiacién es / J ‘\
la figura n° 4.
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Esta regulacién, se hizo para evitar que el cronbgrafo reciba se-
fiales de interferencias, mientras procesa la Gltima informacifn recibi

da'

Con este dispositivo, hemos eliminado completamente el roce mecé-

nico que existe en un sistema camo el de la figura n° 1. Camo conse~

cuencia de ello, se ha conseguido una mayor suavidad en el seguimiento
de las estrellas y por lo tanto una mejor cbtencifn de tiempos de pa-

S0s.

El Circuito el&ctrico correspondiente a este nuevo sistema en ex-
perimentacitn, esti dado en la figura n° 5.

SISTEMA CPTCELECTRONICO

TELESCOPIO CIRCULO MERIDIANO
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Es importante destacar, que todo el sistema descripto, ha sido
construido integramente en nuestro Observatorio. La parte mecénica
estuvo a cargo del Mecfnico de Precisifn Carlos Manucci y la parte
el&ctrica a cargo del Ing, Eduardo Molina,
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INFORME

FOTOMETRO PILOTO PARA EL LEONCITO
R.J. MARABINI

Observatorio Astraonfmico, lLa Plata

Las caracternisticas de este sistema para fotometria y polarime-
tia son descrniptos, como asi el grado de desarrnollo en fLa construc-
cion del mismo. Se hace un andlisdis de Las posibilidades que dard a
Los investigadones y de Las fornmas en que La ingormacibn ha de sen
obtenida, impresa o dirnectamente a una computadora.
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COMUNICACION

ON FORMAL AND PERIODIC SOLUTIONS OF THE THREE-BODY
PROBLEM

Calos A. ALTAVISTA
Cbservatorio Astronfmico de la Plata

ABSTRACT :

Hightights on Poincaré's nesearch concerning semiconvergent
sernies are given in this paper. The problem of the vanishing Hess-
dan 48 analyzed with nregand to both Linear and non-Linean difgeren
tial equations in a special case studied by that author, showing
that the nelationships between periodic and formal s02utions 0f the
three-body problem should be investigated more closely. In this
conneetion, furnther investigations should also take into account
Bavwan' s nesults neferved to the problem of nommalization of the
Hamiltondian in canonical systems.

1. Let us consider the following canonical system of differential
equations with two degrees of freedom:
({3 O_‘_‘)ﬁ: -‘Q-E _d_':ak;__g—E L A
aft 244 olt 2%y
where F, the Hamiltonian depends on a small parameter u. It foll-
ows fram elementary considerations that F admits a development of
the form:

o) FoR o pFia pFr oo

where Fgy depends only the x set of variables, mearwhile the remain
ing Fy (i=1, 2, 3 ...) depend on the x set as well as on the y set
of variables. (The y's being periodic functions with period 27).

The question of integrals of system (1) in Celestial Mecha-
nics is closely connected to the vanishing of the Hessian

?2F,
() H(F) = {ax X J

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 cbtained by Moser
and Siegel.

The inmediate consequence of the vanishing of H(F,) 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. Iet us now pay attention to the following linear differential
tion due to Gylden:

2 2
Oﬁ] j’gz.;,QX: ﬂ,‘XMo‘Zt

mereqzmﬁqlaresmecmlstants. Equation (4) follows from ano-
ther differential equation due to Gylden:

2

Ol Yo
where v, is the undisturbed value of the mean longitude: o is the
difference between the disturbed and undisturbed values of the
quantity 1

T

r being the geocentric distance of the body. (The Moon). B is the
lunar disturbed lunar function.

The differential equation (4) is obtained fram the non-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 immediatly. 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: ‘

@) T —3X-% +/"‘tM‘a\’“’“‘az

We have clearly

=r

—‘F . - Ky =Xz
and then: 2 ° 9\-
28 .,

9!4311

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)

od%x 2
(:('} ‘a‘}:‘; +C9t—@{4°”zt)x= 0((9(.‘!*)
which, clearly, is another form of writing equation (5); ¢ 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:

Mt At LA

where: A2=2

When we write:
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where ¢ has the same properties as ¢. Let us now assume that we ha-
ve replaced Ajt by y in gqjcos 2t, ¢ and y. By introducing n-1 auxi-
liary variables Xor Xgr seesee Xne and putting:

(%) ‘F=:§)i_o<\£+_§cq‘~qhm*&z)—f?\;’(l

we aobtain the following cancnical system:

dr _ 2F dy _ _°F
(c‘) at 9‘3 dxt = o X
dre  2F di L 28 (zres
. % o4y ot \ -
By putting: o
X - ,i_qzx, Lo M,
\:( N
Te A NEK A
we have that:

is an exact differential, and then, F will be periodic with respect
to the y's. We shall have:
FXTHYT = TGK
aisasnallparameter.vmen5=0,w¢get:
T, - gr- B mesty vy, - EACK
7
Fo depends here on the x set as well as on the y set. The last step
is to seek an undisturbed Hamiltonian F, where the y's be absent.
By taking now the y's such that:‘

where the )‘i and w: are constants; we shall also have
"a'l = - L\t + 'CU— and when:

x=x]'.. yi=y'. is> 2.
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we can construct a new Hamiltonian F such that for o = 0 we get:

(10) T o« he-Wal- Axo - A,
corresponding to the set of differential equations
! \ AN
U dlc_t = £| 0_\:5_; D - — (L:l‘z‘...\«)
y  ex o M- T
Clearly: [
} ax 3704

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 freedam 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 o is put e-
qual to zero.

We should now mention here an important result obtained by Po-
incarg in his search of differential equations of Celestial Mecha-
nics. He has shown that equations of the form:

R

%&;f‘“?‘ ‘/'( Le(,'pltlf”)
where o is a positive constant, u a small parameter, and ¢ is a po-
‘wer series in the parameter u, the coefficients of which depend on
trigonametrical terms with Ait as arguments, will admit convergent
solutions in the following two cases:
1) when ¢ depends on only one argument it, convergences takes place
when o is a positive (or negative) number.
2) When ¢ depends on several (finite number) of arguments Ait, 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 ogact, given the Hamlltoman

(l..// H . A\F’H‘}zf’x LZ’F&"&(C‘*‘) )F‘P‘

where the constant term and the linear periodic terms in q; and gp
are absent. If A\1/)2 is irrational, for any preassigned integer n
the Hamiltonian (12) can be reduced to the form:

H e Aupo+ Aopy + i A "P D!+ ZALH@ &)
D‘lpi L+J2.
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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 now that by a cononical (convergent) trans-
formation we can write a new Hamiltonian

H(Pi%) }P—;—(\ P+ AP+ BRE +CP +
.\.i Atop p = H(_p)

A.+3r-
is can be asserted (Barrar) that for a given Bl] (@1, 92) and given
e>0, there are arbitrarily small C; 1 (g1, g2) such that the trans-
formatlon to normal form of

'A"q'!—e B\,‘ (,C‘}ch"’ ) + CLJ (91 |q >

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. The equa-
tion reads: o (&
X -
(_I B) -IF_ + (— ) x=0

where x = E - Eg is the difference between the disturbed and undis-
turbed values of the eccentric anomaly. P(t) is a trigonometric se-
ries in multiples of the arqument 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 cne:

(2 Rx = w(xt)

where ¢ is the disturbing function, u is the disturbing mass, and
Po(t) 1s a trigonametrical 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 cambined 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 now 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 same 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, 2, and e respectively. With this object we must pay at-
tention to the set of linear variational equations set up by Lagran
ge for solving 3‘.:his problem. These equations read:

Z—:‘ WkU) §'Xk =0
QS) i Xg(i) 57&': Y(”(E)SE

where the 6xj are respectively the variations of the directional co
sines Py, Py, Pz, Ox Qy, Qz, the semi-major axis a, the semimenor
axis b, and the eccentricity e. The coefficients in equations (15)
depend on the undisturbed values of the keplerian elements and
v(3) (E) contains the disturbed value of the eccentric anamaly as
well. We then have six equations with eight unknowns., The set (15)
can be simplified by using the well-known relationships

DXZ'\' P\; + Paz = I

z rd 2

B Qe+ P\;Q\; “’PEQZ: 0
By applying appropriate factors to system (15) and taking into
account relationships (16) one can get the new system:
t

s x("(&) 57(':‘ -0
t=1

\ 2z x{; ¥
&?) z X{O)E)(L‘ _ y

Here the new unknowns are the semi-major axis a, the eccentricity e
and, for instance, the variations of the directional cosines Qx’
Qyr Oy. As we have here only four equations with five unknowns, we
can camplete it by adding the equation:

(3 2 2( 2 _ 1

where

‘Cise

\/' Z v 2 . 2z 2
with: ¢

Xg =
the index , refers to the undisturbed values of the elements. We ha
ve also:

/
(19) e = & (- eoapE/)
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(o) olE . _/
dt e "

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 §, keeping fixed the time t, so
as to obtain the fifth variational equation which must be added to
system (17) for solving the problem. It is now clear that if the so
lution ¢E 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:

(4) ‘ZJM(% gen2t)x =0

d%_ , Pt
/3 —_— X =
() G« P

In fact, equation (4) follows fram 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 fram the second member of this
same equation. In other words, the coefficient of the linear temm
in equation (13) has a trigonametrical structure from his very ori-
gin.

It is clear fram 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

Carlos A. ALTAVISTA

Cbservatorio Astronfmico de lLa Plata

ABSTRACT :

In ondern to solve the Lagrangian differential equations of mo-
tion the Fournlen Integrals can be used. A special treatment forn the
50 called secularn terms of the disturnbing gunction L8 gdven forn that
object.

1. 1In this paper is studied the possibility of finding a formal so-
lution of the lagrangian planetary differential equations of motion.
It is well known that these equations can be written as follows

0 . Am, Z%E Co ©, + Am,i%%?ane
A

and similar expressions for the temporal, variations of the remai-

ning keplerian elements. The arguments 6 are written in general:
. (- lspn'vpargiwrqw

wher the coefficients j, j' may assume zero values as well as positi

ve (integer) values; p, p'; g, ' may have positive or negative (in-

tegral) values as well. Argument 8, follows by putting j=j'=0 in

2).

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 .

Com (J-gle pa’ v pitqgosgs

/

where Y
/ ;g ,
/(, - /V[‘ZL + 8 } ( = N ! ’1[ + 6
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Aséuming that the keplerian elements w, w', 2, ', €, €', n,
n', are constants we can write (3) as follows

Cem (4wt + nt +c)
' @maﬁmg the cosine, we obtain: 7‘ /
C,'/'“ O(iﬂ/fﬂ‘-c e era | Wt o+

- C 61/1&7‘ 0, 'nlzé 2 C”Z "'L/M7L J ) f

(,__V-i

where the Cis contain keplerian elements and may have imaginary va-
lues in some cases.

The case in which j#0, j'#0 or j=0, j'#0 can be solved in a
little different way.

where j

Miv

3. The main problem is logically connected to the so called secu-
lar terms, Such a term can be written, for instance

C ¢ (70".(2'+f>[2 +§’a)'+ ?uﬂ)
Let us assume that

(5) Cext (y'n't -gnt-e)

is a term in the neiggbohood of (4), and such that j#0, j'#0. If in
general we can assume that C ~ C', we can put

(4)

(6) CI: c+c//

and then we shall get a term of the form
it

(7) CM)’J(/” er+c

This new term (7) can be then cm1b1nedw1thterm (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'=p=p' =g=q" =0.

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'=0. We obtain in this case a term of the form

C" cos (w' - w)

We put here C" = C; + C and then the new term
C cos (w' - w}, when combined with constant term C gives:
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Since o' and w are constants by assumption, we may write

C,=Coos (0' - w), anthen we obtain a term:
2 7T 3

C1 cos (w' - w)
2 2
This last term can be carbined 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:

£(t) e i-_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.
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INFORME

RESULTADOS CUALITATIVOS EN MECANICA CELESTE
Francisco LOPEZ GARCIA

Observatorio Astron&mico, San Juan

Los métodos cualitativos permiten obtfenen nesultados sobre £a evo
Lucibn ginal en un problema no-integhable de un sistema de n-cuenpos ~
de La Mecdndica Celeste. Se estudian cinco clases de evolucibn ginal y
se presentan resullados numéricos.
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INFORME

APROXIMACION EPICICLICA DE ORBITAS CASI CIRCULARES
EN UN POTENCIAL CON SIMETRIA AXIAL Y VARIABLE CON
EL TIEMPO

J.C. MUzz10

Cbservatorio Astronfmico de La Plata, CCNICET

Se obtiene una aproximacién epiciclica para 6rbitas que se apar-
Ztan poce de una cireunferencia y cuyo plano es nonmal al efe de sime-
thia de un potencial que depende s6Lo de La distancia a dicho eje y
que varia Lentamente con el tiempo. Se obtiene una pseudo integhal
que neemplaza a La de La energla del caso independiente del tiempo.
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INFORME

CALCULO DE MODELOS DE “ZONAS DE TRANSICION”
EN ESTRELLAS B

J.M. FONTENLA, M, ROVIRA y A.E. RINGUELET

IAFE

Se ha desarnoflado un método para el cdlewlo de modelos de Las
regiones interiones de Las atmbsferas extendidas de estrnellas B, por
el cual se resuelven numérnicamente Las ecuaciones de Limpulso y ener-
gia, Ztendiendo en cuenta simetria esgérica o cilindriiea y rotacidn,
Las perdidas de enengla pon hadiacibn se aproximan pon Los cdleulos
de Cox y Tucker y para La opacidad se tienen en cuenta Las Lineas de
La negibn ultravdioleta del espectro, que dan onlgen a esa pérdida de
enengia, Se obtienen asl modelos que muestran diferentes gormas de
variacibn de La velocidad y femperatura con La distancia a fLa estre-
La. En Los mismos, se aprecia que Los parfmetros considerados no nes
ponden a una Ley simple de variacibn. A partin de esos modelos se cal
culan Los perfiles de Lineas de absorcibn y se comparan con algunos
obsenvados en La regibn ultravioleta pana estrellas Be.
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COMUNICACICN

MODELOS DE VIENTOS ESTELARES EN LA REGION FOTOSFERICA
J.M. FONTENLA y A.D. VERGA

Instituto de Astronomfa y Fisica del Espacio

Es conocido, a partir de diversas observaciones astronfmicas, que
las atmbsferas de las estrellas presentan frecuentemente movimientos
de expansifn en sus capas externas, como se manifiesta principalmente
en las estrellas de tipos tempranos. En este trabajo se plantea el pro
blema de c&mo ese flujo de materia, al considerarse en las capas pro-
fundas de la fot8sfera, modifica fundamentalmente la estructura de las
mismas.

Para establecer esa estructura, o sea la temperatura y densidad
en funcidn de la profundidad, se resuelven simultf@neamente las ecuacio
nes hidrodinfmicas en las que se considera el transporte de impulso y
energia por el campo de radiacibn.

continuidad ?V- -ci{
mpzo A (-8 ), B9 g
energia ?(3 d9_|_9dV) Ya (1)

siendo !g fRT S)Q ol'm-- dz; vy los t&rminos radlatlvos
5 K, d vy
I PK" yadv . Qe o= & j y
Fn las regiones pmfundas de la fotbsfera se puede oon51derar co-
o una buena aproximacién que:
S =B
v AY
y valida la aproximacifn de Eddington
.o Lde
i oc
donde 1 esté dado por la profundidad &ptica media de Rosseland y

He[Hodv y B (B,dv- & TH
A partir de estas aproximaciones y tenlendo en cuenta la definicién de
la opacidad de Rosseland Y resulta: b6 \
16873 dT g - o (7 o\

R ¥ 3¢f az B di d‘% /
donde en ap se considera el apartamiento del equilibrio radiativo.

-,

BOL.N°26. ASOC.ARG. DE ASTR, 173



La condicifn de contorno utilizada para la resclucién del sistema
(1) es que para valores de 1 suficientemente pequenos la temperatura
tienda a 3/4 Tefs.

Hemos calculado un modelo para flujo de masa A=0 con Tger=40000°K
vy log g=4.0, que coincide bastante’ bien con los de Mihalas. ILuego he-
mos calculado modelos con Teff™ 20000°K log g= 4,0, ocon distintos flu-
jos de masa, A=0, A= 8x10-6 — 2x10~4 1, De estos modelos sur-
ge que para pé.rd:l.das de masa relativa:rente pequefias la distribucién de
temperatura con t no varia con respecto al modelo est&tico, pero en
cambio la distribucifn 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 radiaci®n total no se ve afectado, su
distribucién en el espectro cambia debido a la diferente influencia de
la densidad sobre las opacidades a distintas longitudes de onda.

II.

En todo problema hidrodin&mico es necesario considerar la cuestién
de la estabilidad de las distribuciones de T y p frente a pequehas per
turbaciones. Tomando camo estado inicial al que describen las ecuacio-
nes (1), obtenemos en primer lugar las siguientes ecuaciones de exceso,
donde hemos introducido los t&rminos dependientes Ael tiempo:

V= VexoV P=PotoQ &6, +080
34 9p - pg IV~ Pr0p + 9‘?79$V © (2)
Yo 3,5 - %5V + (G- V'—)%SP-rF,'bSo P2 o - 2V IR0V + 36, §?= ofa
fmse 34356 - 0,8, V- 3 p,305V- PoW°5° 5 %- °4e

donde
wc
T - i hefe
_5?,{__%?.4 166‘?“!' 3594._3_6:[ ,%—__. +_3T(—~-X.)Ja§9+lb€ l
T3 106, T3 1os, 5 (12
-%ar(;-%?”%- ey TR a'ragfw a( X aT)Sf

El sistema de ecuac:.ones (2) adm:Lte soluc;ones del tipo: f
- —d KW +w -
5\[ ’U' AXm +u7 SP" -‘ 59 _E“ Ikm+t W

que reemplazadas en (2) conducen a la relacidn de dispersién w(k), cu-

yas raices son los modos normales de evolucién de las perturbaciones.
Estudiamos los siguientes casos con interés:

1. Evolucién temporal de las perturbacicnes, « = o : Se obtiene wna re
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gidn de estabilidad delimitada por tres desigualdades, gue corresponden
a las condiciones de raices reales negativas del polinomio en w:

I, - = L <0
3 P e (3a)

(3b)

av‘,+;i%a [L*“HoGg‘ %)J<o

>9R
donde los subindices indican derivacién (por ejerplo Ge= 9—9"'9 }: las
otras dos desigualdades establecen limitaciones para los valores de los
gradientes de temperatura y velocidad. La ecuacifn (3a) es campletamente
general, las aproximaciones aparecen en la farma explicita de gs, como
en (3b). Se ve que la velocidad puede crecer o decrecer de acuerdo al
comportamiento de qg. En la regitn profunda aGn en equilibrio radiativo,
es el segundo término el dominante, por lo cual escencialmente la estabi
lidad del flujo depende del valor de Xge

2. Evolucifén espacial de las perturbaciones, w=o: En este caso se llega
a un polinomio de cuarto grado en k, y aparece explicitamente la singula
ridad en /228 de las ecuaciones del modelo inicial, camo en la desiqual-
dad siguiente:

(v ovs e - K (3 - 35
- p° }9]+ (P-¥Be)q'éf/v}/(%z-l> £ 0

Esta condicién, puesta a modo de ejemplo, refleja claramente que en la
vecindad del punto /?=6, 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 regién es indispensable considerar los t&rminos depen
dientes del tiempo. -
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COMUNICACION

H 166 o EN CARINA

Tsmael N. AICARATE (IAFE)}*, Juan C, CERSOSIMO (TAR) ** Y
Fernando R. COLOMB (IAR)*

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientifico
del CONICET
** Becario del CONICET

RESUMEN:

Se muestran observaciones de La nebulosa de Carnina realizadas en
el Tmstituto Argentine de Radioastronomia en La grecuencia corespon-
diente a La Linea H 166 o (= 1425 MHz). La misma fue detectada con el
banco de §€inos angostos (112 4iltrnos de 10 kHz) en seis posiciones
dentro de La negidn de Carina. Los pernfiles obtenidos muestran una do
ble estructura en buen acuerdo con observaciones de otrhas Lineas de
recombinacién en £a misma zona. Se deducen temperaturas electrdnicas
pora cada una de esas posiciones.

I. INTRODUCCION

Las transiciones atémicas en el hidrfgeno entre niveles de gran-
des nfmeros cuanticos (n < 40) son detectables en frecuencias de ra-
dio. El estudio de estas lineas provee importante informacién sobre
las condiciones fisicas 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 parametros obtenidos en distintas
frecuencias de radio de una regidén HII contribuyen a mejorar los co-—
nocimientos de las condiciones fisicas del gas ionizado. (Lockman y
otros 1975).

La nebulosa de Carina, es uno de los objetos del hemisferio Sur
que més ha sido objeto de este tipo de estudios. Esta regidn fue cb-
servada en las lineas H 109 o« (Wilson y otros, 1970; Gardner y otros
1970, Huchtmeier y Day, 1975), H 158 a (Mc Gee y Gardner, 1969), H
126 o« (Mc Gee y otros, 1968), vy H 90 o (Hchtmeier y Day, 1975).

En este trabajo se presentan dbservaciones de la regitn de Ca-
rina en la linea H 166 a. for otra parte, se hacen estimaciones de
la temperatura electrfnica a partir de esas observaciones y bajo la
suposicidn de equilibrio termodingmico local.
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IAS OBSERVACIONES

Las cbservaciones se realizaron con la antena de 30 m de difme-
tro del Instituto Argentino de Radioastronomia. El cabezal es un am-
plificador paramétrico de tipo micromega. lLa temperatura de ruido del
sistema es del orden de 90° K. Se utilizd para las observaciones el
método de commutacién en carga.

Se hizo un relevamiento de la zona comprendida entre 286° y 289°
de longitud galdctica y +1.5 y =2.0 de latitud gal&ctica con el ban-
co de filtros anchos (84 filtros de 75 kHz c/una), detectéindose la 11
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 lfnea de base. La resolucitn
en velocidades que se abtiene con los filtros anchos es = 16 km/seg.

e 2875
\“'E bz-5 o.
v“: . ¢ . ) *
2? E.'o’o"o.o'oo.°.‘°’.°ecwi;t:;ts:’i:?;———lt..‘.ci.'b;o."ig;'..' eee®e o 0 %0 o
1 1 1 1 1 - 1 | Il i i 1 |
500 -500  -.00 =300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 Vikmis
~igura 1
FIG. 1

rosteriormente se dbservaron los puntos en los cuales la linea
habia sido detectada, con el banco de filtros angostos (112 canales
de 10 kHz cada uno) para tener una mejor resolucién en velocidad del
orden de 2 km/seg. Los perfiles obtenidos con filtros angostos fue-
ron observados con tiempos de integracién de 15 minutos cada vez,
llegéndose a completar para cada punto, tiempos de observacifn tota-
les de alrededor de 2 horas. El rms de los perfiles obtenidos con al
rededor de 2 horas de integracidén es del orden de 0.06 K. -

Se observd también la regitn de Carina en el continuo, hacién-
dose barridos en declinacién cada medio grado en ascencidn recta.
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RESULTADOS E INTERPRETACION

a) Campo de velocidades:

Los perfiles dbservados en las 6 posiciones en que se detectd H

166 o con filtros angostos se muestran en la Figura 2, indicfindose su
posicifn en coordenadas gal&cticas.

%0 o, -1
b=
QP
[ 1] of
[ ] I
L4 e "o, l"l
. A [ “-'. ', = s ..-','.' '-". 0 -r."'—.l"""“".,."‘*"‘. nte
"y tete Ule ot . . e, ' 4 .
. (] N v . 'NL' LI
e e, o ! S A R S —
"'_‘_".# — I17) [] ] Vim/seq)
. ; P lﬁ_n_av_a_)-
™0 2075,
.73 =4
(1] 4
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. [} o
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| PR | I i
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i . . . -0i= .
SR 1 i Y g
00 ] 0 %5 - ; % 0 0 % Werndorg)
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FIG. 2

En todos estos perfiles (en los cuales las velocidades estan re-
feridas al LSR), que observaron la regién de Carina en las frecuen-
cias correspondientes a H 109 o y H 90 o con un ancho de haz de 4 y
2.6 minutos de arco, respectivamente.

Similar estructura aparece en observaciones de Carina en el &pti
co en las lineas H o y (N II), entre otras (Deharveng y Maucherat,
1975) . Se ha sugerido la presencia de una ciscara en expansién para
explicar esta estructura de las lineas en Carina (Dickel, 1974; Hucht
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meier y Day, 1975).
b) Temperatura electrbnica:

Adoptando un modelo particular para la regifn del gas ionizado,
es posible deducir analiticamente suponiendo ETL, a partir de la e-
cuaci®n de transporte de energfa, una expresifén para la temperatura
electrfnica en funcifn de los par&metros observables: temperatura pi
co de la linea Ty, temperatura de continuo Tc, y el ancho a mitad de
la intensidad pico de la linea Av (Mezger y Ellis, 1968). La expre-
sifn que se utilizd en nuestro caso es la siguiente:

- lis
Dy 1 T, 95«10 \;("’) Te
Lew\/seg_\ T. o (¥,Te) GHe 1+M

N(w)

donde vl es la frecuencia de la linea en GHz, Te es la temperatura e
lectrdnica en grados Kelvin. -
Ia funcitn a(v, Te) estd tabulada por Mezger y Henderson (1967),
se tand para Te=7000 K. La relacién de abundancias N(Het)/N(H') se
tomd 0.15, igual a la dada por Mc Gee y otros (1969) para la nebulo-
sa en cuestidn.
Con Te* indicaremos la temperatura electrénica calculada en ETL;

entonces la expresidon utilizada es:
"k /szg}

0.9+

X —_—
T . (sear =
I L Av

Las temperaturas electrfnicas calculadas se muestran para cada
"punto en la Tabla I.

Camo vemos ahi, las temperaturas electrénicas varian para los
distintos puntos adbservados. Este es un efecto que se ha observado
en otras nebulosas (Orion, por ejemplo) puede deberse a variaciones
de la medida de emisifén, y por lo tanto de la densidad (Mezger y E-
11is, 1968).

QONCLUSIONES
Los perfiles obtenidos (con doble estructura) estadn de acuerdo
con observaciones de Carina en otras lineas de recombinacién (Hucht-~

meier y Day, 1975). Esta doble estructura es dbservada también en el
optico (Deharveng y Maucherat, 1975).
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287.5
287.5
288
287
287

288
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b

T, (°K)

0.35
0.3
0.15
0.1
0.14

0.13

TABLA I

Tc (°K)

40
38
30
13
18

20

Av
(km/seg)
27
28
62
32
28

45

Te+

9665
10241
7631
9326
10375

8027

|+

i+ 1+ I+ 1+ |+

|+

ATe* (°K)

730
750
540
680
890

500

183



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al personal técnico del IAR, con cuyo apoyo fue po-
sible realizar las observaciones:

REFERENCIAS

- Deharveng, L. y Maucherat, M.: 1975, Astronomy and Astrophysics,
41, 27.
- Dickel, H.R.,: 1974, Astronamy and Astrophysics, 31, 1l.
- Gardner, F.F.; Milne, D.K.; Mezger, ?.G. y Wilson, T.L.: 1970, As-
tronomy and Astrophysics, 7, 349.
Huchtmeier, W.K. y Day, G.A.: 1975, Astronamy and Astrophysics, 41,
153,
- Lockman, ¥.J. y Brown, R.L.: 1975, Astrophysical Journal, 201, 134.
- Mc Gee, R.X. vy Gardner, F.F.: 1968, Australian Journal of rhysics,
21, 149.
Mc Gee, R.X.; Batchelor, R.A.; Brooks, J.W. y Sinclair, M.W.: 1969,
Australian Journal of Physics, 22, 631. '
~ Mezger, ¥.G. y Ellis, S.A.: 1968, Astrophysical Letters, 1, 159,
- Mezger, P.G.y Hoglund, B.: 1967, Astrophysical Journal, 147, 490.
Wilson, T.L.; Mezger, ?.G.; Gardner, F.F. y Milne, D.K.: 1970, As-
tronamy and Astrophysics, 6, 364.

184 BOL.N°26, ASOC.ARG. DE ASTR,



NUBES DE ALTA

VELOCIDAD






INFORME

ESTRUCTURA FINA EN NUBES DE ALTA VELOCIDAD
E. BAJAJA y R. MORRAS

IAR

Observaciones de nubes de alta velocdidad, en La Linea de 21 om
del HI, con alta resolucibn espectral (2 km &-1), estdn siendo reali
zadas en el TAR. EL obfeto del trabajo es estudiar su estructura es-
pacial y en velocldad a §in de reconccen difernencias sistemdticas en
the nubes en distintas dreas del cielo, que ayuden a su clasdficacidn.
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COMUNICACION

INTERCAMBIO DE CARGA ENTRE IONES MULTICARGADOS Y
HELIO NEUTRO

L. OPRADOLCE

Instituto de Astronamia y Fisica del Espacio

RESUMEN:

En numencsos plasmas astrofdsdicos y de Laboratorndio -notablLemen-
Ze el medio interestelar, fas nebulosas planetarias, Las galaxias de
Seygernt, Los plasmas Tolzamalz ete.- La abundancia de Los {ones multi
cangados estd en gran parte controlada por Las neacciones de intercam
bioc de canga que Estos efectiian con el gas neutrho (MeCaroll y Vali-—
non 1978, Péquignot y colaboradones 1978, Péquignot 1980, Miller y co
2aboradores 1974).

En casos favorables su tasa de reaccidn excede en varios &rde-
nes de magnitud a la recambinacién radiativa segln lo muestran los
célculos tebricos de McCarroll y Valiron (1976, 1979) sobre las reac
ciones Sit2+H y N*3+H en el medio interestelar.

En el daminio de bajas energfas (inferiores a algunos eV)
existen medidas de laboratorio de secciones eficaces de J.ntercamblo
de carga y las estimaciones se realizan a partir de modelos tebricos.
De gran inter@s es entonces estimar la validez de estos cédlculos ted
ricos.

El sistema Ar +6 -He ha sido estudiado experimentalmente entre 1
y 100 KeV por Miller y Salzborn (1976), Afrosimov y otros (1977) y
Panov (1980). Fueron medidas las secciones eficaces totales de captu
ra electrfnica para el s:.mgle y doble intercambio y también para los
diferentes estados del Art> en que queda el electrén capturado. Es-
tos experimentos rmuestran que el simple intercambio de carga es tres
veces mas probable que el doble y que la reaccifén conduce a lar
selectivamente los niveles excitados 3d, 4s y 4p del ion Art>.

Puesto que en la gama de energias experimentales la velocidad re
lativa de los iones es mAs pequena que la velocidad "orbital" de los
electrones, el modelo molecular utilizado a bajas energias para tra-
tar la colisién es ain valido.

Dentro de este modelo presentamos los resultados de secciones e-
ficaces totales de intercambio de carga entre 1 y 100 KeV para dicho
sistema:

1 jev = 11606°K
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2

art®(ls) + Be(ts) - ar™ (1s2,2s2,2p%,35%,30) %D + He' (1s)+39.6ev

2

art® (162,252,205, 362, 45) %5 + He' (1s)+24.3ev

ar™ (1s2,262,2p%,35%,4p) % + He' (1s)+18.6ev

Primeramente utilizando el m&todo del potencial modelo desarro—
1lado por Valiron (1976) se calcularon las curvas de energfa potencial
del ion molecular (ArHe)*6. La existencia de tres pseudocruces entre
estados I a distancias internucleares intermedias confirma que el in-
tercambio de carga se produzca en los niveles excitados 1s22s22p63s?
ne (ng: 3d,4s,4p) del ArtS,

Los elementos de matriz del operador de acoplamiento radial ha-
ciendo intervenir el canal de entrada [Art6+Hie] y los tres canales
més. probables de salida [Art5*#Het] se obtuviéron por derivacién nu-
mérica de la funcifn de onda molecular. Cano era de esperar resultaron
sblo apreciables en las inmediaciones de los pseudocruces. Se despre-
cib el acoplamiento rotacional entre estados T y I.

Las amplitudes de transicién necesarias al célculo de las seccio-
nes eficaces se obtuvieron por integracién numérica de las ecuaciones
acopladas semiclésicas y tambi&n por la f&rmula de Landau-Zener.

En su conjunto los resultados estan en buen acuerdo con las expe-
riencias y puede concluirse que los modelos utilizados a bajas ener-
gias son justificados.
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COMUNICACION

EQUILIBRIO QUIMICO DISOCIATIVO EN ENVOLTURAS
CIRCUMESTELARES

C.A. NUNEZ y E.R. IGLESIAS

Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio

RESUMEN:

Se ha estudiado el equilibrio quimico disociativo de 76 especies
moLecwlares compuestas de H, 0, C, N, S&L y S en 3 grupos de objetos
que presentan envolturas cirncumestelares:

GRUPO I: Constituido por estrellas ricas en carbono, casi totalmente
oscurecidas por las densas envolturas que las rodean. Un objeto tipico
de esta clase es IRC+10216, de gran interés por la creciente cantidad
de moléculas observadas en su envoltura v la camplejidad de algunas de
ellas, CIT 6, CRL 618, CRL 2688 han sido indicadas camo muy similares
en su estructura y camposicifn a IRC+10216 (Geballe 1974, Crampton et
al. 1975). .

GRUPQ II: Se campone de cbjetos ricos en oxigeno, con estrellas centra
Tes gigantes o supergigantes M altamente oscurecidas., V¥OMa y NMLCyg
son los miembros mejor estudiados de esta clase, con caracteristicas
similares en su distribucifn de energia infrarroja y sus propiedades
de miseres CH, HyO y SiO (Benscn y Mutel 1979; Rosen et al. 1978; Sny-
der y Buhl 1974, 1975).

GRUPQ III: Pormado por estrellas tipo RCrB, caracterizadas por abundan
cias anormales (C/H = 10), altas luminosidades y la presencia de una
envoltura de particulas (de carbono) durante el periodo posterior a su
minimo (Feast 1969) responsable de los altos excesos infrarrojos obser
vados.

Para el estudio de las condiciones fisicas prevalecientes en las
envolturas de los 3 grupos de objetos se utilizaron modelos de distri-
bucién de temperatura (Larson 1969) y densidad (Taam y Schwartz 1976)
que consideran simetria esférica y la simplificacién de envolturas es-
taticas en el caso gris. Se eligieron las relaciones n(r) ar—2 para los
dos primeros grupos y n(r)or-0.2 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 gré&ficos I a III.

La TABIA I muestra los par&metros representativos de los distin-
tos grupos que fueron utilizados camo datos astronGmicos para los mode
los. Los juegos de abundancias elementales se seleccionaron comparando
las densidades de columa obtenidas en equilibrio para cada especie
con las cbservadas.

Las concentraciones quimicas de las especies consideradas, elegi-
das en base a los resultados de recientes observaciones y a los cfmpu-
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tos previos de Tsuji (1964, 1973), se obtuvieron a partir de las ecua-
ciones de equilibrio quimico disociativo (de Jager y Neven 1957, Tsuji
1964) . Las constantes de disociacifn fueron calculadas mediante el mé-
todo estadistico de Gibson y Heitler (1928) utilizando las constantes
moleculares y energias de disociaci®dn publicadas por Janaf (1971). Es=-
to permiti6 actualizar los valores computados por Tsuji (1964) y exten
der el rango de temperatura por debajo de los 1000°K. Las constantes
de disociacifn de C3N, HC3N, CsN, HCsN, C7N, HC7N, CgN, HCoN fueron
aproximadas. Los datos moiecula.res 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 didxido de si-
licio, especies para las que se consideré condensacién (Gilman 1969),
se calcularon con las energlfas de sublimacién publicadas por Janaf
(1971).

las figuras IV, V y VI muestran las concentraciones de las espe-
cies m&s abundantes para los 3 grupos. La comparacién detallada entre
los resultados cbtenidos y las cbservaciones se publicard més adelante.
Sin embargo, algunas conclusiones que pueden adelantarse son:

i) El equilibrio quimico puede explicar las abundancias observa-
das de la mayorfa de las moléculas en las envolturas internas
de IRC+10216 y cbjetos similares.

ii) En este esquema, no es factible mantener la hipftesis del "con
gelamiento" de las abundancias en equilibrio (camo sugieren
Winnewisser y Walmsley 1978). Otros mecanismos intervendrian
en la produccitn de las especies observadas en las regiones
mas externas de las envolturas asi camwo de C,N, HC3N, HCN,

y HC-N.

iii) Algugas caracteristicas de los miseres de HyO y SiO en ViCMa y
NMICyg pueden explicarse con este modelo, no asi el principal
camponente de las envolturas tipo RCrB, lo cual estd de acuer-
do con los grandes excesos infrarrojos observados.
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PULSARES






THECRME

HI EN LOS ALREDEDORES DE PULSARES
F.R. COLOMB y J.C. TESTORI

IAR

Con el objeto de apontan datos a La teornia sobre el ornigen de
Los plilsares, se inicdd un estudio de La distribucibn de H neutro
en £os alrededones de trece de esfos objetos.

Trhes pilsares gueron observados con el radiotelesccplo de 30 m
del Instituto Argentino de Radicastronomia y con el recepion de 1420
WMHz. Los datos de Los nestantes pllsares, ubicados en el Hemdisferic
Norte, &se obtuvieron del Atlas de Carnl Heiles.

Se presentan y analizan Los resultados obtenidos de Los pilsa-
nes: PSR 0031-07, PSR 0943-10, PSR 0950-08, PSR 1604-00, PSR 2303-30,
nes
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REGIONES HII






INFORME

HI VINCULADO CON REGIONES HII
C. CAPPA de NICOLAU y W.G.L. POPPEL

IAR

Se estdn analizande observaciones de HI en fLas regiones Scorpius-
Cphiuchus y Perseus donde Sivan (1974) observara en HI neglones HIT de
gran extensibn angular.
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