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DETERMINACIÓN DE LAS INTENSIDADES DE LAS LINEAS H, G, H v H,. 

EN LOS ESPECTROS ESTELARES

El trabajo cuyos resultados motivan la presente publicación y cuyo tema queda indicado en el título, está basado en el material espectroscopico tomado por el profesor doctor Alexander Wilkens durante los años 1938 y 1939 para su  Determinación de temperaturas espectrograficas de estrellas dobles y ha sido desarrollado bajó la dirección de éste y según sus métodos, como trabajo práctico final en la carrera del doctorado. 

Los espectrogramas, que tienen una dispersión de 180A por mm a los 4500, fueron tomados por el doctor Wilkens con el telescopio reflector Gautier del Observatorio de La Plata — (pie tiene adosado un espectrógrafo a ranura de Ilartmann, con 2 prismas de cuarzo — sobre placas Kodak (Wratlen Wrain-right Hypersensitive Panchromatic y Super Panchromatic Press-Tropical) habiéndose utilizado el fotómetro fotoeléctrico Zeiss a potasio, perteneciente al Instituto de Tísica de la Universidad, en el trazado de las curvas de la distribución de la energía en los espectros y de la sensibilidad de las emulsiones. En casi todos los casos, la abertura empleada de la ranura era de 0.08 mm. 

La figura 1 contiene algunas curvas del registro fotoeléctrico de espectros lomados el 20 de febrero de 1909, en la tercera de las cuales, yendo hacia la parte superior de la placa reproducida, que correspondí1 a la estrella a Pictoris (A5) — lomada con diafragma que disminuye la entrada de luz en on,5 — hemos destacado la posición de las líneas Il¿, II Ty IIp. La tarca de medición consistió en la lectura sobre la escala que se puede apreciar en la misma figura, del continuo trazado a estimación y de la curva del registro en las longitudes de onda correspondientes a 1I¿¡, G, IL, y llp, además de un punto correspondiente a la emulsión — indicado con « Mín. » (mínimo) — y del trazo — indicado con « Max. » (máximo) — que corresponde ¿1 la indicación .del fotómetro cuando no pasa luz a través de la placa que contiene al espectro. Siempre que fué posible se leyó el ancho de cada línea ; en muchos casos ello no pudo hacerse por las características del registro fotoeléctrico. 

A fin de eliminar, en lo posible, la influencia de la distinta sensibilidad de las placas en cada punto utilizado, el doctor Wilkens obtuvo también registros fotoeléctricos de la emulsión a lo largo de cada una de aquéllas, en algunos de los espacios libres dejados por los espectros. 1.a (¡gura 2 reproduce una placa con registros semejantes. 

El hecho de (pie el registro fotoeléctrico se realizara con una amplificación determinada, permitió la preparación de una « placa patrón » en la (pie se ubicó de una vez por todas, la posición de cada una de las longitudes de onda en que se realizó la medición así como la del punto en que se hací¿i la lectura del u Mín. )>. E sta (( placa patrón », unida a la circunstancia de (pie los registros de emulsión estaban casi 
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OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA siempre íicompíiñíidos por el registro de un espectro de la placa correspondiente, permitió hacer lectuias en los lugares precisos en que eran necesarias. 

Todas las mediciones fueron facilitadas mediante un « Microfilm Reader » que proyectaba las placas con un aumento de diez veces. 

La elaboración de los valores leídos tendió en primer termino a la obtención del ennegrecimiento, en las longitudes correspondientes a II¿, G, IIY y II3, para el continuo — trazado, como se dijo, a estimación— v para la línea correspondiente. 

Estos ennegrecimientos estarían dados directamente por la diferencié! entre las lecturas que corresponden a cada a v la del « Mín. » 1 si hi curva de emulsión —corregidos todos los valores por un eventual giro de la placa respecto de la escala— fuera paralela a la línea del a Máx. ». No siendo así, vale decir, variando la sensibilidad S de la placa 2 en cada punto de ella, resulta previo calcular el valor de S; para los lugares a que corresponden las lecturas efectuadas. A esto se llegó de la siguiente manera : n) leídas las placas que contienen los registros de emulsión, las diferencias «Máx.» — «Mín.», 

« Máx. » — 1I¿, « Max. » — G, « Máx. » — IIy y « Máx. » — Hp dan los valores S/ en las longitudes de ondas requeridas ; 

 b)  como los valores S/ corresponden a lugares de la placa libres de espectros, una simple interpolación da los (SA) para los puntos donde se fotografiaron aquéllos ; c)  estos valores (S;) por diferencie! con los « Máx. » de los registros de espectros, darían los valores de la emulsión que habría que restar de cada lectura para obtener los ennegrecimientos, si (So) fuera igual a So. Como ello no siempre ocurrió porque los registros de espectros y de emulsiones se hicieron, en general, en fechas distintas, los valores SA buscados se calculan sencillamente escribiendo Lna vez obtenidos los SA, restando de cada lectura — tal como acaba de anticiparse — el valor 

« Máx. » — SA, se obtienen los ennegrecimientos EÁ, que, finalmente, son reducidos a una sensibilidad v standard » mediante la expresión E)„, = E),^. 

Dado que la índole de este trabajo no requería que los ennegrecimientos de todas las fechas de observación fuesen reducidos a la misma sensibilidad « standard », se tomó, en cada caso, para Srj, un valor promedio de las S;. 

Calculados los \alores E;.^, se procedió a la determinación de la diferencia de magnitud entre el continuo y el centro de cadéi línea estudiada, lo que se conseguía gráficamente. El procedimiento consistió en representar en un sistema de ejes rectangulares la curva de ennegrecimientos del continuo para cachi a, tomando como ordenadas los valores de E/?<7 y como abscisas los diafragmas empleados. De cada curva Así se ha hecho cada vez (pie 110 se conlo con registros de emulsión. 

Llamamos << sensibilidad de la placa >> a la diferencia entre << Máx. » y emulsión, (pie designaremos, en general, con S, letra a la cual agregaremos el subíndice o — S(l — si se trata expresamente de « Máx. » — « Mín. », un apóstrofo — Sj, S 

resulta de lecturas de las curvas de emulsión, y (pie será indicada entre paréntesis —(S), (S^— si se refiere a valores interpolados. 
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fue, así, posible determinar el A//i correspondiente a los ennegrecimientos de los centros de línea. 

En base a estos Ani y aplicando la fórmula de Fechner-Pogson, y considerando que al continuo corresponde  ni = o, se determinó el porcentaje de luz absorbida en el centro de cada línea. 

También se calculó el monto total de luz absorbida en cada línea, en por ciento, comparando la superficie del triángulo, cuya base es igual al ancho de la línea y cuya altura está dada por la diferencia entre los E-A.G del continuo y del centro de la línea, y del rectángulo que tiene por elementos el ancho de la línea y el E}„del continuo. 

Las estrellas sobre las que se ha hecho el estudio que hemos expuesto son casi todas gigantes y, alrededor de la mitad de ellas, dobles, estando representados todos los tipos estelares desde B hasta K. 

Los resultados obtenidos se indican a continuación : Absorción en.los centros de las líneas (por ciento)

Tipo

Ks trolla

M

lh

G

1L

Ih

B. ................ 

■< Lupi

— i 6

36

3o

25

1 

i . 

. 

Orionis

-i.8

38

28

3o

Br ................ 

7 Ganis Majoris

-0.9

53

56

4 o

p Argos

-i.5

3o

28

2 2

B(( . 

. . 

. 

52 Sagitarii

+ i.o

3()

37

31

 j

A.................. 

y Piscium

4-1 7

53

43

< Virginis

4-1.2

58

51

44

z Ophiuclii

4-0.5

-6

66

5o

< Phocnicis

—

36

44

4<> 

a2................. 

/3® Tucánac A

4-1.6

51

5o

35

Virginis

+ i.3

54

4 o

A.................... 

 ti.  Gen tan ri

+ 2.8

60

58

 i Tauri

+ i.8

64

59

5 o

a Pictoris

—

59

54

44

l’„................. 

s Cari nao

43

4 a

35

c/. C i reí ni

—

45

43

4 o

Frt .................. 

i' Aquarii A

4-1 7

3o

(32)

0

F, . ............. 

 ij.  Vireinis

4- 2 . 4

34

2

07

2 5

 0 (¡ruis

2

43

Fh ................. 

y. Fornacis

4 3.5

2 4

24

2 I

2 l

7 Cor. Austr. A 

B

+ 2.8

28

36

3o

33

12 Eridani

—

6

7

7

8

.................. 

 j'  Velorum

44

21

19

G

q4 Aquarii

4-3.2

17

a Puppis

+ o. 4

¡8

37

5o

¡4

J<0.................. 

ó Piscis Ansí. 

+ o.6 

i

7

25

—

—

Aula. — El valor colocado entre paréntesis parece poco probable. 
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OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA Absorciones totales en las líneas (por ciento)

Tipo

Estrella

M

lis

G

H-, 

Hs

B;1................... 

< Lupi

— 1.6

5

5

5

4a Orionis

-1.8

i4

15

O

B .................... 

7 Canis Maj. 

• -0-9

18

i5

13

 'Y Argns

— 1.5

6

4

4

B., . . ............. 

5a Sagitarii

4-i .0

H)

16

O

Ao.................... 

7 Piscium

4-1 • 7

26

23

23

< Pliocnicis

22

A....................... 

Tucanae A

4-i.G

20

2 1

20

A. ................ 

¿ Tauri 

4i.8

4o

34

3i

y Pictoris

*7

13

12

1'.. ....................i

 p Capricorni

4-2.7

18

15

16

5 Cari nao

12

9

9

F. . 

 y.  Virginis

4-2.4

9

4

5

6

C-.................. 

y Fornacis

4-3.5

11

10

9

10

12 Eridani

—

6

-

—

Go. . . ....... 

 x Vclorum

-

-

23

6

9

G. 

4o Eridani

6.1

28

a Puppis

4-0.4

8

12

-

—

Los números que se acaban de consignar muestran : i°) un indicio de relación entre la magnitud absoluta y las absorciones en los ceñiros de las líneas 1L:, IL_, y en los tipos desde Ao basta A2, cuya realidad sería interesante investigar ; 2o) que las absorciones en los centros y las absorciones totales correspondientes a las líneas IIq, IIv y Hs alcanzan su máximo alrededor del tipo A5 ; o que las absorciones en el centro y las absorciones totales correspondientes a la líne¿i G alcanzan su máximo entre los tipos Go y G5. 

Deseamos concluir esta exposición expresando nuestro agradecimiento al doctor A. Wilkcns por habernos piopuesto el tema, facilitado el material utilizado y suministrado cordiales indicaciones durante el pciíodo de medición y cálculo, y también al Director del Observatorio, ingeniero Félix \guilar, por habernos proporcionado los medios tendientes a acelerar al máximo el tiempo de elaboración. 
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siempre acompanados por el registro de un espectro de la placa correspondiente, permitio hacer lecturas

en los lugares precisos en (ue eran necesarias.

Todas las mediciones fucron facilitadas mediante un « Microfilm Reader » que proyectaba las placas
con un aumento de diez veces.

La elaboracion de los valores leidos tendio en primer término a la oblencion del ennegrecimiento,
en las longitudes correspondientes a Iz, G, U, y Hg, para el continuo — trazado, como se dijo, a esti-
macion — v para la linea correspondiente.

Istos ennegrecimientos eslavian dados diveclamente por la diferencia entre las lecluras que corres-
ponden a cada % y la del « Min. » ! si la curva de emulsion — corregidos todos los valores por un even-
tual giro de Ja placa respecto de la escala — fuera paralela a la linea del « Méax. ». No siendo asi, vale
decir, variando la sensibilidad S de la placa ? en cada punto de ella, resulta previo calcular el valor de
S, para los lugares a que corresponden las lecluras clecluadas. A esto se llego de la siguienle manera :

a) leidas las placas que contienen los registros de emulsion, las diferencias « Mdx. » — « Min. »,
« Mdx. » — Hz, « Mdx. » — G, « Mdx. » — Iy y « Max. » — Hg dan los valores S;’ en las longitudes de
ondas requeridas ;

by como los valores S;’ corresponden a lugares de la placa libres de espectros, una simple inlerpola-
cion da los (8;) para los puntos donde se folografiaron aquéllos ;

¢) estos valores (8;) por diferencia con los « Max. » de los registros de espectros, darian los valores
de la emulsion que habria que restar de cada lectura para obtener los ennegrecimientos, si (S,) fuera
iznal a 8. Como cllo no siempre ocurrio porque los registros de espectros y de emulsiones se hicieron,

en general, en fechas distintas, los valores S; buscados se calculan sencillamente escribiendo

Una vez obtenidos los §;, restando de cada leclura — tal como acaba de anticiparse — el valor
« Max. » — 8;, se obticnen los ennegrecimientos E;, que, finalmente, son reducidos a una sensibilidad

« standard » S; mediante la expresion
So
S

E.,=1

Dado que la indole de esle Lrabajo no requeria que los ennegrecimientos de todas las fechas de obser-
vacion fuesen reducidos a la misma sensibilidad « standard », se tomo, en cada caso, para S, un valor
promedio de las S;.

Calculados los valores I35 4, se procedio a la determinacion de la diferencia de magnitud catre el
continuo v ¢l centro de cada linea estudiada, lo que se conseguia arilicamente. Ll procedimiento consistio
en representar en un sistema de ejes reclangulares la curva de ennegrecimientos del continuo para cada 7.,

tomando como ordenadas los valores de I5;, 5 ¥ como abscisas los dialragmas empleados. De cada curva

t Asi se ha hecho cada ver (re no ¢ conuld con registros de emulsion,

2 Llamamos « sensibilidad de la Placa s a la diferencia entre « Midx. » v emulsion, que designaremos, en general, con 8

) 8 ,
letra a la eual agregaremos el subindice o — S, — i se Lrata expresamente de « Max. » — « Miu. », un apostrofo — 8 7,
) - ; . . . o . . .. . . . < . Y

S — «i resulta de lecturas de las curvas de enalsion, v que serd indicada entre paréntesis — (8, (8,) — si se refiere a valo-

res interpoladaos,
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Ll trabajo cuyos resultados molivan la preseunle publicacion y cuyo tema queda indicado en el titulo,
esta basado en ¢l material espectroscopico tomado por el profesor doctor Alexander Wilkens durante los
afios 1038 y 1939 para su Delerminacion de lemperaturas espectrogrdficas de estrellas dobles v ha sido
desarrollado bajo la direccion de ¢ste y segiin sus métodos, como Lrabajo practico final en la carrera del

doctorado.
Los especlrogramas, que ticnen una dispersion de 180\ por mm a los 45004\, tueron tomados por

cl doctor Wilkens con el telescopio reflector Gautier del Observatorio de La Plata — que tiene adosado
un espectrografo a ranura de Iartmann, con 2 prismas de cuarzo — sobre placas Kodak (Wratten Wrain-
right ITypersensitive Panchromatic y Super Panchromatic Press-Tropical) habiéndose utilizado el folto-
metro fotocléctrico Zeiss a polasio, perteneciente al Institulo de Iisica de la Universidad, en ¢l trazado de
las curvas de la distribucion de la energia en los espectros y de la sensibilidad de Tas emulsiones. En casi
todos los casos, la abertura empleada de fa ranura era de 0.08 mm.

La figura 1 conliene algunas curvas del registro fotoeléctrico de espectros tomados el 20 de febrero
de 1939, en la tercera de las cuales, yendo hacia la parte superior de la placa reproducida, que correspon-
de a la estrella x Pictoris (\;) — tomada con dialragma que disminuye la entrada de tuzen 0”3 — hemox
destacado la posicion de las lineas 1z, 11,y Hg. La tarea de medicion consistio en la lectura sobre la es-
cala que se puede apreciar en la misma figura, del contlinuo trazado a estimacion y de la curva del registro
cn las longitudes de onda correspondientes a 1z, G, Il y Hjg, ademas de un punto correspondiente a la
emulsion — indicado con « Min. » (minimo) — y del trazo — indicado con « Max. » (miaximo) — que
corresponde a la indicacion del fotometro cuando no pasa luz a través de la placa que contiene al espec-
tro. Stempre que fué posible se leyd el ancho de cada linea ; en muchos casos ello no pudo hacerse por
las caracleristicas del registro foloeléetrico.

A fin de eliminar, en o posible, la influencia de la distinta sensibtlidad de las placas en cada punto
ulilizado, el doctor Wilkens obtuvo también registros fotoeléctricos de la emulsion alo largo de cada una
de aquéllas, en algunos de los espactos libres dejados por los espectros. La figura 2 reproduce una placa
con registros semejantes.

Il hecho de que el registro fotoeléetrico se realizava con una amplificacion determinada, permitio la
preparacion de una « placa patron » en la que se ubicO de una vez por todas, la posicion de cada una de
las longitudes de onda en que sc vealizd la medicion asi como la del punto en que se hacia la lectura del

« Min. ». Esta « placa pateon », unida a la circunstancia de que los registros de emulsion estaban casi
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o

fué, asi, posible delerminar el Am correspondicnie a los ennegrecimientos I, ; de los centros de linea.

Iin basc a estos Am y aplicando la formula de Fechner-Pogson, y considerando que al continuo
corresponde m = o, se determind el porcenlaje de luz absorbida en el centro de cada linea.

Tambicén se calculo el monto total de luz absorbida en cada linea, en por ciento, comparando la su-
perficie del tridngulo, cuya basc es igual al ancho de la linea y cuya altura esta dada por la diferencia
enlre los I; 5 del continuo y del centro de la linea, y del rectingulo que tiene por elementos el ancho de
la linea y el E;. 5 del continuo.

Las estrellas sobre las que sc ha hecho el estudio que hemos expuesto son casi todas gigantes v, alve-

dedor de la mitad de ellas, dobles, estando representados todos los lipos estelares desde B hasta K.

Los resultados obtenidos se indican a continuacion ;

Absorcién en_los centros de las lineas
(por ciento)

Tipo strella M s G H. H,

B, ..., 7 Lupi —1.6 36 30 25
42 Orionis | —1.8 38 a8 3o

B,......... y Ganis Majoris —0.9 53 a6 1o
» Argus —1.5 30 28 22

B, e J2 Sagilarii +1.0 39 3- 31
Ay oo » Piscium +1.7 5o 53 43
7 Virginis 41,2 58 1 14

> Ophiuchi ‘ +0.5 <6 66 50

s Phoenicis ‘ —- 36 M ho

A S A® Tucanac A 4+1.6" D1 50 35
g Virginis +1.3 - o4 4o

Ao n Centavri + 2.8 — bo a8
i Tauri +1.8 64 59 S50

v Pictoris — 59 o4 A4

Koo s Carinac — 413 A2 35
e. Circini — A5 43 Lo

I % Aquarii A 1.7 30 (32) _ -
| » Virginis -a.4 34 2 3= 2
f Gruis — — 2 13 -

oo v Lornacis 4-3.5 24 24 91 21
v Cor. Austr. A |- B 42,8 18 36 30 33

12 Eridani — 0 7 7 hi

G,oooo o Velorum — - A4 91 19
G ... 04 Aquarii 3.2 - — — 17
w Puppis +0.4 18 35 J0 1h

K,......... 6 Piseis \uast. +0.0 ; vl 25 — —

Nota. — El valor colocado entre paréntesis parece poco probable.
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Absorciones totales en las Ifneas
(por ciento)

Tipo Sstrella A}l I G ll.‘,' 1P

B,......... % Lupi —1.0 ) i:) 5

' 42 Orionis —1.8 1 15 1}

B 7 Canis Maj. - —0.9 18 15 13

+ Argus —1.5 6 4 A

B,......... 52 Sagitarii +1.0 19 16 14

Ao v Piscium +1.7 20 23 23

v Phocenicis — — — 22

Ao 5% Tucauvac A 1.6 23 21 20

Ao ¢ Tanri +1.8 bo 34 31

= Picloris _ - 17 13 12

Fyoo E Cap‘ri(‘orni 42,7 18 ') 10

s Carinac — 12 9 9

Fooooo, ' » Virginis L2 ! 9 4 5 6

oo 2 Fornacis +3.5 It 10 0 10

12 Eridani — 6 — ) —

Gyov L r Velorum — — 23 6 9
G, ... ..., 4o Eridani 6.1 —_ 28 —

v Puppis +o0.4 8 12 — —

Los nimeros que se acaban de consignar muestran :

1°) un indicio de relacion entre la magnilud absoluta y las absorciones cn los centros de las lineas
Hz, 1, v Hy en los tipos desde A, hasta A,, caya realidad seria inlcresante mvesligar ;

2°) quec las absorciones en los centros y las absorciones totales correspondicntes a las lincas 11z,
Il y I3 alcanzan su méximo alrededor del tipo A ;

Q0

3" que las absorciones cn ¢l centro y las absorciones tolales correspondientes a la linea G alcanzan

su maximo entre los tipos G, y G;,.

Deseamos coneluir esta exposicion expresando nuestro agradecimiento al doctor \. Wilkens por
habernos propuesto el tema, facilitado el materia) utilizado y suministrado cordiales indicaciones durante
el periodo de medicion y cileulo, y también al Divector del Observatorio, ingeniero Félix \guilar, por

habernos proporcionado los medios tendicntes a acelerar al maxinio el Liempo de elaboracion.





