PUBLICACIONES DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Dwrpcron : Caviris pe Fragara (R GUILLERMO O. WALLBRECHER

SERIE ASTRONOMICA. — Tomo X\,

LA BINARIA p ERIDANI

POR

JORGE LANDI DESS)

LA PLATA
OBSERVATORIO ASTRONOMICO

194y



Iwpresta y (ass editora CONi, Perti 684, Buenos Aires



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

RECTOR

DOCTOR JULIO M. LAFFITTE

YICERRECTOR

INGENIERO HECTOR CEPPI

CONSEIG UNIVERSITARIO

Consejeros

Docror AvLrrevo Scuarrrotn, Docrok Roserro Cresel Gunenzi, Ingexiero Martiy Soranrt, Docron
Jueio H. Lyoxxer, Docror Hernix Goxzirez, IneEniero Agronowo Cesar A. Fenrni, [sgesiero Josk
M. CastigLiont, Docror Gruipo Pacerra, Docror Osvarpo A. Eckerr, Ixeesxiero Hictor Ceper,
Ixcexiero Arturo M. Gezuin, Doctor Roserto H. Marrany, Proresor ArTuro Campotrs Ocampo.
Docror Esitiaxo J. Mac Doxagu, Cariti~x pE Fracara (r.) GuitLervo O. W sLLBRECHER.

SECRETARIO GENERAL

BOCTOR JOSE ARMANDO SECO VILLALBA

PROSECRETARIO

DON VICTORIANO F. LUACES

OFICIAL MAYOR

SENOR JOSE MUNOZ



INSTITUTO DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO Y ESCUELA SUPERIOR DE ASTRONOMIA Y GEOFISICA

DIRECTOR

CAPITAN DE FRAGATA (R.) GUILLERMO O. WALLBRECHER

SECRETARIO

ABOGADO ANDRES GUILLEN

PROSECRETARIO

RICARDO J. NOWINSKI

PERSONAL DOCENTE Y CIENTIFICO

Jefes de Departamento y Profesores : Ine. MicueL A. Acasios (Coordinador Interdeparlamental-Astrometria,
Segundo Curso) ; AGRiv. Ancer A. Batpint (Geodesia-Gravimetria y Mareas) ; Ine. Siuéx Gersuinik (Geo-
{isica-Sismologia); Dr. Livio Guarrox (Astrofisica-Astrofisica, Iy Il Curso); Aeri. MicurL Irziesony
(Astrometria-Astrometria, Primer Curso); Dr. Avexaxper Witkess (Astronomia teérica y Cosmogonia-
Mecinica Celeste).

Profesores : Aeniv. Gritermo H. Borer (Astronomia General) ; Dr. Revxaroo P. Crsco (Andlisis matematico.
111 Curso); Acrin. Axerr A. Baroist (Geodesia Superior y Determinaciones Geogralicas) Interino; Acriv.
Vicron J. Mexecuier (Astronomia Esférica); Dr. Pascuat Scoszo (Calculos Cientificos); De. Leoxipas
Stavarrass (Magnetismo Terrestre v Electricidad Atmosférica).

PERSONAL CIENTIFICO

Jefes de Division v Astrénomos de Primera : Asriv. Guitenso H. Borer (Girculo Meridiano) ; Dr. Rexzaroo
P. Cesco (Astronomia Tedrica) ; Prov. Sitvio Mancarierro (Circulo Meridiano) ; Aerin. Huco A. MarTingz
(Circulo Meridiano) ; Dr. Franz Pixesvork (Estrellas Variables) ; Dr. Pascuar Scoxzo {Efemérides, Peque-
fios Planetas) ; Dr. Senreio Stavairass (Circulo Meridiano) ; Dr. LEéxipas Staverrass (Magnetismo Tetres-
trei s 1. Nuwa Taria (Fotometria Fotogréafica) ; Dr. Hersent Witkess (Estadistica Fstelar).

PERSONAL DOCENTE Y AUXILIAR

Jefe de Biblioteca : Pror. Nivia Erner Guirramos.

Jefes de Trabajos Practicos : Dr. Sknc1o Staveitass (Astronomia Esférica); Da. Hewnerr Witkess (Astrofisica).

Avudanies de Trahajos Pricticos : Snra. Aricia B. Di Bers (ldioma Inglés) ; Srra. Aracerr Sticuise (Idioma
Alemdn).

ADMINISTRACION

Administrador-habilitado : Se3or Jean Josi Sicorsse.

PERSONAL TECNICO DE TALLERES

Jefes : Inc. Evio Marrt (Departamento de Oplica); Su. Josi \. Rovricuez (Departamento de ‘Falleres) :
Sn. Ramés Sizenpz (Taller de Mecdnica de Precision); Sn. Axrtoxto Parvwvve (Taller de Ebanisteria) ;
Sk, Mario A, Tomasini (Taller de Electricidad).



LA BINARIA p ERIDANI’

TRODUCCION

ista binaria, que fué descubierta por Dunlop en 1826, liene especial interés debido al tamaiio de
su Orbita aparenle y a su paralaje, que es cousiderable.

Si bien se presumia que este par constiluia un sistema binario las observaciones anteriores a 19oo,
excluida la primera, permitian ser representadas medianle unarecla; recién las observaciones posteriores
moslraron una curvatura.

En 1919, Dawson calcul¢ la primera Orbita. KEsta mosird que la primera observacion hecha por
Dunlop en 1826 estd afectada por errores fuertes (1).

Diez afios mids tarde, Luyten y Ebbighausen calcularon, por sugestion del profesor Russell, una
uueva orbita mediante el método de Thiele-Innes; encontrando que las estrellas tienen mayor masa
pero menos luminosidad que las que en promedio corresponden al Lipo espectral (2).

Habiendo transcurrido veinte aiios desde las illimas observaciones empleadas por Luyten y Ebbig
hausen en su orbita, se considerd que seria conveniente hacer una nueva determinacion con las
ohservaciones posteriores, determinar el tipo espectral y la velocidad radial del sistema.

LLAS OBSERVACIONES

Las observaciones desde 1826 hasla 191,76 figuran en el trabajo de Dawson anteriormente citado
(1) ; las restantes estan consignadas en la tabla I del presente trabajo.

Las observaciones de fecha 1947,60 y 1947,84 de la tabla 1, fueron obtenidas por el autor, fotogra-
ficamente, en el foco Cassegrain del reflector de 154 cm del observatorio de Bosque Alegre. Debido a la
gran distancia local empleada (32,401m), era practicamenle imposible determinar la escala con los
métodos usuales. Felizmente, ¢} mecanismo que controla fa marcha del reflector permite desplazar la
imagen sobre la placa exactamente un nimero par de segundos. Ese intervalo de segundos queda detet-

* Trabajo prictico final realizado de conformidad con una exigencia del plan de estudios de la Escuela Superior de CGiencias

Asironémicas y Conexas.
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TABLA |
Tabla de las ohservaciones

Noches de Obs: Observador

Facha ] @
| | |
1970,88. . ....| ar3°y { 901 A 3

21,08......1 2134 0 13 | 2 sn (9")
23,07......] 2120 | 9 o8 | 3 Va
24,65, ... arr 4 9 04 1 3 Vo
24,88...... 2108 8 96 | 1 2 (9"
25,19, . ..., 211 4 0 25 4 Costa
29,95, ..., 211 1 9 13 4 opl Alden
26,54, .. ... | 211 © o 14 4 pl Alden
26,65, ..., 210 0 9 22 4 V(7'
27,58 i a0 7 9 30 hopl Alden
27,60 210 4 i 9 4o 5 { B (26")
Fo@fAscacoa 210 3 [ 9 22 4 pl Alden
28,66... ... 209 3 | 9 32 4 t Br (77)
00 0 2 g0 3210 O { 9 36 2 ‘ ]
20,00 ..... 208 3 [ 9 04 & Wq (157)
30,65.. ... 209 2 9 34 5> pl Vo(agm
30,03...... 209 34 9 386+o0"014 | Hpg
3r,46. ..., 209 1 g 70 i 4 s (26/)
32,55.. . ... | 208 6 9 01 vopl Alden
3a,65... ... | 208 6 9 55 I a 3
34,84, .. .. i 207 3 g 56 2 pl Alden
34.86... ... 207 85 9 5764 0"009 Hpg
35,85...... 307 2 9 63 4 pl Alden
35,89...... |07 3 9 8o 4 0
38,64...... 306 8 9 74 5 pl A
fo,9r......| a0d g g 63 2 Hst (57
42,510, . ..., 200 3 9 89 4 opl Alden
44,97...... 204 6 10 16 4 B
46,967..... 204 04 10 15 A 5
h5,60...... 203 58 10 036+o0"01b6 1l iy 1,
h7,84. ... 203 68 10 097+0"007 apl L. D,

a Dawson ; Refractor de 433 mm La P'lata, Visual

Alden Refractor de 26" Yale Station, Jollauneslmrp, Fot.

sn Johnson : Refractor de 9" y 26” Union Obs, Johamwslmrg, Vis

Z Finsen ; Refractor de 9" y 26" Union Obs. Johannesburg, Vis.

B Van deu Bos ; Refractor de 9" y 26" Union Obs. Johanneshurg, \is.

\ Voute ; Refractor de 24" Lembang, Java Fol.

L Br ten Bruggencate ; Refractor de a4 Lclubnng, Java, Fol.

Wq \Va]lenquisl; Refractor de 24" Lcmbung, Java, Fot.

Hpg Hertzprung ; Refractor de 26" Union Obs., Fotograficamente.
Hst Hirst.

(ostla Refractor de 18" Rio de Jaueiro, Vis.

L. D, Landi l)css‘v i Reflector de 154 cm (6177 Mu>que Alegre. Foco, Gass. Fot.



Joree Lasor Dessy, La Binaria p Eridant 7

minado con toda precision, pues la marcha del reflector esta controlada automaticamente cada segundo
por un péndulo Riefler de tiempo sidéreo, cuya marcha se mantiene dentro del par de centésimos de
segundo por dia. Por consiguiente, la escala queda determinada en cada placa, dividiendo el mimero de
segundos en que se desplaza la imagen por el intervalo medido entre el primer y ultimo par de imégenes
v reduciendo luego al ecuador. Las placas fueron medidas con el comparador Repsold del Observatorio
de Cordoba, en las cuatro posiciones, bisecando cada imagen cinco veces. Los resullados obtenidos han
sido altamente satistactorios como se puede ver en la tabla I1.

TABLA (i
Rasultados obtenidos con las placas de posicifn

Fecha [ Placa n® | 3 } ¢ N de imagenes | Fscala (por mm)
{
|
|

1947,60. ... 1 203°58 10”036 -4-0"016 6 636750
1947,84. ... a 203 66 10 0g8+o0 ott 8 6 3685
1947,84. ... 3 | 203 6g | 1009740 00y | 7 6 3735

Este método para determinar la escala, ideado por el doctor Ricardo P. Platzeck, parece ser muy
preciso y sera estudiado criticamente.

LA NUEVA ORBITA

Se formaron trece lugares normales pesando las observaciones de acuerdo al nimero de noches de
observacion y a la abertura del instrumento; las fologrificas han sido pesadas tinicamente en base al
namero de placas. La observacion de Dunnlop (~1826) ha sido desechada por ser dudosos la fecha v el
angulo de posicion. Los lugares normales y la Orbila estin referidos a 1950,0.

La 6rbita fué calculada empleando el método de Dawson (3). Como oOrbita preliminar se uso la de
Luyten-Ebbighausen. Para comparar las érbitas se han llevado los nodos a 1930,0. \ conlinuacion se
dan los elementos de las Orbitas de Dawson, Luyten-Ebbighausen y la nueva :

. Orbita de Luyten- .
Orbita de Dawson ) N Orbita nueva

Ebbighausen

P=s169 2oe 243%4
T=1806,14 | 18131,0 1819, 90
w=28"025 8306 : 81354
¢=0,731 0,80 { 0,790
i= 4114026 +120°32 i - 130°0H
m=301°40 120936 119°86

01933 163972 164°30 (1950,0)
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Gomo vemos, los elementos de la Orbita nueva se parecen bastante a los de la orbita de Luyten ; sin
erubargo los residuos son mucho menores, como se puede constatar en la tabla III. No todas las cifras
con que se dan los elementos de la nueva orbita tienen sentido, pero se las hace figurar pues con ellas

" se calcularon las efemérides. En realidad, los elementos deben ser exactos dentro del siguiente orden de
magnitud : P y T, dentro del ano; a dentro del centésimo de segundo ; ¢ dentro de un par de milésimos ;
w, Q, i dentro del grado. Se calcularon efemérides cada cinco aiios a partie de 1950, hasta 1980

inclusive (tabla TV).

TABLA 1li

Lugares normales y residuos de las drhitas

| Residuos
b FCU}\“ ". - AT B — 0
Orbita de Luyten | Orbita nueva
I
i | ‘ :
WMPsocoo | 41826 34306 L1 t-g®2 L o%04 { “+-12°3 —o0"23
TR | 1835,43 | 3o1 42 3 4 +0 02 +0 11 - a 03 —o 07
1850,92 268 g8 4 a9 092 0 o7 + 001  —o of
1859, b9 E 255 97 | 4 74 | 098 —oob o013 —o 18
1874,25 239 84 5 79 } +03 -—o0o07; | —o0237 -—o017
1885,29 | 231 34 669 | o 32 003 | —o0og -0 ob
1893,10 | 236 a7 7 o4 ]‘ —0 hh -0 09 I — 07 —o 18
1896,84 | 224 24 7 61 +0 20 40 17 0 ot +o0 07
1906,10 | 219 68 | 8420 | 032 +o 17 + 035 4o 03
1916,88 216 66 | 8759 | —o0o07 +oi1h | 4+ 002 +o o4
1924,6¢9 ) 211 56 ! 1t | —o1g  +o o5 | -+ oot —o o4
Bl 60000 1929,75 209 68 | ¢ 36 | —o26 +oob i — 001 —0 04
09560004 - 1936,07 ’ 207 47 9 64 —o 36 foob | — o o1 o 03
H3Ja 0 00 c. 1945,55 204 f2 l 10 ¢b l —o0 45 Fo 1t } 0 00 +o0 03
TABLA IV
Efemérides
Fecha 7 l 0
203%00 1o!'th
201 H0 1a 29
| 200 04 10 4o
g6d .0, ... oo 198 61 10 48
1970.0. .. ..., 197 & 10 54
1IN79.0........ 1 H8

19800, ... .. .. | rgh A1 | 1058
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GLASIFICACION ESPECTRAL

La clastficacion espectral se ha hecho empleando el criterio de Morgan (4) ; resultando la compo-
nenle A del tipo y luminosidad K2V y la B, KOV.

Los espectrogramas fueron obtenidos con el espectrografo | de ved del reflector de 154 cmu de Bosque
Alegre. La dispersion de los espectrogramas es de 42 A por mm.

Anteriormente habian sido clasilicadas ambas componentes como del tipo G5 (3) y luego como k2 (6).

MASA Y LUMINOSIDAD

En basc a los valores del semieje y periodo que s¢ han determinado y a la paralaje trigonométrica
(que aparece citada por Kuiper (7), se ha calculado la longitud del semieje en kilometros y la masa del
sistema, resultando :
a = 8,353.10" ki = 35,8 u. a.

ny 4 my = 2,91

Luyten y Ebbighausen, en cambio, habian obtenido :

a=51,3 u.a.

my 4+ mg=2,14;

usando otro valor de la paralaje, a saber, T=0”165; con el valor mis nuevo, que es el que se ha utili-

zado en nuestro calculo, habrian obtenido para @ y m; + m, los valores siguientes :

w=1093,d 1. a.

my + my, = 2,69

Mediante las magnitudes absolutas bolométricas que figuran en el mismo trabajo de kuiper anterior
mente citado, podemos calcular también la masa del sistema empleando la formula empirica de Russell-
Moore (8). Siendo en nuestro caso dichas magnitudes 6,77 y 6,11 respectivamente, se obtienen luego
los siguientes valores : .

Comp. \ Comp. B \+B

0,6) 0,78 1,43

Se ve, entonces, que la masa del sistema obtenida dinamicamente ditiere notablemente de la obtenida
mediante la formula de Russell-Moore. Luyten y Ebbighausen habian encontrado una diferencia seme-

jante, pero con la masa deducida mediante la nueva orbita la discrepancia se hace mayor.
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VELOCIDADES RADIALES

\ fin de contemplar la posibilidad de que la velocidad de una o de ambas componenles pudiera
ser variable, se obtuvo un buen nimero de espectrogramas, a saber, 50 placas de la componente A
(N.E.) vy 42 de la componente B (S. W.).

TABLA V
Velocidades radiales

GCOMPONENTE A

Fecha [ U | Velocidades ! Fecha [ T U | Velocidades
Radiales * | ’ ‘ Radiales *
1945 | 1947
Abril NDe 6000 . 9:37 22 (3)[! Diciembre 5........ 2:25 | +33 ()
Noviembre . 3 10 NG| 80056 5800 ‘ 5 ba i 28 (&)
1946 | 1948
Bl A4 16 (3) || Octubre  13........ ; 45 25 (q)
Julio g 23 | 12 (6) 0. 0560000 1 6 o1 a3 (8)
9 o2 | 20 (6) | 7. i b a8 10-(10y
A gosto 8 12 23 (6) ] £705000000 | 113 | A0 (L)
7 oy 1= (6| 29 .. | 5a4 | 3t (g
Octubre 3 A2 20 (6) H DY/ - i 0 02 | 18 {g)
1 30 36 (_l.ﬁ)i M 416 | 21 (Q)
L.ob 22 15‘]1 YA G 58 o - 3o | 20 (9)
318 20 (6)] 2b 028 | 12 (g
i 3a 20 (6) || 1ho 23 (9)
2 0f | 22 (6) || 4 23 (9
1947 ' o 9
| o 36 10 (t4)
Agosto 8§ 58 | 21 (6) | GWe a3 (g)
10 06 ’ 23 (6) ' 8 23 20 (g)
6 36 I 2z (7) || 23 58 5 (o
5 o8 29 (8) 3 04 18 g
Diciewbre 2 00 | 26 (81 Noviembre 26 2 03 | 2z (14
5 ap] ! 29 g8‘)|1 o ab | ad (1h)
4 03 3o (8‘[ 3 37 ad (14
o 3o 25 (8| h 45 24 (14)
2 20 18 (6) a5, . ti 10 ar (14)
0 32 | a5 8’)!‘ ag.. = By 27 (14)
204 | Svo(gll a8.. o 38 22 (14)

Los niimeros entre parénlesis corresponden al nimero de lineas medidas en cada placa.

La mayoria de los valores de velocidad radial oblenidos para cada componente concuerdan dentro
de fo habitual en espectros tomados con una dispersion de 42 por mui. Sin embargo, hay algunos
espectrogranas de la componente A, que se apartan ms de lo que el error medio de las Llistiulvas placas
permite esperar. Si bien esos espectrogramas de la componente A parecen indicar que las velocidades
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radiales muestran fluctnaciones, el material de que disponemos no es suficiente para llegar a ninguna

conclusion al respecto v solo cabe mencionar aqui el hecho. Si dichas fluctuaciones fueran reales, ellas

serian del orden de 20 kilomeltros segiin los espectrogramas que hemos medido.

Los espectrogramas se han medido en las dos posiciones con el comparador Gaertner del Obser-

vatorio de Cordoba y el comparador Iiiger del Observatorio de La Plata. Las placas de la componente

\ cuvos valores se apartan del promedio de manera nolable, se han medido dos veces. La reduccion se

TABLA v»
Velocidades radiales

COMPONENTE B

Fecha I T. G, Velocidades || Fecha I T U. | \eloc.idades
i Radiales * | | Radiates
. | | .
1945 1' 1947
Junio 20, e 4 1o 41 -1’111\ \ gosto 28, .. ... . Miia7 17 (6)
. D5 0 pooo oo 1o 1) 1h "'6‘\1 “Josaa0cas 6 24 2t (5
Agosto 5{Posa0no0k 5 03 15 (6) | 1948
Octubre i0o560c000 P 33 25 (5] K
Noviembre 3..... 1 ho 22 (1) ifialbs 8 g 3 ({0
6 a1 | 0 (8
1946 / 4 59 a1 (12
Febrero 3.0, 0o o ab 20 (H) h A3 24 (1h)
Agosta 300 D00 ol 0 42 21 (6)] 0 4a iy (14
e v sonoo 0 07 17 5) 1 14 13 (1h)
9 20 30 (6)] 4 So 13 (14
6 37 19 (th) 12 20 (14)
Octubre i hoab 20 (5] 5311 19 (11
6 3o a1 (6) : o 3y 23 (11)
Qe | & ab 16 (6) o A4 2t (14)
... L 2 57 7 ) &) o) 13 (12
1= | 3 36 20 ;[6)’ Noviembre 16 2 35 19 (14)
] il a3 18 (14)
1947 i | 2 o | aa (14)
Agosto g 37 29 (6)1 3o a3 (14)
9 19 Py "/\!l 41t 120 (14)
10 02 i= (6) | 5 a8 19 (14)
[ 0 48 2t (5) | P00 080000 6 50 | a3 (14)
1a...... 6 1o 17 (6) 1] 28 I [ 13 (14)

* Los nimeros entre paréntesis corresponden al nvimero de lineas medidas

en cada placa.

ha hecho interpolando linealmente en todo el inlervalo. Las lineas usadas son

irabajo de Petrie (9).
Los valores obtenidos son :

Componente \ (N.Ey...... ..

Componente B (SW. ...,

422,09 ki seg

i 1g,2 km seg

Los valores individnales de las placas figuran en las tablas 'V y Va.

las que figuran en el
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