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ripidas tienen tipos de estllidos iniciales parecidos mientras que
1a actividad posterior puede ser bastante diferente.

En la figura 3 estin dadas tres curvas de luz do novas de ve-
Tocidad moderada, con un descenso de dos magnitudes a. partr del
‘méximo entro 15y 50 dias. Estas curvas de uz difieren considera-
blemente 2 1o largo de la evolucion, Las novas de velocidad mode-
rada pueden por lo tanto responder a mecanismos  fisicos muy
diferente.

En la figra 4 se muestran tres ejemplos de novas lentas. Las
marcadas oscilaciones durante la. declinacién temprana son. tipicas
de las novas lentas,

Las curvas de luz para las supernovas difiecn bastante de
aquellas para novas nommales. La figura 5 muestra curvas de I
para_cinco supernovas de tipo 1. La semejanza s lamativa

Las curvas de luz de supernovas de tipo 1 son en realidad las
inicas que pueden ser extrapoladas en ambas. direcciones con bas-
tante seguridad. Después de una declinacién de_aprovimadamente
tres magnitudes en 25 dias sigue un decrecimiento exponencial

En la figura 6 s muestran algunas curvas de luz (algo incom-
pletas) de supernovas de tipo I1. Son muy distintas de las super-
Dovas de tipo | y ademds mucstran muy poco acuerdo intermo.

Curas de color

Slo recientemente se ha despertado el interés en las curvas de
color de novas. Esto es nommal, puesto que antes 1o habia ningon
Sistema de color suficientemente’ definido como para que fuera acep-
tadopor todos. Como ya so ba seilado, es ademis bastante dificil
obtener datos de color compatibles para. objetos de lineas de.emi-
5i6n como las novas. Por esta razén hay que hacer hincapié en que
1as observaciones do una nova deberian hacerse con preferencia_con
el mismo instrumento durante toda Ja evolucion. Sin lugar a dudas
¥ pese & todas las dificulades, vale la pena. tratar do obtener curvas
de color para. un intervalo Jo mis lurgo posible. Mientras que las
curvas de uz, sobre todo en las ctapas mas avanzads, informan
‘principalmente sobre las lineas de emision, las curvas de color ofre-
cen posibilidades para seguir ¢l debilitamiento del continuo.

Puesto que por lo general slo es posible hacer un estudio es-
‘poctrofotométrico de Ia relacion continud/emision on las.ctapas evo-
Tutivas iniciales, las curvas de color son especialmente importantes
para las fases mds avanzadus. Para las novas extragaldcticas, las
curvas de color son 4 menudo la nica posibiidad disponible para
estudiar Ja_relacién de emision @ continuo.

En la figura 7 se dan curvas do color (BV) para tres novas.
Las diferencias en ol desvanecimiento, de continuo y 1y emisién que
dan claramente demostrads.
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En slgunos casos, como cn el de s estrellas muy tempranas,
es cieto que I tearia norma, es decir, a que supone. cquiibrio
temodinimico ¢ hidrotitico no % ‘aplce, ya. que e estrels mo
ifioe e condicne, e 50 e’ it e por o ko
muy apropiado pars veriicir Ias nuevas teoras, por ejemplo las do
Rute "y Vihals, quicnes etin desamollando sy tbajo. en- base
2 5o ETL" Owos tipos de estrllas que fampoco. estin en cqui.
Tibrio son as subenanas caliemes y lat supergiganes. En cstas s
trells, s observaciones preciss do s perfles de s lneas on
it Tesoluion pars detetminar s careritions ¥ su_ varbil
3ad, probablemente signiicarin un gran avance para 1a eloceon de
o modelos de atméslera apropiados

Para. ilustrar lo expucsto, presentaré un ejemplo, del trabajo aue
he cstado.realzando wimamente. Los programas de. Sanduleak en
os que @ entiict cas mil quinienas csrclas de las Nabes de
Magallans, me intresaron epormemente, por que estas Nubes ons.
tituyen m’ b aborstorio paa_el estai de.esrllas lominoras
Todes clas estin prictcamentc sl misma disuncia y %0 enro-
{ecimiento s rlatvamente pequeto. P3demos conocer por_ ende. sus
Hominosdades . colores nirinsecos mejr e s huchas estre
s de.muestra Galasa, Ademis porque.también se tata_de una
muestra de eatrlls relatvamente. complets, se puede. deducir s
Caractrisicas de 1a formacion y evalucin de. cstelas masivas,

La manera mis ripida para clasificar las estrellas segiin su lu-
minosidad y temperatura es por medio de la fotometria; de ahi
que e ol e by ¥ 15 de Swomgrn y Crawford ya e

‘mis informacién que ¢l sistema UBV solo, y es mejor para ve-
sificar las predicciones de la teoria. Por esto observé todas las ostre-
Tlas del catélogo de Sanduleak de la Pequeia Nube de Magallanes
y las cuarenta y cinco estrellas mis brillantes de su catdlogo de la
Gran Nube de’ Magallanes en este.sistem.

Usando s diversos indices de_color del sistema, encontré que
era_posible distinguir diferetes tipos de estellas nieresantes. Por
cjemplo, Tas estrellas con valores ¢, (medida del salto_de. Balmer)
igual © menor que +02 y valores de § menores que 254, son s
pergigantes con Hp en emision y con tigo espectral no mis tardio
Que B5. Owo ejemplo_lo constituye Ta clasfcacion de las esrelas
Of (ver dibujo 1, (m] * [c]). Etos obitos tienen lineas de emi-
s de nitrogeno’y helio en 1a banda b del sistema. y se distinguen
por sus pequefios valores de [ei] (que implca aha temperatura)
¥ Jos valores de [m,] que son mayores que Jo normal para estrellas
tempranas (debido  electo do a emisin en el indice m,). Aqui
e s T L
enrojahicnto segin Ta definicion de Stomgren. E1 indice m, nor-
malmenté ¢s wado para medic. ol clecto de as lineas de absorcion
cercancs 2 4100 X en estelas de tipo F. Gracias & la fotometria
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Por otra_parte un aspecto deficiente lo presenta la_informacion
fotomtrica de las estrellas O, Be y WR. En estos casos la fotome-
tra_ fotoeléetrica no resulta il para Ja obtencion de sus distancias,
debido 4 Ia falta de una adecuada calibracién de los datos fotome.
tricos observados en funcidn de las magnitudes absolutas. Un es-
tudio detallado y exhaustivo de las posibilidades que presentan estas
estrllas seria de primordial importancia
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Lo fgura 8 muesir curvas de color (UB)
novas e e gura T Tanbi o 1 color (0-B) chen dfeencis
randes.
R curyas de los colores (BY) y (UB) para la supernova
de 1573 en NGC 525 s mustan en 1 figor

Eu generl neccitumos mucho i datos obseracionsles do
clore i poder seament e los. eslados en. términcs
e

Determinacién de la luminosidad mizima

Lo luminosidad méxima es un parkmetzo esencal para Ia inter-
pretacion e Tos datos e Ja curvs,de vz, Lamentablemente, por
T encral s muy Al de detenminar, poes Tos obsdeulos som
muchas.

En primer logar, cs muy dificl saber con segurdad s ha sido
abservads 0 mo e mino. S Ia parte ascendeote no b sdo obser.
Jada e impovibledecir nada scerca do Ia posiign del miximo.
Tocuso coado 1a parte asoondentc b sido observada no. s tan
il resolver 1 problema. Debemos sscgurarnos do.que. nuestras
abmervaciones de miximo comesponden e reaidad al misimo, pri-
Gipal 'y nda secundario. ¥ ain 45§ no sempre tenemos 1a_ ceneza
3 haber llogado a1 punto mis aho de la curvs do az

En segundo lugr, hay aue considerar el electo de 1 absorcidn
interestelar, Lot e iniiales medidos ‘pueden & veecs. ndicas
ol monto sprosimado del exceso do color y consecuentemente.do 1
Shiorcin. Fero ertamente o peden dar ninguna respucsa cxacts,
o1 sprovimadamento cxacts, 4 1n cuesion, MeLanghin. (196) i
Hiza"in molclo do abtorin palictn pars calowar s Iumigside.
de Hbrada do I sbsorion. Kopylov.(1952) hace o de 1o exeeson
e’ color calculados parn estelas cercanas

Togar, abitualmente. o % conoce la distancia, M-
o6 s e s s e oty o 1o
Sumo pur. trabujos ehadisoos. Tampocs on de- mucho, valor
s novas ndividusls Tas distncias Gervadas & travs de parsafs
secularesdo.iacin gaicicn. Medicones de s ntenidads 4o
Jincas interstelar puden car una iden scerca de Ty distancia de
una nova, pero 1 inomogeneidad dl materal sbsorbente haco. que
st método también sea. de baa calidad.

El Gnico caso e ol que se puede determinar la distancia con
bastante precison e para. noves de. otrs galaias o posblemente
oo subsistemas estclres de muesra galasi, Wl como Joo e,
Cube mencionas ol trabafo Tondamenal de Arp (1956) sobre s
novas en 3L Las novas en'las Nubes Mogallincas no han- sido
Sbieto de. grandes.esfuorzon observaciomles. Actudlmente, s cosas
estin. mejorando gracias 4 la mspeccon constante que” st o
Vando s cubo Graham y Araya de Cerro Tololo de 145 Nubes Ma-
sllinicas (1971).

s
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o que permite spliarls un método fotometrico puro: sdo se debe
medir % magninid apirente y determinar u periodo.

Qs aelas e s ien prferetemente 0 1t brvzos -

et o T suprgane de g et M. Son o ko

vonie ndicadorcs e a ublcaion Be Tos brozs, segin To b
Tmosrado. recientemente T. A, Lee. (1970). Si_ bien. a fotometria
e "banda ancha como, el UBV o presenta problemas, parece. mis
aocuado o ‘empleo. de medicions” fotométrcas en. longiudes de
Onda més argas, como las bandas RIKL e sstema de K. L. Jonnson
(i) S emburo, o et do ot o do el o
mado gran impuli fuy probablemente por 1a neceidad de contar
“on equipos Toméircos s compleis, ts coma fos desrrolados
D T fogibn infrrtoa del capesao

De cste corto resumen scerca de las ditiotas clases de estrellas
que permiten un adecuado estudio de I estructura de Ja Via Licten,
\na imers, conelusion ¢ 1o necesidad de.conts €on una. buces
culibrucion de.las magnitudes sbabhtas de las esrollas considers:
3as. Peno como acabamos de ver, ello no siempre €3 posible, y cuando
lo e, debe ser tomada en vt Ia_podble, exencia db emtores
Semiticos que afectan la determinacidn de disancas, y en Glima
instancia as dimensiones do Ja Via Lictea,

Una mencién especial merece el sstema ubvy que si bien 50
e adevuado pars of esudio do las esrllas tempranas vinculadas
o Ios brazos epirles, pemmite, sin embargo, una. separacon bien
Gofiida’ entre las enapas y supergigantes e tipos espectrales B2 &
X0,'y entre estrela de Poblacion 1y I, Com eto gimo implica
diferencias e contenido metdlico . por ende de edud, oste método
< e pars e estudio de las crellas wbicadas.focra del lano
3% la Vid Thctea

Es menester agrogar también que la aplcacién de la fotome-
tia sl ctudio de I Esuchura galictica. st severament iitad
por In absorcién interestear, e difieta Ta obiencion de Informa.
n's distancias mayores de nos 4 kpe el Sol. Por el ot lado,
Sinembargo, esto posilta. el estudio de la ditibucion del polvo
inereselar; que e de.fandamenta] importancia pars el desarollo
e una teoria scerca del origen 7 de s evolicion de los ‘brazos
expires

Pars finalzar esta descripeion del emplo de a fotometria_en
1 determinacion de a estrctums galdctica % pusde resumiy diiendo
e los métodos s procisos con que contamos en . dctalidad
son Jos que siguen, En primer término la observacién UBY de cim-
Tos abiens, que nos sumintrark distancias y. exceos de calor, Lo
e la fotometria. UBV. o cekidas con periodos mayores do 12
dixs, y fnalmente 1 mdicin de Ia lnea Hp en sstrolay tempranas,
en'Tad que, s ademis so mide la fotometra, UBY. sc puede gervar
108 excesos de color ¥ por ende la distribucin del pove interestlar

-
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En estos momentos las dos técnicas independientes son adn muy
importantes para ¢l estudio de las estrellas. Ahora bien, gcules son
Tos_problemas que debemos estudiar con estos. procediimientos? Ba-
sindonos en que la astronomia. ha sido siempre una.ciencia de des-
cubrimicntos_observacionales un drca. de fundamental interés es el
el estudio de los objetos recientemente descublertos. Otra. rea im-
portante s Ja que utliza la teoria de las atmésferas e interiores
de estrells para determinar sus propiedades fisicas (las temperatu-
ras,gravedades, composiciones, edades y fases evolutivas). Obvia-
mente s necesario verificar la validez de la teoria, comprobar la
aplicabilidad de los modelos de atmsferas en equilibrio_termodi-
nimico local (LTE), comprobar las predicciones de los modelos de
“non-LTE" y/o de modelos dinémicos. En sintesis creo que el objeto
de estos estudios o5 conocer la variedad de estrellas exstentes y.
comprender el por qué do su_ composicion, su historia, su fase evo-
lutiva y sus caracteristicas fsicas,

En forma mis especifica_trataremos tres campos de_investiga-
cibn, que & mi juicio son importantes para los astronomos que tra-
bajan en el hemisferio austrls 1) estudios de objetos pertencaientes
2 nuevos catilogos; 2) estudios fisicos, y 3) comprobacion de teorias.

El traslado del telescopio Curts Schmidt de Michigan a Cerro
“Tolalo ha 5ido un hecho, muy importante, ya que de los programas
que se han llevado & cabo con sus prismas obitivos han' resultado
descubrimiento muy valiosos de distintos tipos de estrellas, por cjem-
plo, de estrelas muy tempranas, estellas huminosas, estrellas pecu-
Jiares de varios tipos, estrllas muevas que pertenecen a Jas Nubes
de Magallancs, estrlias vieas (de poblacion. 1), ete. EI progreso
del programa de Michigan de la clasificacion en ¢l sistema MK de
todas las estellas mis_ brillantes de magnitud diez, implicari un
muevo catilogo Henry Draper. La gran mayoria de las estrellas ca-
zece de fotometria UBV, y creo que este nuevo catilogo serd una
fuete imagotable para vestigaciones fotométrius 3 especiosclpl
cas futuras,

En el caso de estrllas relativamente brillntes, que estin al
alcance do nuestros instrumentos de alta. resolucién, (espectrégrafos
Coudé_yespectrofotémetros) cl hemisferio sur offece un nimero
excepcional de problemas importantes a resolver. En la_constelacion
de Carina, Walbom descubrié_recientemente estrellas el tipo 0 que
son las mis tempranas conocidas hasta la fecha. Sin duda sta es
una_regién en la que el proceso de formacién de estrelas muevas
s muy activo. Estrellas de similar interés son las del tipo B abun-
dantes en helio, las estrells identificadas por Bond como deficientes
en metales, las estrellas_que podrian ser asociadas con fuentes de
mayos Xy las estrellas peculiares do tipo espectral A En muchas
de_estas estrellas es posible hacer estudios fisicos basados en la
teoria. existente, ampliando asi muestros. conocimientos.

-
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FOTOMETRIA Y ESPECTROSCOPIA ESTELAR

Parmicx 5. Ossuam

Obsercatorio Interamericano de Cerro Tololo*

Histéricamente la_ fotometria_estelar ha_ consistido en la_deter-
minacién de la intensidad estelar en determinadas bandas anchas
el espectro, como por ejemplo se realiza en ¢l sistema UBV. En
cambio la_espectroscopia._estelar se dedica a. obtener la. intensidad
de las lineas, relativas 4l espectro continuo. (Por qué existe_esta
division en dos téenicas, cuando lo que se desca conocer. realmen

s Ia intensidad absoluta del espectro para cada. longitud de ond

Obviamente la divisibn persiste debido a las limitaciones de
Jos instrumentus usados actualmente. Asi por ejemplo. tenemos las
fotomultiplicadoras, que dan muy buenos resultados para determinar
as intensidades absolutas, pero_que_pueden mediv sdlo unaparte
del espectro. Ademis no son convenientes para medic cientos o miles
e longitudes de onda. Por otra parte la_ placa fotogrifica, que es
un buen detector multicanal, ¢s muy dificl de usar para medidas
de espectrofotometria absoluta.

Actulmente cstos dos_campos ya mo son tan distints, poraque
20 utan inimmentos Totoslchridos mullicuniis e permnen eipeo
i o de by oo, Taniin Ty i

o deun ol canal e srven pan. spesiralolomeiia. s A
Ticlucitnen loghades preslogsonaias, por eonpie, én B 80
n ot lineas de ‘abrotin. Farcce_ g en’ un foturo cercang
Gispondremos de un detecor cas dea, basado en cimarss do TV,
que ofreerk s ‘ventas de Ias foromulipicadorss, e decr, do
o ntenidades absaluras combinadas com I ventcas de s piacas
fotogrficus, e permiten medir todas a paries el espoctro sl
tncamente, En st cato podremos hablar de- especrtotometia
cxear o vee de babiar de otometray especroscopi separadament,

* Opersdo por la Asociacin de_Universdades pura_Tovstigaciones e
Asconomia T, 1ajo st on . Neom Scence Foundtin

-





cover.jpeg





index-48_1.png
Agradecimientos

Las ideas presentadas en esta_exposicion provienen de muchas.
personas; debo mencionar especialmente 4 mi colega canadiense, ol
De. F. David A. Hartwick, quien me ha. introducido en la_proble-
miticade los cimlos. También desco agradecer a la seforita Elsa
Visquez y a la sefiora Elisa Bauer por su ayuda con e castellano.

REFERENCIAS

s, G5 Balas, B and Roprech, 1+ 1970, Colog of Str Clsters and Ao~
esmion. (Buapet: Akademiai Kind).
A G T065] ) Galie Srvure, o Blaanw and St (Chicagor
Univesty P
Boud, H. E. od Pery, C: 1071, Publ. ASP. 53 638,
Eeren, 0. 1. 3nd Sundiae, A+ 1969, Ap. I 155. 660,
3 I D3k Dislap Obe. 4. 1
Hansen, L. and Kybergaard, P 1071 Ase . Adroph 15 125,
Hartwidk, ¥ D. AL i Heser, ). B 1071, bl ASE. 83, 53
12, ap. ). 175, 7.
e A ) (e e
Tk, 1. B, Aobiesr, 1. B snd Will G.0 1972, Ap. 1. 174, 573
ok F D Ao ) £ 1572, ap. . 174,557,
o, W, 1 1071, Thess,
G, P Sptaer. I L Chevalir, RA.: 1972, Ap. J. Let, 176, 1 51
Racine, T 1065, AJ. 74, 1073
Samduge, o Egien O, 11 1960, Ap. ). 158 685,
Sirom §. 5o, K. and Brcgman, T 1971, Bubd. ASP. 53, 765
T WG T, NNRAS, T 300
Wesicdund, . 2 1971, Adr. and Asroph. Supol. 4. 51
Whie B 1070, Ap. I Seppt 16, 555,
Zion, R ) Newsl, B, . Gibsn, 1. B: 1972, At and Asroph. 15, 3.






index-4_1.png





index-49_1.png
FOTOMETRIA DE NOVAS

A Anvgec

Obsercatorio Europeo Austral, Santiago - Chile

Introduccion

Los primeros datos de novas son muy antiguos. Aplicando un
criterio bastante amplio, podemos decir que I fotometria_de novas
tiene mis de mil quinicntos aRos, si nos relerimos a los primeros in-
tentos de comparacion con otros objetos. Por supuesto que la mayoria
de las novas rogistradas antes del ano 1500 son interesantes solamente
desde el punto de vista estadistico. Tncluso el significado_estadistico
de estas primeras novas es bastante dudoso, porque s muy probable
que gran parte de los objetos citados como novas, hayan sido metcori-
tos, cometas ¢ inclusive estrellas normales. Sin embargo, existen ex-
cepciones. La mis conocida es por supuesto la nova del 4 de julio de
1504. Por 1o que conocemos, es una de las primeras supemovas jamds
sogistradas v su remanente, la nebulosa del Cangrejo, aun sigue siendo
uno de los objetos mis espectaculares en la astronomia.

Tycho Brahe fue el primero en proveer una verdadera curva de.
Iz de una nova, Lo aue hizo fue observar la supernova. del 11 de no-
viembre de 1573, desde que tuvo brillo inicial igual al de Venus. Las
observaciones continuaron hasta que el objeto dejo de ser visible a
simple. vista, dieciséis meses despuds de que habfa sido detectado.

moderno_estamos_restringidos
a las novas del siglo veinte. Por otra parte desde principios de este si-
&0 se han recogido una gran cantidad de informaciones. -

Importancia de la Fotometria de Notas

Nuestros conocimientos sobre novas so basan en gran parte en cl
conocimienta de curvas de Juz. Esto no cs solamente dcbido o que los
datos Totometricos forman 12 gan parte do la nformacion disponible
sobre novas, sino también al Becho que la interpretacion de 1as pro-

.
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guarse en primer lgar si los datos UBV. obtenidos con diferenes
fstrumentos son comparables, en sogundo Ingar babek que averiguar
Cual 6 n nformacibn strofsich e contenen esos datos.

L comparabildad es un problema citco. No hay problemas gra-
ves e fns e evolucionaris  fnals, La_ semefnea.reativa de
o espectros de I nova. con los e as etrelas normales permite o
Tn tansformacibn de magnitudes Y. colors nsrumentles ea. b
anie directa, Sin embargo, para o gran parte del fnteralo entro
las ctapas e pre- "y postnows, las bandas de emisign son do-
minanics, En est caso I seeceon de esellas patrones pars 1 con-
Ve de magikudes y colores Y8 10 e adecuads La Gnica sakda
pare estos problemas graves e wsr wna combinacién de bandas pac
Simes lo mis semciae posile s I del sisiema patrn, s dec,
Con conante de tramsormaci Io mis cercana posbie 8 1 unioud

En la prictcs e  menodo bastane dific sdoptar un sitem.
fotométrico de.banda._ancha, puest aue. e zesuad depende. del
elccoplo de o sy del receptor Lus constates 4 transfor.
aciin 4o magaitud y color s desvian a menudo de la unidad en
Ui Gl por clento y & veces mds En sie e no podemos experat
quc T comparabitdad s may boena. Fernie (1960) inform sobre
Oiergencis do varios décimos de magnitud paa abservaconcs .
chas Simalincamente con disiolos isumentos.

Icluso con un sstema de bandas pasants que no sen €l sl
20 piede obtence Ty Ducnos resltados. Sin embargo, por Tazones
3o “comparabidad lae observaciones doberan hacere | prferene:
mento.con el mismo insmumento 3 través de todo ¢l lapso de In
cvociin. St csto o fuese posible €] umbio do imtrumentos debe-
i apoyuri en observacions imltness o casi simuiness
Ex ademis csenial sefalae que I transformacién entre sstermas
nstrmcntales”dierntes depende. del Uempo, Las intenas bandas
e’ i exidentes en 1a gran parte de s espocrn de. novas
o que los facores do bankformacon cambien sépidaments,
do el contimao 5o Gesvanace.

En cusnto al aspecto asroisico debe seflarse que I oterpre-
tacidn do T fotometei do bandas anchas de novas s mdudsblemente
mucho mis complcads que de estrllas normales, Esas dfculudes
o interpretacon. son it promunciadas e las primeris. etapas do
evolucion, cvando el contino € todavia bastants uert comparads
T aid e emiin, Nornadamete, i e o ando
isten It tciores aportidades. para obicner copctros o a movs:
T medicones especolotoméias pocden. resaiver entonees 1o
problomas de nterreacion.

Tumbién es importante seialar que la fotometra_ obteida con
02 banda pasente ancha puede produci resuados difiles de -
ferprtar. S embarko, 4 las mediconcs incayen e bandas como
cn'el UBV, 1y stusein se torna. mcho mis favorable. Tenemos

—a-
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‘piedades fisicas de éstas, hubiera sido extremadamente dificil sin las
curvas de luz apropiadas.

De ningin modo debemos defar de lado la gran importancia de
I espectroscopia de novas. Es esencial obtener espectros de todas las
novas posibles, pero aunque tengamos s condiciones para. obtener
espectros en gran nimero y de buena calidad, no podemos prescindit
de la fotometria. La fotometria es necesaria como suplemento 4 los
datos espectrogrificos. Un buen ejemplo de la interpretacién dual de
datos espectrogrificos y fotometricos s el trabajo de Larsson-Leander
sobre DK Lac (1953, 1654 a, 1954 b). Por otra parte la fotometria nor-
malmente ¢s la inica forma que tencmos para. seguir la evolucién
de una nova a través do sus fases posteriores, Para novas en sistemas
extragalicticos es a menudo la tnica forma en que se pucde obtener
informacién cientifica.

Con el desarrollo de nuevos sistemas y métodos de fotometria de
precisidn, se ha notado un interés creciente en la fotometria de novas
en nuestia Galaxia. como también en otros sistemas estelares, ¥ en
realidad debemos hacer notar que hay una gran necesidad de clla.

Sistemas fotométricos

Para a fotometra do novas, como también para I Iotometra
eners, podemos distingit enre Jo sisemas de bandas ancha, ban:
s nteimedias . bandas angowas, La. selccitn del sistema & usar
deheria hacerse en. generl, considerando.primero los fuctoes aso-
{iicos d los datos & obtener, y en sogundo érmino la canodad do
Juz disponible. Una gran parts Je 1 foometra de novas ha sido b
ch'con bandas pasuaie anchas. Desda um pasa do vita_ prictico
st s bastante matural debido a que Ia Jotomeria de bunda ancha
s ficimente rlaciomable con 1as ‘bservaciones fotogrificus. Es ast
Como las primers observaciones visuals fueron. seguigas po fotore-
i Totoghiica con bandas pasanes s anchos eran par
ot dl ofo humano. No obstane deberia seflarse que Ia mayoria de
os observaciones fotogrificas publicadas, sunque & menvdo.son do.
orninadas “oeuale”, gtin_en relidad hechas con bandss pasates
. smilares 4 1a binda B del setema UBY.

A s ctin e oot G b s s 1o
por razones de cquipo el representa en redidad una
ke buena desde e punto de vita astoisco, Considereos breve-
menie e sistema UBV, ¢l que predomina actlmente. Tine cieta-
Tente grandes ventajas, Pars n gran parte de Jas novas el wo do la
Tanda ¥ 0 (preferentemente) e Ta banda B, permiid llegar @ una
magitod limte e e 6 mismo orden que o} de 1 iz itegrada.
Eo vale par i mayaria de s placas Totogrifcns azales comg -
i para Tos citodor de los fotomuitpheadores.

1 problema de la itesprtacion fisica de Jos datos obtenidos es
mis complicado, y puede 36 dhidido.en dos pates. Deberd avert-

46—
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Curoas de luz para novas

A primera vista las curvas de Iuz de la mayoria de las novas
pasecen bastante similare, Tienen. en comiin un aseenso ripido hacia
el ‘miximo, soguido. por una_ declinacion mucho. mis lent,

ol figura 1 st reproducida la conocida curva de luz es-
quemitica de MeLavghlin (1960).

Tor razones obvias It clapa. pre-nova s la menos conocida. Sin
embargo, ¢ conocido que Ia Tuminosidad s constante o vari.ie-
ulamment.y ol espoctro cormespondo al de.una estela de ala tem
peratura, Exsten ragones para creer que los nucvos y_ extensos pro-
Framas do survey fotométricos y espectroscdpicos solucionarin. en
Darte Jos problemas de Ia ctapa. pre-nova.

EI ascenso.inicial ha sido. muy répido en todos los casos obser-
vados, sendo su duracion del orden do un dia o aun menor. Esta
ctapa marca ol comienzo de la expulsion de materia. El cspectro
ahora se hace mis deinido y cambia hacia una clase spectral s
avanzada. La rapidez del ascenso.iicial s Ja causa obvia de que
Tos datos observacionals de todo tipo han sido escasos.

Un' pre-misimo de aptoximadamente dos magnitudes por debajo
el misimo principal puede o puede no esar presente. S et pre.
snt e’ o s Seguido por . deelnacion menor. Bn el
ir S e cuknte que cscipurd sormlmete & I ohervacin
B ot o st - s Ta s i it
nitudes también dura muy poco. Inclusive en esta ctapa <l material
Gbservacional s también muy <scaso. Cuando la curva, de Juz st
en la ctapa del ascenso fnal, s expulsion de materia ya ha producido
una atmésfera muy extandida, y €l espectro se parcce al de una
estrella supergigante

Com se ha_ mencionado, se dispone de muy pocas observacio-
nes durante las ctapas evolutivas comprendidas cotie 1a do prenova
3'1a del miximo. Por o tanto es do suma importancia que se reaicen
Gbscrvaciones 1o mis frecuentemente y o antes posibls, apenas o
haya anunciado una mucva nova, Esta s Ja tinica forma. de’ mejorar
Dueszos conocimientos sobre esta parte de la evolucidn de las novas.
Ademis dcbe entatzarse. e hecho, quo la apides del scenso nical
 menudo_convierte  a fotometra en el nico medio para studiar
T variacion temporal.

Por desgracia_normalmente el objeto ya_ha pasado su méximo
principal de uminosidad cuando.ha' sdo anunciado como nov. Esto
implica una_enorme desventaja para obtener informacion sobre los
‘procesos del estalido

El miimo principal de luminosidad dura muy poco, tipcamente
mencs o mucho menos do un dia. El sumento de volumen st shors
compensado por un_dectecimicnto de la profundidad. ptica y n
ol cspecro s bandas do_emision comienzan o ser_ considerabls.
Desde csta ctapa. en adelante los datos observacionals. son. muchs

-





index-52_1.png
entonces la_posibilidad de separar Ia_ influencia de las bandas de
emisibn de 1as del continuo,

S6lo_ ocasionalmente se ha hecho fotometra de. novas con los
sisemas de bandas ntermedias tadicioales, Las razoncs para. esto
son’ obvias. En primer témino ' igualdad de flufo total, hay mucho
‘menos Hufo disponible que en Ja corespondiente fotometra de banda
ancha, En segundo ugar, normalmente la iterpretacion fica de
oo datos obtenidos s mis dudosa que pora. mediciones de banda
ancha BI efecto promedio en la relacon. Smisidncontino & ménos
favorsble quo el caso de bandas anchas. También Ia ubicacién y los
anchos de las bandas de cmision son mis criticas para la fotometria
e banda ntermedia que pars 1 folometra de banda. ancha.

La fotometria cn banda angosta de novas hasta I fecha ha sido
muy poco utlzada. Es cierto que la misma intrinsecamente permite
Clectuar mediciones precias de. interpretacion Hsiea. direct.  Sin
embarko, para e fura esimente Gl los Hitros deberfan ser csco-
Fidos pars cada nova individualmente. De oty modo 1as ubjcacio-
ey s e de s bundas G emin i e
s mediciones sean incongruentcs o tanto de poca sgni
Coion: Ademis o ook oo anfosta aprove Soo ana
e fraceion del fufo foal, por o que pormalmente 7o se podrd
Dacar més ald de I magnitud lmite ¢ 1a especiroseopta.

Fotometria Fotoeléctrica - Ftogrdfica

Hasta la focha la mayoria de las curvas de luz se han estable-
cido fotogrificamente. Por razones pricticas es ¢l método que toda-
‘domina, pese a que las observaciones fotoeléctricas son cada ver
s’ abundantes, sobre todo en las primeras fases de las curvas de.
oz,

En la primera parto de una curva do luz las observac
fotoeléctricas son indudablemente. preferibles por s alta_precisién
¥ por su alta resolucién temporal. En esta etapa do la_ evolucion es
specialmento.interesante notar atn fluctuaciones menores, puesto
que estamos tratando con condensaciones dentro del estallido inicial.
Induso en las primeras etapas la fotometria fotocléctrica es la Gnica
forma para poder establecer fidedignamente fluctuaciones de las cur-
vas de_color, En las etapas posteriores, la fotometria fotogrifica s
una altemativa muy buena para las observaciones fotoelécricas.

Normalmente tendemos & pensar que la fotometria_ fotogrifica
es posible solamente para sisteras de banda_ancha. Sin embargo,
deberia. rocordarse que también so puede realizar fotometria do
‘banda angosta.fotogrificamente con 1a ayuda de un prisma objetivo
o cualquier otro_dispositivodispersor sin ranura. Como_este tipo
de fotometria_ normalmente carcce de_resolucién bien definida, no
debiera hacerse intento alguno para trabajar con perfiles de contormo.

-
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mis abondantes que para las ctpas previs, Deberia hacerse hin-
e qu l misimo G huminosd & un parimer muy cenc
i 13 interpretacion dl esalido de una hovs.

En a etupa de decinacén temprana, comiezan a aparcer de
mavers Desate promnciada s mimidualage, Tan ea todas
Tas movas, 1. tendenci del deceecimiento de.uminosdad et bien
marcuds, aunque en muchis novas ocuren sclacions intenss. Lo
Gecinacion temprana termina. cvanda 5o lega 3w Nimioosided
32t custs magoindes debafo del st prncial de um
Doxdad, Lu expuion de matera coninda. en' e ciapa en forma
parch o ‘una. tere de condensaclones. E1 cpecre comiena
oreie it s 3 o e 0
Eipico expecio de novi” La mayoria. do s ohserarioncs 4
nibles corresponden a esta etapa de la evolucion. v

En I etapa de trunsion o donde aparccen s mayores die-
rencis ndividule. En 1 gy 1 5 den e, poniiiades drenics
o curvn. do . Vermos que 1a lominosidad puede o decinar mo-
onamente, > poeds o una decipacn coh ecacions ieras
Superputar o, puede ocuris wn minimo.seguklo por . moupe:
Tty Encorlqulrs ds o caon, Ia_ tape de.tanscon i
{om Timimosidad) cunndo 1 ssrclla 5o b debiliado.slededor de
Sis magamudes tepecto de ' laminosdad misima. EI sspectro
e e s ahora 81 po extela i 3 57w apecno Gt iy
nebular. Nuevamente comienta & nolarse I 4l . bservacionce

La decnacon e (o dechnacin s do ot s s
magnitudes). & normalrcnte batante aniforme. La capudon
rminado ahors 5 T decimcién & cuusada por o deirecimienta
el proundid Gpic. EI cspetry 5 Sogletamente pebula,
En et it tapa e I evolucin o materal G observacin vl
Ve i soe muy skt Eto et s pse 8 mem ers fhel
Coninine Tt obtervacions fotomithens de moves galetcs co s
amentoe 9 tarmago medane

Ta capa postnonn st definida_por una. magaitad constante
o varabie qut s bl provinadaménte e el mismo el de
Smincidad ‘goe Ta. pre-nows EI cspeao. postnovs 68 continuo &
indica um temperatirs, uy”lt. Ts pocks obervuconcs fatoms.
et que. exitgn pucden. s s sama’ imporsncia pam T teors
e s hovse. En e conents cabe. menconas ademis as novat
Tocuments de 183 que todavi s Sbe Ty

Aaliceos shos lgumas curas de b ndividules. La i
2 muesira s curvas O6 2. de pows muy ripidas com unm cada
de'dos magninudes & pai 4o misino en anks e oo dez dia:
Lo abics i diados o orden G apies de decnacin:

Extas tres corvas de luz como s de cut todas s novas -
pids tenen en comin una. dechnacidn temprana. niforme. rpids.
For'ota part I figua mucsra quo pa 12 clapas mis avanzades
Ko dicencias son comiderbles o Sgniics qoe 15 novg Moy
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Normalmente la energia Je radiacibn del estalido ha sido calculada
solamente.en baso a medicones hechas con un itro V. Esto quiere
decir que suponemos que la correccion bolométrica s esencialmente
despreciable, o que debemos aceptar ¢l tratar solamente con la
“energia. de_ estallido V.

Ta suposicén que la_correccidn bolomtrica sea insignificante.
es una simplificacion pelgrosa. Las lincas de. emision ya son facto-
s dominantes en s etapas iniciales, Adems. se ha descubierto
(Code, 1971; Code y Savage, 1972) que lu nova Serpentis ha aumen-
tado su luminosidad ultraviolta cuando Ia luz visual ya. ha dechi
nado dos magnitudes después del miximo.

Esto significa que la correccion bolometrica debe ser importante
a partir de la_primera fase evolutiva. Debido al debilitamiento. pro-
gresivo del continuo debe presentar ademds wn_gradiente muy po-
sitivo, que bien podria ser mis cmpinado que <l gradiente negativo
de Ta Tuminosidad. visual medida. En otras palab.ss, podria ser muy
difici localzar en el tiempo la distribucion real de energia de. radi
cién del estallido, aunque las curvas de luz sean cunosidas.

Lo mejor_que podemos hacer con respecto a las correcciones
bolométricas do Jas novas e tratar de estimarlas por medio de es-
pectros /0 mediante coloes.

Las “energias de estalldo V" oblenidas para novasgalicticas
estin comprendidas en el rango entre 35 104 1 5 106 ergs. (Aller,
1954; Payne-Gaposchkin, 1957).

Queda_confimado muevamente que Ia_suposicién de la_insi
nificancia_de la_correccién bolomeétrica puede. hacer que las “ene
gias de estallido V" sean mucho mis bajas que las verdaderas energiss
bolomeétricas de radiacien del estalido.

Comparacién de nocas galécticas con las de otras gulasias

El trabajo de Arp (1956) sobre las novas en M3L ha suminis-
trado un excelente material para comparar Ios parimetros fotomé-
tricos de las novas de muestra galaxia con las de M3,

En conjunto, las curvas de Juz de las novas de M3L son bas-
tante similares a lus de las novas galicticas. Esto parece valer también
para la Tominosidad misxima y en forma aproximada para la relacion
entre la Tuminosidad mixima ¥ la velocidad:de declinacién. Las ener-
gias de radiacibn del estallido estin exactamente en ¢l mismo rango.

El material obtenido de las Nubes Magallinicas es mucho menos
extensivo que el obtenido de MB1. De los datos existentes pareceria
que la similitud entre las novas en Ia galaxia y en M3L se extionde
también & las novas-en las Nubes- Magallinicas.

Desde el punto de.vista_de la. evolucién. estelar seria crucil
confirmar (o rechazar) esta.similitud, como también sera.intere-
sante poder extender las comparaciones a otras galaxias.

) e





index-63_2.png
Fie 11

Belacis ente ol acenso il 1 declinacin sesin Schmidk (1957). 1 indica
iy e scenso e o dos itimss magoiels. & 4 & indican ol tempo.
e demacin mdo 8 T don 3 tes primeras magnituds, respecivamente

Normalmente o tiene mayor importancia definir t; y t,, puesto
que esto silo implica una pequera contibucion 4 I energia. de
radiacien total en las fascs inicial y final del estalldo. C es una cons-
tante conocida. V(t) cawsa problemas solamente si Ia curva de luz
o ha sido cubierta adccuadamente con observaciones. Para una
nowa galictica ni D, i Ay son por lo general bien conocidas. En
ol caso do una nova en un sstema.extragalictco, D pucde ser de-
terminada a veces con bastante precision. Esto fambién vale para
Av. El caso de la comeccion bolométrica en_cambio, es siempre un
problema. muy dificl, porque todavia no conocemos suficientemente
1 distribucién general de energia espectral de las novas. Por lo dicho,
Tos nicos parimetros que presentan dificultades son D, Ay C.B. Sin
embargo, se puede obtener valores bastante fidedignos para Dy
‘Av, sobre todo para novas en M3l y en las Nubes Magallinicas. En
1a mayoria de estos casos ¢l error de D es isignificante. También
para la_determinacion de A, las novas en las Nubes Magallinions
Son muy favorables, puesto que la_ absorcitn galictica s bastante
bai, y también lo ¢s la absorcion dentro de las Nubes mismas,

De todos modos, incluso para novas con disancias y absorcién
conocidas, la_correccion. bolomeétrica. constituye un serio problema.

-
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FOTOMETRIA Y ESTRUCTURA GALACTICA

Auejapro Feste

Obsercatorio Astrondmico L Plata

La introduccién hace diecinveve afios del sistema fotolécrico
UBY por H. L. Johmson ta permitido wn desurollo cxraordinar
en I Sl de e ténicks e I (ot ool &
Sstronowia, Esto ba sido consecucocia, de su fiel reproduccion. por
Gitintos cbsorvadorc, pue . su definicidn e nececrio poseer
o clementor simples tales tomo un telescoplo relector, una, foro
multiplcadora 1P21, y ftros standard de. vidio, todo el al alcance
i el el medammcns o

s ventafs del sistema UBV e l aho grado do precsén que
resultan do. s medicioncs fotocicricas, A pesar de’ que. con 6
transcunso el tempo se e han sefalado.algunce defewios, % ba
acmaido en este Sitem une enorme cantidaa de informacidn sobre
magninudes y colores e decenas do mes de diversos objetos odes.
s, tados ooy en.un sitema nico y homogénee, . Felmento
Imercomparabics

St bien ¢l conocimiento de la_estructura espial de la Galas
e anteior s sistma UBY, el empleo de éste en Ia observicin. de
Sgunos astos determinados nos B permitido una visn més cars
3¢ eonsttucion.

En la Via Lictea sparecen diversas clases de_objtos; tanto
estelares como o €stlarce cada o de cllos con una ditibucion
Spacia diferente, Noesto intrés et vinclado sl esudio de J €5
ractura galictica, pero solo hay un aspecto de cla gue e 108 pre-
Senta de maners clra: 1os brusos espirles. Por esta razon debemas
Timitarnos a1 €studio fotométio.de s objetos o una. distribucion
directamente relacionada. con 1a ubicacin de Ios brazcs.

Una lista de los cuerpos cclstes mis sonspleuos ubicados en los
brazos espirales debe nchir:

1) Cimulos sbiertos fovenes con edades menores de 5107

ats,

2) Materia. interestelar, Ja que inclaye polvo y g5,

—e
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vinculado con a intensidad de la absorcién. Cuanto mayor cs se nime-
10 mayor cs la absoreion, o por ¢l contrario mayor ¢ I emision, s
1 catrlla eventuslmente presenta._hidrgeno en emision. No. in
viene pary nada. Ia. sbsorcion intrestelar i la absoreion atmosérics
3¢ a1 modo que ste e un método de abservacidn muy Simpl.

Este sitema ha_sido. desarrollado observacionalmente. por D,
Crawford y sus asociados en el Observatorio de Kitt Peak, Jos que
B establecdo . conjunto do 80 esteellas que definen €f sitema
Hj (Crawdord y Mander, 1966). X

Usando as mediciones de I linca H3 de un_gran nimero de
estrelas J. D, Fernie (1965), y J. A, Graham (1967) han electuado
ma calibracion do las magnitudes absolutas en funcién de los valo-
xes obserados do Hp; mis ecientemente una. mueva. caibracién. ha
ido.obtenids por Crawford (1972). Si bien los valores muméricos
Son levement istintos unos de otrcs, ¢l error con que rsulan 1
nagnitudes absolutas es del orden do - 075, Jo que puede trod.
cir ‘lguna indeterminaciin en lus disancias ‘st obvenids.

Dos ciemplos lustrativos de Ta_aplicacion e este método so
presentan . los trabajos sobre T asociacibn Scorpio-Centaurus (H.
Noreno y A. G. Noreno, 1965), y sobre las esrelas tempranas en
Ia region de Carina_ (1. Grabam, 1070). Ambos pruchan que Ja me-
dicén de 3 es wna. poderosa téenic para. el estudio de la Vi
Licten

Lamentablemente el método de 1a linca HB no es apl
a las esrellas O tempranas, pues éstas no’presentan cectos
minosidad debido a la falta de_sensibilidad de la lnea al electo
Stark en altas temperaturas; st fustamente no permite su aplicacon
a las estrella fovencs muy estohamente vinculadas @ o5 brazos
espiales.

Siguiendo los criteros espectales de Juminosidad, A. U. Lan-
ot (1970) realizg un ensayo de clasicacion foométrcy deestee-
las O mediante filos inerferenciales bicados n Jas lineas. do
emisin del NI (x 4637) 'y He 11 (x 465), y obtuvo una muy
bl relacién de la intensidad de ambas lineas con Ia magritud. ab-
soluta. Una consecuencia. do. estos Timitados resultados s que ol
campo de.investigacion esti ablerto o mucvas posibilidades. Si s

dicra obtencr una razonable vinculacibn. entre las Juminosidades
' las estelas O, y el valor fotométrico de alguna. determinada
linca 0 del continuo, se daria un paso importantisimo en el cono-
cimiento de Ia estructura espiral.

Otra clse do_estrllas vinculadas a la poblacion mis joven do
la Galaxia e la de las estrllas Be. Su utlzacion fotométrica no
e posible, por la prescacia de cmisibn ¢ Ja serie de Balmer ¥ n
oI continuo ultravicieta.

Por esta raztn, las mediciones en UBV de las lineas de hidt-
geno con filuo_inerferencial, etin totamente falscadas i se las
compara con estrellas normales del mismo tipo espectral. Las etro

.
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3) Estrllas do tipos espectrles tempranos, de 0 o B3,

2) ol con emison en Ta Tinés espectral o, conocidas

como Be,

5) Eorellas Wolt Rayet, que presentan bandas de emisién muy

iotensas,

6) Variblés cefeidas,

7) Supergigantes rojas de tipos espectral M.

oo los objetos Iitados aparentan esar situados exclusivamen-
o en los bruzes cepiales, Esto s basa en Ja. informacién. obtenida
en Galaxas vecinas, y en los sstudios de a Via Lictes

" queremos obtener Ia ubicacin espacial de.los Simulos cste-
Jares o o Tas estrlla. individuales, €5 de.fandamental importancia
o “conociminto do s bl ntenseco. Es por Jo tanto. necesaria
una " determinacién’ correcta de 1y vineulacién entre los valores do
Jas- magritudes. absolutas por un 1ado, y el tipo espectal y Ia clase
de Tominosidad por ¢l ot En Ja acwalidad est nformacion 56
onoce. raonablementebies, csposialmente en 106 aspectes vince:
Tados con e sisema. UBY.

Cada una de las bandis U, B y V e demasiado ancha para una
derivacitn, precia de la. magnitud absoluta sin recuric 8 conock-
miento, adiconal del tipo espectrl /0 de Ja- clase de Juminosidad.
Exto signfca. que ademés de 1a foometria UBV so debe. conocer
al mencs Ia clse de luminosidad de s catrllas ohservadas.

Clertos sistemas fotometicos como ¢l ubvy (B, Stromgren, 1966),
ol de cinco colores de Walraven y Walraven’ (1960), el d los siets
colors de . Borgman (1060). y otros, permiten una. determinacion
mis directa de tipos espectracs, clases Ge Inminosidad y composk
ibn quimica, perd, su ko no 56 ha desarrollado.convementemente,
excepto del primero de ellon

"\ continuacion pasaremas revista & cada uno de los objetas que
determinan los brazos espirales e la. Calaxia.

Comenzaremos con 1os cimulos abieros fovenes con edades me-
nores e 5 %10 ais. Etas sefalan enforma, precis 1os brazes
espirales, como lo indican Ios trabajos de W Becker y . P. Fenkart
(I070); Las distanias y exeesos de olor se determinan con notable
precsibn, i han sdo bservados en ¢l sistema UBV, y 5| ademds
20 cada caso 38 ha reslizado con cuidado la acomodackn a J Se.
Cuencia principal de edad cero. (ZAMS). EI error en las distancias
Tesuta del oren del 10 %.

También s estrelas tempranas de tipos espectrales O, y las
B0 mis tardias que B3 con excelentes indicadores de s’ braaos
expinls. En ls estrellas del ipo B 1 linea espectral 15 de la serio
3¢ Balmer ha sido utlizada pars caibrar forocléctricamente 1a rela-
citn de- su_ sbiorcidn con €I valo do. Ia magnitud bsoluta do
misma_esrela, La. medicion Se efectia. medinte un Hliro ancho
(I70 4 yiun o angosto(30 ), ambos centrados n la Tinca Hp.
La diferencia de Intensdad entre ‘ambas meciconcs da. un imero.

-
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las Be tienen ademis Ja_particularidad de_presentar variaciones en
1 enision, lo que complica st mis l problema. Una. posible so-
luion seria el estudio do las caractersicas de la_emision. para
Ohtener sobre sa base informacibn. de.los colores ntrinsecos para
Gescontar Ja influencia de la emisién. Hecho esto se podia. intentar
conocer sus. magaitudes absolutas.

H Abt y ] C. Golion (1966) demostraron hace varios aios
que medisnte 4 medicion fotoeléctrica con flros interferenciaies
el ineas Ha y B o posible scpuar e un diagrama Ha ver
Sus Ha Hp), las’ supergigantes Bo do las enanas Be. Como I
iferencia de’ magnitud sbiolta entr las esrellas de. ambas cases
e Taminosidad & apreciable. (recuérdese que en el primer caso
a magnitud abohta e aproximadamente —6 y en e sogundo —3)
ése podria ser un método Gl para. determinar T distribucion de
s’ estellas supergigantes Be.

Siguiendo csta misma linea de investigacion hemos reaizado.al-
unos ensayos midiendo fotodlictricamente  ntensidad de las lneas
Fio, i, Ty y comparando.csas alores con los de.estrellas Be que
carceen de’ emision. En los digramas que vinculun cstos valores
e ha obtenido en cada caso una. secuencia bien definida para las
strlls sin enisin. En cambio s esrclas Be se_presentan con
lores muméricamenie. menores en Tlo, 1§, y Hy (ver figoras 1y
2)."Para ol digrama Ha versus Hp, las estrells Be esin ubica-
s en una banda que sugiere una’ dcterminada. relacion para <l
deczemento, de I emision, lo que tambin o observa <n el diagrama
Ha versus Hy. Algunas de las csrelas Be obscrvadas ha presenado
variaciones do su”emision a o lurgo del tiempo, manteniéndcse
pesar de.ello sicmpre dentro de la banda lo que parcee confirmar
el decrement o4 emisin matiene T misma, rhign. Por
endeseri relativamente simple Ia comeccion por el fecto de e
i de s vlores medkdot Si esto. rsomaenty fuca correto
Ta obtencitn de las magnitudes absolutas seria simple y de csta ma.
nera seria factible su ubieacion en ¢l plano galictico

Otra clase de estelas vinculadas con los cimolos abiertos muy.
fovenes & la do las estrellas Woll-Rayet, Estas tencn en s espectro
bandas de emision muy intensas, y por este motivo los colores me-
didos, por cigmplo en ¢l sitema UBV. eotin Facrtemente afectados,
¥ 1o’ son comparables con los colores de esrelas sin emision. La
Totometri de banda. ancha o e por Jo tnto adecuada en et caso
Investigaciones fotométricas con Hilos. imerferencales aplicados. 1
continuo y 4 Ias lincas de emision (L. Smith, 1065, B. E. Wester:
Jund. 1968) ‘mucstran corrlacioncs cvidentes con las secuencias WO
¥ WA pero o' dican una clara vinculacion con I magniti abso-
futa. L calibacioncs sugieren una. may. clevaa. luminsidad, de
tal ‘maners queuna buena_calibracion fotomética. e s maghitu-
des absolutas miejoraria apreciablemente nuesro conociiento de Su
ubleacion dentro de 1y exctors galicticn

3
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de las ccuaciones de transformacion (Gutiérez-Moreno and Moreno,
1970, 1972).

La reduceién de los datos en la forma clisica y su trans-
formacion al sistema_de_Johmson, permite unaficil comparacion
entre Jos resutados. fotomitricos de. diferentes autores. i e apli-
can algunos refinamientos ol procedimiento clisico de. reduccion,
tales como. el método A3, . curvatura de. I relcién_magnitud-
masa de aire para masas do ire grandes, I depresion de . cxtin-
Cion en UB. (Gutérres Moreno et al, 1966) s posible aleanzar un
rado de precisién mayor en los resuitados, 1o que. incide principal-
mente ‘en el problema. de Ja_transierencia do los sstemas fotomé-
ricos cuando e pasa do un hemiserio 4 otro (Moreno, 1971).

La reduccién de s observaciones fotométricas se hace utlizando
s computadoras que disponen los obseratorios o las insiucioncs
que estin ssociadss & estos centros de vestigacin. Para los pro-
ramas de reduccitn se pueden utlizar algunos que se encuentzan
descriptos en la literaura. astronémica. o los que dl astronomo. pre-
Para. Una experiencia Interesante en cste sentido cs el sitema. do
operacion que s practica. en el Departamento de Astronomia. de Ja
Universidad de Chile. Los astrénomos preparan 1a logica de los pro-
wmas ' Conv e Compucir e [ Uriveiad do e

s realiza do acuerdo a las necesidades del caso. Este sistema.
“de operacion b dado muy buenos resuhado y ay e fndicar que
el Observatorio Europeo Austral (ESO) trabaja n forma semefante
con ol Centro de Computacién de Ja Universidad do. Chile. Seria
iy ptresatc, poder conar con una_pect bl d prog
mas do o por lo menos con una sintsis do cllos para
poder aprovechar a experiencia acumulada.

Hay problemas de fotometria. que neccsian la_colaboracién de
muchos para. poder ser rsuclios. Muchos folometristas o quefan
bor no_poder disponer de secucncias fotocléctricas adocuadas, con-
Venientemente distribuidas en ¢l cielo y que alcancen hasta. magni-
tudes may débiles Eablecer estas secucncias ¢ tarea poco atactiva
por la magaitud del problema, especialmente en el sentido del costo
G tiempo e observacion. Seia nteresante analizar este problema
¥ estudiar su factbiidad,

Por ltimo, un campo de fotometria que tendsé importanes apli-
caciones astrofiscas, s 1a bisqueda de muevos indiccs de color quo
205 ayuden o correlaconar en mejor forma los mumerosos parime-
tros que definen una. cstrlla en particula.
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Fig 1

Relucin de Ha yersos BB pars las esrells e, L linea_contious indice la
envoivents e, do la secuencia comtspondicate 8 s estrlas sn emisn.
Tamblén s moesta . posicion del S0

Las variables pulasntes cefeidas mis luminosas (0 sea las de
periodo mayor de 12 dias) delinean muy bien los brazos. espirales,
de acuerdo a G. A. Tammann (1970). Inclusive lo hacen a distan-
cias mayores que para otras clases de objetos, tales como las estre-
las O-B y los cimulos abiertos, Estas variables son estrellas muy.
jovenes, con edades menores de:3 X 10" aiios. Su mayor ventgja con-
siste en que no se necesita canocer nada ‘acerea de su espectro,
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disminucion del hiclo seco por evaporacién; 3) Jas variaciones do
sensbilidad del equipo.

Actualmente lus cosas han cambiado mucho y 1ok equipet- ut
Tizados son. bastante: sofisticados, o que permite aomentar 1a._preci.
si6n do las observaciones y aumentar en forma_muy importante la
rapidez en Ja obtencion de datos. Se han modificado los fotometros,
de tal modo que es posible observar objetos muy débiles. Los foto-
multiplicadores tienen una_efciencia cuintica mucho mayor y abarcan
un rango espectral mucho mis amplio. Algunos de estos fotomul
‘plicadore, que todavia estin en la etapa experimental, son una ver-
daderapromesa para las observaciones en ¢l infrarroo, en que la
sensbilidad de los fotomultiplicadores s habitualmente muy pobre.
Los contadores de pulsos reemplazan con grandes ventajus los siste-
mas anteriormente usados, Se dispone de mejores equipos de relr-
geracion y el registro de las observaciones s hace, con ayuda de
un teletipo, en papel o cintaperforada. En muchos casos se dispone.
de una_computadora acoplada al telescopio y con programas espe-
ciles se comanda ¢l registro de la informacion, obteniendo ésta en
tarjetas perforadas, en cinta. magnética o # disco

Para el futuro se prevé un equipo totalmente_automatizado,
milar al Remote Control Telescope de Kitt Peak National Observatory.
Toda la observacién estaré comandada por una computadora y al
observador le quedard, tnicamente, ¢l problema de verficar ¢l objeto
que lo interesa, en ¢ caso de objetos débiles o de campos estelares
muy_densos.

En fotometria_en banda ancha o banda intermedia, la_ obtencion
de los datos y Ia seduccidn de ellos se hace en forma similar. Tomemos
como ejemplo el caso do la fotometria UBV. Se observan las estrellas
del programa y juntomente con ellas so observan estrelas standard
de extincién y estellas stundard de Johnson. L reduccion do los
datos de observacion considera dos puntos importantes: la_ determi-
nacién de la_extincién en los colores y en la magnitud y la trans.
formacién del sistema_instrumental & un sistema como el de Johnson,
de dichos colores y magnitudes, para hacer comparables estos valores.
a Tos obtenidos con otro equipo y en otro lugar.

En relacién al problema do la extincion diremos muy poco, pues
este tema se_discutiri ampliamente @ continuacién. EI procedimicato
clisico descripto por Hardie (1962) considera que el color fuera de
Ia atmésfera es igual al color dentro e Ia atmdsfers, menos ol cocki-
clente de extincion por Ja masa de aire, siendo el cocficiente de extin-
cién una funcién lineal del color fuera de la atmésfera

Obtenidos los calores y magnitudes fuera de la atmésfera en el
sistema instrumental, hacemos Ja transformacion al sistema de Johnson
vtlizando las standard obscrvadss. En general esta. transformacién
seré unasimple transformacidn lincl; sin embargo en el caso do
Tas estrellas enrojecidas se pueden cometer errores importantes si 1o
se consideran los errores sistemilticos causados por ¢l enrojecimiento

—8-
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EXTINCION ATMOSFERICA

Aveina Gumiawez-Moneo

Departamento de Astronomia - Uniersidad de Chile

La extincién atmosférica es la pérdida de intensidad sufrida por
Ja oz proveniente do un astro al atravesar Ja_ atmésfera_terrestre,
debido ' las. propiedades absorbentes y dispersivas. del aire, inclu.
Yendo todas las impurczas que éste pucde contener.

Extincidn monocromtica. Sabemos que si wn haz_de luz mo-
nocromiitica de intensidad 1 (1) proviene de unaestrela situada a
una distancia_cenital 7 y atraviesa una capa de Ja atmésfera de os-
‘pesor dh situada a la altura b, la pérdida de intensidad sufrida. por
Ia Tuzesté dada por:

L) =100 A G b) dh see W

que A (3, h) es la opacidad de la atmésfera terrestre  la altura
h para Ia longitud de onda . La integracion de esta ecuacién lleva
'l relacion bien conocida

m0) = m () —ZEQ) @
en que:
() = magnitud de la estrella fuera de la atmésfera para la lon-
gitud de onda %

my) = magnitud observada de la esteela;

2 = masa de aire a la cual se realiza la observacidn, incluyendo
la_corteccign dada por Hardio (1962) para el caso de
que haya desviaciones de una atmésfera plano-paralela;

) = extincién atmosférica monocromitica
EMN) = lvﬂﬂég AQh) dh @)
o

—u-
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La relacion entre la luminosidad mixima y la celocidad
de dectinacion

Hace tiempo que se conoce I relacién estrecha existente entre
el miximo de luminosidad y la velozidad de declinacion para novas
normales. Al graficar las magnitudes miximas contra los logaritmos
del tiempo de declinacién de ks tres primeras magnitudes, obte-
Demos una recta. Esto se ve en la figura 10. Si para una nova co-
‘nociéramos Ia velocidad de declinacién, pero fuviéramos alguna_duda
acerca de la determinacién del mixima_ de luminosidad, la_ relacion
promedio del grifico podria ser por supuesto muy . Sin embargo,
la gran dispersion alrededor de Ja_relacion adoptada no debe ser
olvidada. Ademis aparcce nuevamente la. influencia. de la_ absorcion
interestelr.

Con respecto @ esto, cabe mencionar que_para_determinaciones
de distancia, Buscombe ¥ de Vaucouleurs (1955) usan la. magnitud
correspondiente a catorce dias después del miximo. Esta magnitud
s la misma para casi todas las novas que usan para la calibracién.

La relacién entre el ascenso final y la. declinacion

Schmidt (1957) descubrio una estrecha relacién entre el tiempo
de ascenso final hacia el miximo y ¢l de dedlinacion inicial a partir
del miximo. Este autor relaciona el tiompo de ascenso do las dos.
llimas magnitudes con el tiempo de declinacion a_ través de las
primeras dos y las primeras tres magnitudes, Las relaciones resul-
tantes se exhiben en la figara 11. A veces estas relaciones pueden
ser_ muy itles, especialmente cuando tione que ser determinada la
posicion del miximo principal.

Energia de radiacion de un esallido

La energia liberada durante el estallido de una nova se desprende.
en forma de energia de radiacién y de energia cinética. La_energia
rdiada_durante ol estallido esti_en principio. completamente defi-
nida. por los datos fotométricos. Tenemos

04 [V()—D—CB 1) +Ay]
S 04 [V—D—CBO +aY] |

Energia radiada durante ol estalldo,
Instante del principio del proceso.
Instante del fin del proceso.
Constante de emisién solar.
Magnitud visual de la nova.
Médulo dedistanacia.

Coreccién bolométrica en funcién del tiempo.
Absorcitn visual.
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PROGRAMA

Octubre 16

1.~ Reduccin de observaciones fotoeléctricas - Dr. H. Moreno - Uni-
versidad de Chile

2. Estincién - Dra. Adelina Gutiérez  Universidad de

3.~ Instrumental fotoelétrico - Ing. O. Gonzdlez Ferro - Observa-
torio de La Plata

4.~ Fotometria de binarias eslipsantes ~-Dr. M. de Groot - Obser-
vatorio Europeo Austal

— Fotometria de cimulos  Dr. J. E. Hesser Observatorio Tnter-
americano de Cerro Toloo,

6. Fotometria de novas  Dr. A. Ardeberg  Observatorio Europeo
Austral.

Octutre 17

7. Foometria. estructurs galictica - Dr. A, Feinstin - Obsenato-
o de P

8. Fotometiay espetrscopia etela - D, P. 5. Osme - Observato-
o neramesean e’ Cei Toloo

9. Espectrfotometra de estrllas  Dr. 1. Stock Tttt Vene-
Zolano de Astronomia Mérida.

10, — Catilogos  informacién en fotometria  Dr. C. Jaschek - Obser-
vatorio Asteonémico de La Plata.






index-102_2.jpg





index-11_1.png
REDUCCION DE OBSERVACIONES FOTOELECTRICAS

Hoco Momsxo

Departamento de Astronomia - Universidad. de Chile

Hace sproximadamente ventcinco atos que Kron (1946) des-
cubri, astronomicamente hablando, | fotomuiplicador RCA' 1921
Ete desubrimienty. marca el comicnzo de Ia-aplicacion en_gran
excla de Jos métodos Tovoclctricos, superando s una antgua hac
T que Timitaba. 51 aphcacon o, a 1os_ objetos celetes mas
Drlanes

Bl fctometrita mide habitualmente el brillo d o objetos cleste,
e el une anc ey conpnty e paiecn s como
1 longitud de onda, el tempo, a o que se mide,
en el caso de obitos exendidos . ransparcheia sumodiricn Ja
ransparencia de & materia nferehelr y cleras Carcterstices del
caipo e uilza, como ser la éptic del telscopi, los flios y
o Rocepiores. En los mitodos de. reduceidn. debérks, consderarse
todon caton parimetros, de. a1 modo. que. los reslados. obkendos
scan comparables & los e cualauier otfo obscrvador y sin quo.in
fayan o factoes Tocals o inirumentals.

AL bablar o Jos métodes do reduccion hay ‘que especifcar que
clos s reiern fundamentaimente 3 fotometri €0 banda. ancha ©
Sntermedi, pocs en banda muy ancha o en bands sngosta y en -
pectrtotoments, s producen dierencas mportantes. También hay
Que sealr que habrk muchos puntos de comtacto con los temas. de
extinidn o instrumenal fotoectrio, e s disctiin & continmacion,

Durante muchos aa0s e disposo o un cquipo que consisti prin-
cipalmente de un fotémetro fotoeléctrico que utilizaba: a) un foto-
multiplcador 1721, i refrigeracon o refngorado. con Nilo secor
b) filros como los UBY de Johmson; <) un ampificador y aos mis
tarde . itegradors ) . cquipo de regiso. con- syuda el coal
quedaban grticadss s observaciones, Los problemas. mis frecuen
tes que se presentaban eran: 1) el guiaje defectuoso de los telesco-
i, quc obigaba & una comprobacidn peribdica pars ver s I estrlla
taba centrada. en ef distagma; 2) 1 fata de refigeracion o la
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los fotocitodas, se_ pueden unir otras ventajas que aumentan las ga-
nancias en la tensibilidad mis de cuatro veces, con respecto a una
fotomultiplicadora simple .

Se hun usado varios tipos de detectores miiltiples exitosamente.
Uro de los mis promisorios es el que usa como sistema de registro
e integracién una placa fotogrilica, pero onservando la. eficiencia
¥ linealidad del fotocitodo. Esta placa es posteriormente analizada,
Io que significa que no hay cloctronica en ¢l telescopio. La desven:
taja es que no se puede controlar la marcha. del proceso de Ja obser-
vacién, lo que puede producir importantes inconvenientes. A esta
técnica se I denomina clectronografia

Otro_grupo de detectores mltiples s caracteriza. por tener una.
capacidad de_integracion propia_muy limitada, pero un dispositivo
de salida muy ripido (tubo do TV o discctor e imagen). Mediante
una_computadora se efectia la integracién duranto un intervalo de
tiempo cualquiera, el andliss de la imagen a medida. que se va for-
mando y se introducen ciertas correcciones

En un tercer grupo ubicariamos aquellos detectores que, ademis
do_tener una salida clictrica_apta_para_cualquier tipo de_registro
o para ser directamente_ mancjada por wna computadora, tienen una.
gran capacidad propia de almacenamiento. Esto permite usarlos con
sistemas de registro y andlisis mis sencillos que los exigidos por los
detectores del grupo. anterior .

También pueden obtenerse muy buenos. resultados con detecto-
res simples tales como fotomultiplicadoras, detectores semiconduc-
tores, ete. Con estos pueden alcanzarse las' mis altas eficiencias de
fotocitodos, dentro de la restrccion impuesta por la utlizacién de

* Un buen ol de lus posbildades de los deectores miltipes se pu-
Bich en 6 ko “Mltchamne] area photometry”, ds . E. Nathr, a5

Hicacioes e 1s Socedad Atromomica. del Pacific’, tom, 84, p. 14 En
& ambidn . dice s Jorm. do obrencr, con n detactor do. s clementas
3 e sl mdain, o o d e ¥ earela. en todos ax cores
3 1o que "o snsbie <1 fotociado. Se tra do.una cspocie do. spectogrilo
e i Sispersn.

5 Eala conferenca del ESO/CERN reabrada, m Geveve e mayo de
e s sobve iniramentacin. Ausliar purs grondes Telscopios. o dedics
i a s ticnica En Jor Procecings do e reumion T 401, Walker
sz crperknci. con el epecricon. (e, s sencilo de o tubos eloctr-
Dearifcos, dearaado @ Togers) tn Cemo Tollo durante 1969, En Ja
ik publicacidn, pit. 433, e i iieulo do MeMioln. (Creenvich Obser
Tato) pare Iy desripion e un tubo d et tipo-

3 En esto grupo pusden mencionae
Un hdicin o I magen 2 forma en un conjun de 250256 diodes
de. i, Despuds do In icgracin, e uede dur e fracanes”de.
Segundo 3 borat, i haz slchinioo sl o Jetra. Fo desralato . v
o Wesphid 3 MiCord: e EE. UL Se mecions avo o un itrumente barsto
L Ftommitipicadors, muliinado (10110 ekmeeter) desrilods, n 105
Iboratri Beodis (Cachpole . Johasen).”Es compacta ¥ sencil.
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SELECCION DE INSTRUMENTAL PARA FOTOMETRIA
FOTOELECTRICA

Osan H. Goxzissz Feo

Observatorio Astrondmico - La Plata

EI objeto de st o es destcar™los factores mds importan-
s & contdera coando.so ¢acars <1 problema.de.decklic I cons
irocitn o adauiicin do un fomety foodicrica e un. comto
inoamcricang do vesigaci ssronsmicn

10— Se comenzark por un andlisis breve de las distiotas parts,
s cuyo ek avidinmob e foldmetro  ate pas: pare Gptch
koo uminoi, amplficador & itogrdor, regites . proctads
a2 G

L1 PARTE OPTICA. Tienet po fisalidad conctrr adecun-
damento I uz sobre el flocdtodo, permiienda 1 Fii Interalacion
% dfragnas que. ehmines I iz de cieo, y tambiéa T iter
‘ilucib de o, adecuados a i en. s 5o dees observar
Ko camblos do diafrgia.y sobr todo de His: 1o relizan oy
rccuentemente, por . qu ‘e importnte e esos 56 pucdan 7o
iar igidamenns y s posbiloed de e,

Guindo se use mis e un detoctor, debord dividine adocua
damente el haz, o proveerse ssemas optios maltiples que enfooen
"G detector oo punto, diinto de il

Pura Ia medicon do esrels ddbls deberd. proveerse un dis-
postivo que permita calar y guiar con una cstrels brlante ditita
B e s oen ‘obervan, puce. dsta el ser imvisbe en ol
oeulr.

12 DETECTOR LUMINOSO. Esta es . parte fundamenta
ael s, en' e sentido de que & a que delimis mis. esic-
‘mente s posbildades,

Lo "ayor sensbiliad y clicenci s obtene con_detectores
il Do s do sl G 3¢l
3 uha poquena supeice (por cimplo 1a imagen de I steels ¥
50 Tond e e e I roden). A'ln iberents st eiciencia 40
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computadors.y otra (banda e papel, csclloscopio o impresor) pars
Feantol 4l obervador, Ta cleciin del método de Tegistro depende
fundamentaimente de oy medis (humanos y tienices) que s Henea
2 Gisposilon pars rduci as observaciones, do as posbildades sco
aimicas, 4o bpo de Totbmeteo y de Ias condiciones do observacon
i

Defunos delibersdamente para el fnal la poiilidad de usar
una misicomputadors conetads dhoctamente 3 T slida, paa que
realice las reducciones en el acto. La computadora puede propor-
Cionar o observador mis informacién que € regiano directs sobro
12 abseracione, s sfore, . Normalments e sohucion o de-
miado s & eaos Gt . Gipongs 31 0 I omptadrs s

20~ Analzaremos & contnuacién culles son s caracteristics
4l fotémetro e més deben. tenese. en Cueoty cuando 5o trata. do
egi 6o pary s wio en un ugas . circuntuncia determinados,

Limite 8 detoccidn, Depende el Siem. en-qu sc observa, e
cspcil de ancho e Jos Filos, del iy caidad de tescopi,
el de Tuga . del deecor wado, La elcténica y los dipo:
Shivs o soghtro 3 andlisy o deben.ser facores imiatvos. Hay
Quo-cuidare de o cuer e o ermo de sobrevalra e parkmetna
Gividindo que hay micho. trabajo de. inveigacin e hacer con
Gbjtor de il medio .t

Tios de medikin povible. La polsimetis, I determinacion do
patrones, Ia. fotometria en el lejnb i, 1 medican. de.va-
Fables ipidas, son tpicos que. requieren. Gquipos muy. disinton.
Habri que seleoiona especifcamene. tpos de. oervaconts, pues
e o s gk 5 g demaisdo coson 3 46 poou

Velcidad en la medicién de_objetos déiles. Si se plemsa. tra-
bajar mucho cn este campo. o rosumdos serin may dikitos (en
Canticad do opervacionss) i pars, medit una. esrela de dero
nada magnitad s arda 13 i o © o

Velocklad ds mediciin para obietos brlantes, No_esth nscoa-
iament. telaconada.con T anvror, Reauiere mitodos de regaro
3 andlis ipidor, a melcib imulinea e varis coors o a abser
Yaton de ehrella y il

Precsiin on la medicin de objetos brilante. L. precisibn en
1a medicén de ‘objetos débies ek normaimente dadapor 1 cida
7 el mido.del detcio, Pars esos abjetos e Ty by as ins.
abildades on a ganancia de fnbmetro (qus son 6l 3 6 35%) pasan
inadveridus. En camblo en a obsenvacidn de objets brllantcs, ests
instibiduis o mtlian po 5 2 medcons e Tt eyt
precon,
Pt o gl e perigegogioeed
o caldad, compleidad.y confabi ipo, pars o encon
tarie con un Fotbmetzo poderoskimo, pero que eio sinde e 30
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un s6lo clemento de informacién por vz, Esta limiticién pude neu-
tralizaree parcialmente mediante €1 uso simultineo de dos o mis de-
toctores. S ejemplifcan & contimuscibn slgunas combinaciones pasibics

ZEitrella y ciclo: Permite disminuir mucho Tos ¢rrores debidos
a variaciones co el bill del ciclo, y ahora el tiompo. e normal.
mente se emplea en modiro.

el y estrella: Un detector mide la estrlla en observacitn
¥ otro detector una estrella e referenia. Se pucde. hacer ¢ guiado
Sutomitics y ripido, To que pemmite war u diafrugma. menor, o
rogirar €l Cociente cntre us os seale, Jo que cimina Jas vara:
ciones e transparencia. del <ielo Esto ¢ muy importante para 1
hiervacion de variables de muy corto perodo,

Olservacibn simultnea en varios coore: Se disminuye ol tiem-
Po de abscrvacian e forma. proporcional a1 nimero de. deectorcs
sados Se.deben utlizar Hitros que refcen Ta banda de colores
ue debe registrar cada detector, dejando pasar toda Ia Tuz restantes
i proceso se repie tantas veces como detetores se usen

Casi todos los detctores deben s ofirudon 3 temperstura cons:
tante,y 12 mayoria necstan s rerigerados para. seducie s mivel
e mido.

13- AMPLIFICADORES E INTEGRADORES. La slida de lss
fotomulilicadorss (y dispositvos derivados) tiene la forma ds muy
cortos pulsos do.coriente, wno.por cada clectron desprendido. del
chtodo por sfecto de . udiacién luminoss. pcidente, Evos pulsos
pueden smplificase y contarse durante un periodo prejado de tiem:
Po. con- o que se tiene la ntegrucin ya redizada. Lo salida del
Itegrador hacia €1 registrador es un mémero codiicado en Impulos
cicircos

‘Como alterativa la corrente de los pulsos pucde ser integrada
diroctamente en un capacior con un amplificadors obteniéndose Gomo
alida una tensin, quo puede ser Togirada o que puede accionar

rectamente.un regitrador analogico sobre banda Ge. papel. Ete
sl método de registro. mis barato pero que. implica uoa gran
tarca do lectura y reduccion

La cleceibn del tipo de ampliicador ¢ intgrador depende del
tipo de rogisro, del detector y también de as tecnicus  que estin
Dabituados Jo que wardn y mantendrén e cquipo. En 1o posible, e
preferirn lus técnicas do contoo de pulsos, pucs entre oras venta-
s ienen Ia de adaptarse 8 distntos tpos de regitradores, ncluyendo
os mis clintes.

14~ RECISTRO. Métodos de registro son: Cinta de papel per-
forada, impresion sobre banda de papel, tarcta perforada, cinta mag-
Ditica lenta o ripida. Estos métodos exigen 1a previa. transforma.
i de Ta salida del ntegrador analogico (3 se wara) en la forma
igital Algunos de los métodos mencionados o permiten un eficaz
control del proceso de Ia observacion, o que hace hecomrio tener
o registros simulineos: o pars slimentar poseromente & 14

T
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el personsl especialiado, y en especil el personal experimentado,
Sobhe todo téenic; los lsbaratorios . tallers son muy- pequeion o
o ciens Los plancs de trabajo permanentes son Taros, ¥ suclen
o decmimadts i pr el o el excne a0

. mportanci o conveniencia del programa. er 5.

PO Existe ademis sicmpre ¢l peligro do que la adquisicion de.ins-
trumental et detonminada, s que por su necesidad. para_cieta
Investigacion, por oportunidades de. conkeguir donaciones  subsdio.

Ot difrenci. entee los obsevatoios de ambos. grupos resido
en s relacion con of modio en ¢ coal s desamolan. 1 en éste 20
%o desarolan otras imestigacones fondamentales, 5 no. hay U
Verdader ia_ cintiicn, pucde ocume que el observatora, por
emasado avanzado, e aie icho, no reporando su funcionamicnto
ningin benefico i siquera ulturelmentc & Ia sociedad que o s
tenta. Eo.puede. ocuts aunque desde <l punto de via. imerma-
Cionl o remlados scan muy b,

Como o tiene sentido inverte grandes csfucrzos en la_imves-
tigacin 5 n cxsten o 4l menos o st en formacion, los canales
adccuados para que os sesuhados s vuclquen sobre <l hombro que
b " dien b aor st oy plnes o ey

ecos e adaisicion de. instrumental deben tener especil.
meske &n coeta In Becsidad de erer y posbiiar 1s viss de co
momicacion con el resto de Ia sociedad (docencs, extension cultrel,
Sscsoramienton, colaboracion con otras speciaidades). Debe cuidarsc
G o sbsorber una. porcion excestva el preupucia y del potencial
B diporsics, porge o s o o proveiar e
oportunidad se adquier um imtrumento oy caro y esulte e par
hntenerly funconando deba. uNllzarie una. pane desproporciomada
e los recurios regulares de 1a instucion, rabando. s desaollo

Conclusiones i se limita el andliis a s insiutos do Latino-
améric, quedan de cntrada descartados para Ja mayoria do Jos casos
Jos cquipos. mis compleion y conosas Esto en compensacion hark
e o problemas de bencién do dinero  de. tecnaiogia 50 serin
nlvables y 4 veces i siquers importante.

Convendiri enesto caso_ comenaar smalizando 1o que. homos
Tamado las “condiciones de_trabajo”, ya que en general se_encon-
trark que. som los determinantes, y eiracturte s coms do modo quo-
ekas condiciones mejoren con- €] tempo. Nada. contebui. tanto
i ‘buen desarollo como Ia ¢xtencia de un equipo- humano unidd
3 capas de lograr restados iles en un tempo reativimente corto,
que trabaje en un medio adocuado. para evite cl iiamiento y I
Superespecializacén, 3 Qe sea capis de proporcionar los esimulos
adecuadon pars que & intrés por el rabajo sumento con el tempor

Lograr esa situacion y un' plan de. invesigacion cohereoto mo-
recen s atencion que. sumentar €n una magnid mis €l lcanes
el nsromental de observacien.

a5
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do las noches . Este andlisis debe realizarse teniendo muy en
cuenta s caractriscas d Jos taleres de electrénica, optica y me.
clnica de que se dispone.
Trabajo de reduccidn. posterir, Algunos folbmetros son muy el
e perd, pars aprovechar ese efclncia so hace neccsari dsponct
e mucho personal y medios pars Ja reducctn de Jos dates. En Jou
cases en que 1o s dipone de esas Faciidades, s preferible
Contar con'un Itémetro de menos pretensione,perty que entregue
Tos datos s elaborados. Una. peduchn compotadars Son Moo g
procesa. la Informacion s medida. e éta ¢ obienda, s el en
fapetoty

Gost. incil. Su imporancia es obvia, No solo debe contarse
con la suma necesaia par. e fokmetro, sino que ha de tenere en
e, 3 Gt e clescops au e b, de e
50'a una computadora, do dinero parh. becas y sueldos y gor Gltime
% " biblitecs de comsulta, " v v

‘Cotto de mantenimiento, Una ez otenido el equipo, debe te-
nerse en- cuenta o costos de mantenimiento. Como.fahes hay que
Titar ol materal de egitro, o lquier do una perforadors de fare.
a5, los sueldos . o 0 166 encargados do manienimientd, eic.

Condicionés s wso, Hasa ahors analizamos as caructeristicas
del fotémetro que son ecisivas para su selecion. Vimos que algu
nas de ellas deben s juzgadas teniendo muy en cuenta f medio”
e I rodea. El andlid d ecte entorno ¢ Fundamental . tal ponto
v carcce de sentido deseiar o juegar un nstrumento sin saber donde
e, pars qub y Box qulde

En Lavinoamérics s prosentan hoy dos stuaciones muy disintas
al respecto, Ray un.grio de bseryatoncs e pértenecen a I
titucioncs de pulses donde 5o desarola Ja mayor parte de T fnves.
igacion astongmica y s Son,por 1o tanto 108 Que marcan s pavias
el o it g do donares ocurot,
cho personal especilizado y expirimentado en. (0dos ko campos y
Grandes aborstaries . talles oa. 5a 5000 cental, Gonde s Buede
Eitrac 'y ensayar caslquler oquipe tove, Todos sus Instmentos
5o conciben deste e comienso al serviclo do planes de invetigacon
Gue normalmente 5o ‘comierien. después en modelos mundiaies, ¥
oo stin respaldados por anos de Sabefo de Tuchos nvesigadores
Tdo esto trabato no e ailado del resto de 1a sociedad, sino que
so realiza en 1 misias univeridades en.que s nvesigan as Fron
toras del conocimlento en todas las rarma 4o I cenci 3 1. tecnologia,
Exto posiblta una [él iteraccdn cate los distintos campos. e
tficos, y entro cencia y socieda

Hay oo gripo do observatorios que pertencoen & universidades
o institytos de mvesigacion mantenidas 3. dirgides por los distintos
padies ntnokmericanos, en ls que Ia stacién s muy distinta. Nor-
‘malmente o se dispone de dinero y cuando éste et disponible 20
o sabe cual serk Iy Stuacitn dentio de Tos Droximos. ane; seusen
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tante, es una cruda_aproximacion de un cuerpo negro (Gutiérrez-
Moreno, 1972). La_ expresion:

@=(U—B), 0781— 125 B—V),  (B—V), <08 (7)

e una buena medida de la depresién causada por el salto do
Balmer, Empiricamente se ha. encontrado que:

= auu+ bua(U—B) + 006 ¢ as)

cuya solucion aproximada, simiar a (15), es:
(U= By = (U—B) — [aw.n + bun(U—B) +006 5] (19)
el valor de b. que aparcce en Ja expresion para  (16),

"Para las magnitudes el tatamiento es totalmente similr. Se tiene:

v B=V)
R @0

Para resolver la ecuacién se deberfa introducir en (20) el valor
de BV dado por (14); pero by s muy pequefio, y basta con I
expresién clisica:

=V far + BV, ]2 @)

Las observaciones realizadas en ¢l Observatorio Interamericano
de Cerro Tololo se han amalizado para ver la dependencia de la
extincion visual en el color, pero se ha encontrado que by = 0, 0 sea
que tal dependencia es despreciable.

Para. terminar, queremos hacer notar que la_experiencia ha de-
mostrado que aun en sitos de dptima calidad fotométrica, como los
observatorios del norte de Chile, la extineion varia de noche a noche;
esta variacidn, relativamente pequefia en_dichos lugares, puede ser
muy grande en puntos de calidad fotométrica inferior, For este mo-
ivo 0 se estima conveniente usar valores promedios de la_extincion,
considerados constantes, y compensar el error introducido_utlizando.
cocfcientes variables do transformacién al sistema. standard; en efec-
0, las magnitudes y colores fuera de la atmésfera determinados cada.
nodhe con coficientes_promedios de extincién contienen errores re-
siduales dependientes de la masa de aire, que no se eliminan con los
coeicientes de transiormacién. variables.

Algo similar ocurre' con' ¢l témino 006 o de la extineion en
U-B; al no tomalo en cuenta_produce también errores sistemiticos,
dependictes de o mas de i, La nroducion de diche trnino
acilita_las. transformaciones. catge sistemas fotomélricos . ohsgrvat
con masas de aire muy diferentes (Moreno, 197).
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¥ 3
Andac de 1 enincén observada

Fig 4
Andar de Ta exincén’en e dingrama de dos colores
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PREFACIO

EI presente volumen recopila las exposiciones presentadas en Iz
“Primera xeunién Jatinoamericana e Astrofisica” que tuvo lugar en
el Observatorio Astronémico de La Phata los dias 16 y 17 de octu-
bre de 1972.

La reunién fue organizada por el Comité Nacional do Astro-
nomia de nuestro pais y versb sobre “La fotometria en Ja Astrofisica
Moderna”. Este tema fue elegido por los Comités Nacionales latino-
americanos; la_cleccién responde al hecho de que la fotomelria es
una de las especialidades mis cultivadas en el drea.

La reunién conté con el apoyo econémico del Conscjo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Téenicas y del Observatorio Astro-
némico de La Plata, apoyo éste que se agradece vivamente.

E5 un agradable deber expresar el reconocimiento a la Srta. Silvia
Gallani y a los Sres. Albrty Gerhardt Jos Mateo y Envie Sar-
iotti por la preparacién del manuscrito y de los grificos para su.
mpresion. ’ e B
Carlos Jaschek





index-99_1.png





index-96_1.png
effort made for the “Buropean Stellar Data Center” by Dr. B. Hauck
and collaborators at Lausanne is discussed in detail. Attention is drawn.
to 2 number of problems not yet solved (points 1 to 9). During
the idscussion of these points the audience agreed on 3 number of
conclusions the most important of which are summarized below:

That printed catalogues should be published about every
years and that anmual supplements should be brought out. That data
center should be able to provide the information on punched car
and tape. That catalogues only need to provide average values, but
that bibliographic references to original observations must be given.
That a lis of existing photographic photometries should be provided.
ith & description of the regon coverd and the photometic system
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Fig. 2
Etincitn n foncn de a longitd de. anda

de agua (que es variable) no se ha observado; h(t) es el coeficiente
de ponderacion correspondiente, también variable con el tiempo.

Se han_encontrado los siguientes valores. promedios de (t) y
£(1) para el Observatorio Interamericano de Cerro Tololo, para. el
periodo junio 1967-enero 1969

< (1) = 0046,
¥ () = 0750,

La expresitn (10) es muy conveniente para ¢l uso en el trabajo
espectrofotomérico mediante una_computadora.

Las observaciones han demostrado también que la_ extineion en
el extremo ultravioleta (3000 & 3500 A) es fuertemente variable;
en efecto, es mis variable durante la noche que do una noche a
otra; por efemplo, para cinco noches do enero de 1968 se ha obtenido,
para I longitud de onda X = 3250 4, E (22)) = 078 £ 0.05 y I
(29) =060 = 002.

Estincion heterocromdtica. En el caso de las observaciones en
banda, ancha el problema no es tan simple, ya que la extincion E(x)
yIa distribucién de_intensidud 1(A) varian dentro del intervalo AM
de la_banda- de paso. Considerando que la extincion en color no
depende sl 4 Golor fucra d Ia atoters i que h tada capa
depende delicolor de la luz que llega o esa capa, I mejor descrip-

15—
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cién matemitica del problema st dada por la ccuacién diferencial
(Gutiérrez-Moreno et al, 1966):

F RG] an
. que, para el color (BV) se puede escribir:

a

= e by (BV) a2)

s ficil comprobar que . relacion:
(B—V), = B—V) + 2By a3)

wsada frecuentemente, 1o es solucién de la_ ecuacién (12). La so-
Jucién exacta. es: -

oo+ by (3] e s

b

an

e que e= (BY), .
Para valores pequeios de Zb. (mucho menores que 1), se pueds.
hacer un desarrollo en seric, obieniendos

(B=V), = (B—V)—[o,+ bB—V)]n as

n= @b D2 a5

Con b, =0 obtenemos I forma monocromitica, en tanto que des-
reciando el término en 77 obtenemos 1a forma de wso general.

La situacién es ain mis complicada para-el color U-B. En efecto:
la extincién en U-B no mucstra una dependencia lincal del color
U-B, sino una_ dependencia mis o menos complicada. (Fig. 3), ya
reconocida por Johnson (1963) quien supuso, al establecer su siste-
ma, que la.extincién en U-B era independiente del color, aunque
reconaciendo que ésta era s6lo una aproximacion que permitia sim-
‘plificar el problema. La depresién observada en Ja relacién extincion.

color se debe a la variacion de la longitud de onda efectiva_del
‘oquipo al observar strellas de diferentes tipos espectrales, debido &
Ia variacion del salto de Balmer con el tipo espectral. Se puede ob-
tener una expresién adecuada.para la.extincion en U'B en la forma,
siguiente: en el diagrama color-color dibujamos la recta ON (fig, 4),
‘que pasa por el punto mis alto del grifico y que, salvo una cons:

—1—
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Aplicando la formula (2) a dos longitudes de onda. diferntes,
My An 50 abtiene Ta zelacion (vilida para Tos colors):

) = e O )~ B0 @

Para_determinar la_extincién . se observa la mismaestrella
con dos masas de aire diferentes, Z, y Zs; entonces

o

E- 1+ aproximacién) @

"1,

Conocida E, podemos determinar ¢, para cada observacién y
en seguida E, en segunda aproximacién:

®

en que ¢ y Z se refieren a cada observacién y ¢, es el ¢, promedio.
de todas s noches de obscrvacidn.

Esta iltima_relacién_permite estudiar las variaciones de la ex-
tincin durante Ja noche, ya sea en funcién del tiempo o de la posicion
en el ciclo (azimut).

Para_ determinar ] _extincidn en magnitud s podria usar el
mismo método i la sensibilidad del equipo fuera constante. En la
prictica esto no sucede y ¢l método, por o tanto, no es aplicable.
Uno de los. procedimicntos mis usados es la observacién de una.
fuente standard de brillo constante que. permita._estudiar las varia-
ciones de sensibildad. Sin embargo, cs dificil que dichas fuentes
tengan un brillo estrictamente. constante 'y que o scan afectadas
‘por factores tales como el campo magnético terestre, etc. Un hecho
de este tipo puede  producir un eror sistemitico. dependiente. del
ingulo horario. (Moreno, 1971).

Por eso s recomendable ¢l método A (Cutibrrez Moreno_et
al, 1966; GutiérrezMoreno and Stock, 1966) que, como en el caso
de Tos colores, usa_diferencias de magnitudes . por lo tanto, per-
mite climinar las variaciones de_sensibilidad del equipo mediante
una_ programacién adecuada de las observacioncs, Para cllo. obser-
vamos pares de estrellas, de acuerdo con ¢l esquema de la figura 1,
en que Ay B son las dos estrellas del par, Z son las masas de
aire correspondientes a las observaciones- de-ambas-estreHs.-y. los
subindices 1y 2 indican I primera y Ja sogunda observacion res.
pectivamente; de este modo, la_ primera.observacion se. realizark
cvando la estrela A esti aproximadamente 4 al este del meridiano
¥ la cstrela B en ¢l meridiano; y la segunda observacién se hark

—12—
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Es decir que lu diferencia de magnitudes fuera de Ta atmésfera
contiene un error A E/2. Estos errores so eliminan i Ja variacién
de la extncion es al azar, v so toma ¢l promedio de muchas ob-
servaciones; pero es indiscutible quo. pueden existir lugares donde.
Ia cxtincidn varia de acuerdo con una. tendencia- determinada, o
que implica un error sistemdtico. importante.

La curca de extincion monacromitica, Desde el punto de vista
tedrico, Ia extincion monocromitica consta de dos términos fun-
damentales:

) La extincion de Rayleigh. k, = 1086 £(3) x*

b) La cxtineion debida al. humo y la nicbia,
en que o es el coeficiente de tamaio y s es el coefciente de humo;
& varia entre aproximadamente 001 para las montafas y 020 al
nivel del mar para las noches malss, en tanto que  varia entre
= 1 para s particulas de didmetro cercano a A y o = 2 para las
e dibmetro menor; sl didmetro de las partculas s bastante mayor
que A, la extincion que. producen e sensiblemente. independiente
de A (a < 1). (Angstrom, 1929.)

A estas dos_componentes de la “extincidn so_debe agregar el
efecto de las bandas selectivas de extincion atmostéica

Las observaciones realizadas en el Observatorio. Inieramericano.
de Cerro Tololo con un espectrofotsmetro fotocléctrico, entre 3000
¥ 6000 A, demuestran que en este Tugar la extincién queda bien
representada. por la_expresion (Gutiérrez Moreno et al, 1968; Gu.
tiértez-Moreno and Moreno, 1970);

EO) = #(0) 4 F(t3) ™ +50) o) +h(©) RO (10)

Es decit que ol término dependiente del humo y la nicbla, <,
es funcion del tiempo, pero no de A, lo que implica particulas de
didmetro bastanto mayor que A, E1 término (1, A) A correspondo
a la dispersion de Rayleigh; ¢l coeficiente F cs fundamentalmento
funcién del tiempo, pero contiene una pequeia dependencia de A
debido a Ia variacion del indice de refraccion de la atmésiera con In
Tongitud de onda.

Los dos ltimos términos de esta_expresion corresponden a ban-
das deabsoreién atmosféricas. La_primera, representada_por g(t) o
() es una banda intensa del ozono, situada en longitudes de onda
menores que 3500 A: o (1) es una funcion standard que define la
absorcién media_ producida por el ozono en esa region y g(t) es un
coefciente do ponderacién, variable con el tiempo. En forma similar
h(t) R(\) deceribe las bandas de absorcion observadas para
A>5200 A En esta_region se observan dos bandas de absorcion
Superpuestas, una de oxigeno molecular de mediana intensidad y una
débil de vapor-de agua (fig. 2); R() es Ia funcién standard com.
binada de ambas bandas, o bien la funcion standard del oxigeno
moleculax en los casos en que la absorcién producida por e vapor

-1
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con Ia estrella A en el meridiano y la estrella B a 4 al oeste de 6l
Entonces la extincién estari dada por (Stock, 1968):

) 8am
—zy T sz

]

En segunda aproximacin, capocida la_diferencia de magnitu-
des fuera de la atmésfera para cada. par, tendremos:

®

Sin_embargo, el método implica que la_extincion es constante
en el tiompo. Supongamos que la primera observacién se hace en

B, A
z| |z3
A
i B:
1 Z2
ain | |

Esquema de observacin (ver teto)

el instante t con una_extincién Ey, y la segunda observacién en
en el instante t, con una extincion E, = E, -+ AE. Supongamos ade-
mis que S es la variacién de la sensibilidad entre ambos instantes
do observacion. Se puede mostrar (Mendoza et al, 1968) que me-
dant ) método 83 se climing A5 7 ave ol wlor promedio de s
‘magnitudes para cada estrella del par, supuesto que las observacio-
nes de ambas estrellas se realicen con 1y 2 masas de aire respec-
tivamente, esté dado por:

- — a2 )

-8
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estin muy poblados, y otros, como NGC 2660, que contienen pocas.
trellas. Un cimulo como NGC 2477 con un didmetro. aparente. de
st 19 y su ubicacién en e! plano (1= 254° b = 67) presenta proble-
nas diflelles en cuanto al enrojecimiento diferencial (Hartwick, Hes-
Ser'y McClure 1972). En cambio un cimulo como NGC 2660 que
e débil y escasamente poblado puede parecer poco interesante; sin
embargo 1o lo_es como es el caso de NGC 2600, que contiene una

de carbon tipo “N" (Hartwick y Hesser 1971, 1973) cuya
itud absoluta es de alta importancia para las teorias de evolu-
cién estelar.

Purs muchos assénomos, la bisqueda del enlace enre los cimu-
Tos abirts vieis (M 67, NGC 188 3 los climulo globures parcce
r ‘una G s claves el problema. general . cvolucion quimicn
301 Calain (o5 Ergen y Sndage 1060, Sandsse y Bseen, 1900
Un'modo. de Smvcsiar €aos poblemas e e G obicher medidas
onoticnics de ran reciion on Stenas oo UBY iy 5, DDO
¥ Copenbagen’ de.estrlas envo emca do cirnlos austaes vifos
e et vt 3 G s s o, o v
esigados, e peicnczan & e gruge Si e e o smema U

= poede”obser Tat. sl mis deviles en macho casos hasta
i2 Tcuenca. primpal, 3 enonces, e compiricon con 1 teors
S pasde derar uta cdud Pero s datos VB son de mens
TR cuando se. desea conocer con precitin . rocion (Fe/H); o
cojecimiento-de Tas el o 1oy gvedades sperfcalee. Fare
o ltimos problemas, puaden yvdar Thacho s operviciones de
Covelhs temphanas IS (o a6 enén 3 I mikma dovanci qoe
o) 6o by Fif 3 s Obsemaciones de s antes pone.
Decientes 2 Gimulo en fotometia “DDO" o Copenhagen.

Los catilogos de Alter, Balazs y Ruprecht (1970) y de Hagen
(1970) son muy tles para seleccionar cimulos interesantes en este
sentido. Por cjomplo, si se_scleccionan del catdlogo de Aler et al.
Ios climulos recientemente descubiertos en el sur (como los de Stock)
se encontrarin objetos que a simple vista son & veces un poco difici-
s de reconocer como ctmuls. Por otra parte los cimulos mis viejos
pueden estar casi disucltos y ser por eso también dificiles de reco-
nocer. Si s toma un parte de placas en V (103 aD-+CGl4) y B
(103 20 + GGI3), y se miden las imigenes estelares con un foté-
metro “irs’, generalmente debido a la inearidad de Ia curva de Ja
calibracién de los fotmetros iris modermos, se puede inferir luego.
 qué grupo de edad (viejo, mediano, etc.) pertencoen s secuen-
cias principales en el diagrama D vs O-D (es decir, en un diagrama
tipo HR o calibrado fotocléctricamente). De varios de los cimulos
de cimulos de Stock observados por el autor en Cerro Tololo, dos
2, s moestran dagramas do.gon nterés para un estudio mis
tallado,
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3.~ Por aios, la toria simple do la_dinémica de cimulos ha

indicado que ¢l escape de_estrellas e cimulos globulares

puede ser una fuente importante de estrellas de poblacion

11 que se cncuentran en el disco. Recientemente. Spitzer

colaboradores han_enunciado teorias mucho mis sofistica-

das’ matemiticzmente (Ostriker, Spitzer y Chevalier, 1972)

que indican que la relajacion dindmica (producida por en-

cucntros binarios) y los electos gravitacionales, producidos

por pasos del cimulo por el plano, han poblado el disco

la mayoria de las estrellas de poblacion 11 cxistentes,

dejando s cimulos globulares con cada vez mis. estrelas

4.—Como hoy dia se piensa que todas las estrllas con masa
aproximadamente menor que cuatro masas. solares se ex.
tinguen tranquilimente, los estudios en_cdmulos  abiertos
¥ lobulares podrian resolver muchos problemas de la evo-
fucién do s estrllas desde Ja secuencia principal hasta las
enanas blancas. Entre estos problemas los hay  relacionados
con'la_parte inferior de la funcion de luminosidad, los pre-
cursores de las enanas blancas, las magnitudes absolutas do
las enanas blancas, y la masy total gastada en estrelas to-
davia no observadas.

5. Para finalizar esta lista ciertamente incompleta hay que agre-
gar que comparaciones detaladas de los cimulos de Ja Via
Lictea y de los de lus Nubes de Magallanes dardn las claves.
para un entendimiento de la_evolucidn quimica en ¢l grupo
local. También se podré verificar si lus teorias que parccen
explicar las observacioncs en nuestra Calaxia, son tan “uni-
versales” como para_que puedan explicar los datos ob
dos en s galaxias mis cercanas.

En una comparacién breve no s posible tocar més que uno o
dos_aspectos smportantes de los cimulos abiertos y. globulares, o
de los muevos instrumentos que pucden tener mucha relevancia en
este conteato. Como me he interesado en los ltimos asos en los ob-
jtos viejos, o hablaré do clmulos jovenes y concentraré mi_aten-
cién en observaciones: quo posbiliten l examen do las conexiones.
entre 105 objetos viejos del disco y los del halo. Para mayor con-
veniencia usaré. generalmente en ¢sta_presentacion cjemplos obteni-
dos de trabajos hechos en el Tololo, pero recalco que los problemas
surgidos son mucho mis geverales y que serk necesario mucho tra-
Tajo para contestar y explorar las Interrogantes sucesivas.

Giimulos abiertos

En Jos cimulos abiertos cxiste un rango muy grande de nimero
de estrellas que los forman. Existen cimulos come. NGC 2477 que

-
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Investigaciones de_grupos de estrellas peculiates en_cimulos
como las reragadss azies (blue stragglers) tombin resultan de
gran interés para s teorias de la_ evolucion estelar, Recientemente
Bond y Perry (1971), Strom, Strom y Bregman (1971) y otros pre-
sentaron_evidencias que sugieren que las rezagadas en M 67 son
binarias con masa comprendida. entro 13 y 23 M (es decir, mayores
que Tas del “punto de alcjamiento”) y estrllas de baja._gravedad.
Obviamente sera. interesante.investigar las caracteristcas de las re-
zagadas en otros clmolos, abiertos /o globulares, para saber si ks
conclusiones basadas en M 67 son aplicables a otras concentraciones
estelares. Por cjemplo, en NGC 247 (Hartwick y McClure 1972)
parece que hay muchas resagadas que-estin 60 una magaitud
 menos encima del punto de lejumiento pronosticado por I teoria.
Un estudio fotométrico detallado de las estellas rezagadas y de as
de la parte superior de Ja secucncia principal en NGC 2477 (y en
otros ctmulos que”mucstran fala de estrellas en Ia secuencia. prin-
cipal, como NGC 2660 0 NGC 3650) puece uilizarse para verificar
I toria, La_comparacién entre Jas fotometrias de cimulos de dic
versas.edades, composiciones, etc. permitii obtener un conocimicnto
de las condiciones iniiales que producen un nomero alto o bajo de

rezagadas.
Cimulos globulares

Se volveri abora a Jos clmulos globulares. Es sabido quo cxis-
ten muchos dingramas. Hertzprung Russell para cimulos. globolares
Arp (1968), White (1970), pero pocos. de- elos alcancan hasta la
secuencia.principal porque. el punto de_alcjumicnto ¢ muy. débil
Tos tres climulos globulares mis cercanos son obscrvablesdesdo
ol'sur, o saber: M 22, NGC 6397, y 47 Tucan. Los diagramas.foto-
cléctricamente calibados esablecidos hasta ahora pertencoen a cimu-
Tos del Talo (es deci, son deficientes en metales), porque todos
s cimulos lobulares con tpos espectrales tardios ‘esin- ubicados
corca el centro de I galaxia,  son muy ifiles de observar desde
Monte Palomar o Wilson. Por osta razén. cs natural poner e mascha
programas para estudiode estos ctmulos austales, porque a1f 56
puede obtener informacién sobro Ja historia do los primeros periodos
Ge’la_ evolusion quimica do la Via Lictea y los grandes camblos
producidos. en-algunos cimulos globulares que. sc ubican €n Tas
Tegiones contrales de la_galaxia. Estos cimulos pueden servir do
puente entre Tos comulos. globulares y los cimulos- abiertos viels
Con edades comparables a los de.aquells. Si bien e certo que
nstrumentos ya_en desarrollo, como.tlevision o tubos de. imagen
digital, amplarin mucho Jos conocimientos de los cimulos globu
Tares, ain’ hay mucho que se puede hacer con places fotogrificas
¥ fotémetros i, Los problemis. observacionales son difcles, por.
ue’hay ~para los cimulos con alto contenido. metdlico— ¢, 1

.
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emphasized. On the other hand the lack of relisble photometric in-
formation obtained from the Be and WR stars s stressed.

PHOTOMETRY AND SPECTROSCOPY
Pamwce S. Ossaxn
Obsercatorio Interamericano de Cerro Tololo

Photometry and spectroscopy arc of great importance to Latin
American astronomy in at three areas of research which are funda-
‘mental to stelar problems: (1) the investigation of new catalogues
of stars found in objetive prism surveys, (2) the application of
higher resolution spectroscopy and current.theoretical techniques to
bright, previously unstudied, southern stars in order to determine
their_physical properties, and (3) the testing of new theoretical
predictions for stars in which normal assumptions about thermody-
namic and hydrostatic equilibrium do not apply. Examples of prob-
Tems within cach area are given; for many types of stars the best
candidates for study are Found in the southern hemisphere. In addition,
a description of a study of the brightest stars in the Magellanic Clouds
is inluded s an illsration of how @ specie proec can et

PHOTOELECTRIC SPECTROPHOTOMETRY
Jomom Stocx

Instituto Venezolano de Astronomia
Mérida - Venezuela

The evolution of the visual spectral classification system is des-
cribed startng from the one-dimensional system. An analysis is per-
formed regarding the mumber of free physical parameters (N) needed
to characterize the appearance of a spectrum and this number is then
‘compared with the mumber of spectral parameters (n) which cha
racterize effectively a spectrum. It is concluded that at the present
time both quantities are unknown. The photoclectric spectrophoto-
meters may be the devices needed to specify n. A brief review is
given of different types of instruments available.

INFORMATION AND CATALOGUES
Cantos Jascuuex
Observatorio Astronémico - La Plata

‘The situation regarding photometric_information i
the present time this information is duplicated every

analyzed. At
years. The

-





index-42_1.png
Como muchos do los ciimulos interesantes estin ubicados en o
corca del plano de Ja Via Lictea, la determinacibn el enrojes.
‘miento o o gran importanca. Como.es sabido hay varios sistemas
n'Tos quc e puede. imvestigar fotoelécricamente. €l enrojecimicnto.
For cjemplo estin s calibraciones de Crawford en Kitt Peak del
sistma vy 13 {calibraciones basadas en studios de cimulos); las
e Osborn (1971), as calibaciones precisas del sistema, DDO 3 las
4ot sstema do Copenhagen (Hanscn y Kergaard, 1971). Por s
pusto ¢l sitema de. Crawford-Stromren-Dames. presta su_mayor
utildad pars estelas amies, que generalmente o s cncuentran <
‘cimulos vieos ¥ o tiene que buscar cstrlls dabiles y tempranas
Gl campo para. wsar cste sistema. i tales objetos o se encuentran
corca del ctimulo, s variacioncs de la absorcion, intercstlar en ¢l
Dlano pueden produci variaciones espiras en el enrojecimiento-
For csta ragin e preferible usar un sistema como el DDO o do
Copenhagen, con el quo se pueden observar cstelas perteucciontes
al cimulo abteniendo el cnrojocimicoto, a3 abundancias, as graveda-
e, et do Jas cstelas del mismo i necesidad de observa esre-
' adicionale do campo. Los sistemas DD y de Copenhagen etin
principamente calibrados para ggantes y otras el ros, y los
dos tienen.todos sus itros en 1 azul; con un telescopio de 1 metro
e difmetro, so alcanza con los filtms del DDO hasta B 143, e
decit V~13135. EI sistema de Copenhagen no alcanza magnitudes
an débiles, pucs 7 de sus bandas pasantes tienen anchos menores
e 100 A, Esto s desafrtunado, pues . calibracion del sistema
permite obtener ficimente. parimetzos do interés strfisco. Pese 3
Saquel defecto puode servir, como se. mostrari mis adelante, como
base de. comparacion entre. cstrllas del campo y_del cimulo, Con
Tos datos obtenidos en UBY y DDO se pueden determinar edades,
asas, abundancias y otros parimetros astofisicos. de Tos comulos.

Ot d s sl s de s sl e b Como
es sbider hay do-grupos en Ja clsiicacion vie s cotels
SN cupes magitades absoutos o se conocen muy bien. La
Yo e 1 truc y 8o . evolcion el de Ias ggantes do-
onde mucho. 4o concdimiento- e M. para T s con. ol
B uede intotae devii s 1o “neutinol son importantes o 51 as
S ac Crbin som “preor postheium Tl a1 son esellas
it e de Tas giames nomles. Por s rizén s
éncions cspoccumente NGC 3000 porgue I el de. carbin
o s il permite determins 14 magaiod bl

Duruste ol desaralo do los grandes pogamas de fotometria
el o G el de carbin ch el campy como 1o do Westr:
(1) S e g wicd buscar miembros de e o
cadon oo cmis, P eto 20n espocalmente Gl o
g do Woserand (1071, Tos do A o sl o cartas v
'E'Via Lictn st
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gains very much i value, f the same instrument can be used
noughout the evolution of & nova. The critcl dependence of the
zesilts on posiions and stuctures of the emission features make
the interpretation of photometry with intermediate and. narrow pass
bands a difficult task. Moreover, the limiting magnitade with nartow-
band fiters will nommally not e bettr than that of spectroscopy.
The availsble photometrc data for novae. show that many more
observations have to.be done specialy for the risng branch of
the Tight curve and around.the primary Tuminosty masimum. These
observations should preferably be made with high precision a5 well
a5 e resolution. The reltively great lack of obscrvational data
for the laer evolutionary phases should be casy to.remedy_even
with telescopes of moderate size, Only recently lager interst has
een paid 1o the colour curves of novae, These curves can bo quite
Valugble for a study of the emission-continuum rlation, especilly
for later valutonary. phases, when spectra are difficut to obiain,
and for extragalactic tovae i general. Whereas very essntial for
the interprtation of the physica proces of & nova, the maximum
Tuminosity is 4 parameter diicult to determine. 1t s hard o secure
it abservationally, the disance to' the novie. and. the amount of
interstelar reddening are diffcult to determine. The most favourable
cases with respect 1o distance and reddening are novac in M3l and
(especially) in the Magellanic Clouds. Well calibated  regresson
lines exist for the relations between macimum luminosity and time
of carly decline and between time of final rise and early decline
For the calcolation of the radiated energy owtburst the major problems
are posed by the distance, the absorption and the bolometric corection.
For novae in the Magellanic Clouds and also in M3L the distance
andthe absorption can bo regarded s known. However, the bolo-
‘metric cortection lways remains & great problem, as we stll do
not now very much abou the spectral energy disribution of novac.
From the data available there sccms to bo great similarity in prac.
‘cally al observationa respects between novae in the Galaxy, in M3L
and in the Magellnic Clouds,

PHOTOMETRY AND GALACTIC STRUCTURE
Auepaono Fasten
Obsercatorio Astrondmico - La Plata

The photometric study of the stellar and nom-stellar objects con-
nected with structure of the Milky Way is discussed. The main topic
relates to the young stars situated i the spiral arms, like O-B3 stars,
Be, WR, Cepheids, M supergiants and open clusters younger than
5 107 years. The important results obtained through the measure-
ments of the hydrogen lines with interference filters are. specially

—w-
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lattodes bajas tantas_cstrelas do campo. (aondo se_ halln cstos
cimilos) que hace diicl separar en on diograma (V. BY) lot
il de campo. 1as . cimao. La. fotometia fovclécren 3
Totogrifica e samamente Gicl . estos campor. Comg se- doby
rabaja o més cerca posble del ctmalo. s ovfa preblomss de
Contaminacion del disgrama’ C-M con estrllis de. compo, exiton
s ‘muchas posbilidades de cometer erores Sitemiios. debi.
o'l Tondo producido por - b de las ssela mo vl del
il

En el cimulo_gobular mis_enriquecido en metales cstudiado
fotoeléctricamente hasta ahora, NGC 6352, se encuentra que las
Elantcs son mis Tojas e Ia de 47 Tucan, of oo de s dase
Humbién hay indicaciones que hay muchas resagadas stles 3 po.
siblemente. algunas el szules de alty hamiboskdad (Haick
¥ Hessr 1973). Lo’ que Fala en. estos cimulos son dato. snvft.
Sicos g permitan oitener las mazoncs. [Fo/H]. No son soicemes
Jos cxceson wltrivioletas ot parmeios Asades.solamente. en
b st U L s (e i 50 i dtrmir o
n sistema como i DO, pero ssto o 5 el poruc o cvelas
tenen B 16, que e débil para To, telesopios chptemes e o S
For la misma risén Ia espebuoscopa 5o e difcl paa s cse:
s de e,

‘Ante de.proseguie oo los_problemas rferentes  los colores
intrinsocos do NGC 55, 47 Tucamae y To cimulos aberin, 5o
mencionarén dos tpicos . estudindos < T Tneraturs. 5t biow o
exise un estudi proundo do 15 rezagadas azule o vy promable
que sean iuales 4 s do_ cimulos abirtos como M 67, & dec
‘v S B e e o bl de s Dl

It de visth purumente empirco vakirs I pens confimar 8o gual-
S« lamentable cue st estrllas generlmente sean dépie. Ors
Caestion cu st s al lsancs do telscopios 8o muy grandes e ol
e s ks, s e s o
mente, & vecs, sapocrossbpicamente. Recietemente Zins, New
3 Cibion " (1572) . publicad. wn catilogo. (lamentablemente
Sompieto para. cimalos de ambos hemisiero). e strels hmino-
S Gl descbiertas comparando placss de cort cxposicion.
U'y"V" Vo oxenion de he Wibelo. & Ios cirmulos susale 35ia
do n wildag, Trvesigacions otabtricas . Sspecoscipcns so
‘inadas pucden dar nformaci, vilios sobe 1s g, ee de 1n
evolucin' de estrellas Qv sabendo do 1a secuenci asmotics ggunte
irgan finalments 313 Tegén de a5 epanay bancis.

Volviendo ahor a tipico ants. menconado. do Jos coloes i
trimsecos o as gigante do NCC 6357 y 47 Tucanae, csbe. sefalar
ave.sepin Harick y Heser (1973) s igamis. de- NGC. 6333
Son algo mis rojas e Ias de 41 Tucanae, pero todavis no cerran
I brecha en e disgrama’ CAR ente as gigantes do poblacon 11
¥ lax mis vies de pobiacitn 1. Evn fata de coincidencia o m0-
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PROGRAM

October 16
1.~ Reduction of photoclectric observations - Dr. H. Moreno - Univ
versidad de Chile,

2.~ Atmospheric extinction - Dra. Adelina Gutiérrez-Moreno  Uni-
Versidad de Chile.

3. Photoclectric instrumentation - Tng. O. Gonzélez Ferro - Ob-
servatorio de La Plata.

4. Photometry of eclipsing binaries - Dr. M. de Groot - Observatorio
Europeo Austral.

5. Photometry of clusters - Dr. J. E. Hesser - Observatorio Inter-
americano do Cerro Tololo.

6. Photomery of novae - Dr. A. Ardeberg - Observatorio Europeo
Austal.

October 17

7.~ Photometry and galactic structure - Dr. A. Feinstein - Obser-
vatorlo Astronémico de La Plata.

8.~ Photometry and spectroscopy - Dr. P. S. Osmer - Observatorio
Interamericano de. Cerro Tololo,

9.~ Photoclectric spectrophotometry - Dr. J. Stock - Instituto Ve-
nezolano de Astronomia - Mérida.

10.— Information and_catalogues - Dr. C. Jaschek - Observatorio
Astronémico de La Plata.
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Disgrama de dos colores pisa_igantes brlbotes de_campo (X). selcclonados.
o tenes iaénica excin. uviola que 1 Sigantes de. 47 Tocanie

lesta_porque de acuerdo a la informacion busada en excesos ultra-
Violetas sé creyo que las estellas de NGC 6352 tienen una. abun-
dancia de metales Jgual a Ia de los cimulos abiertos del disco. Pero
5'lus sccuencias gigantes no se superponen, pareciera_necesario
conclir que hay otro parémetro, ademis de Ja abundancia. gencral
de metales, que afects 8 los colores intrinsecos de las gigantes.
Para confimar esta sospecha se procedio de la manera siguiente:
del catilogo de gigantes de campo medidas en el sistema de Copen-
hagen (Hansen y Kijacrgaard, 1971). se cligid el grupo_que tuviere
el ‘mismo exceso. ultravioleta’ que lis gigantes de 47 Tucanae, Se
usaron estrelas de 47 Tucanae para la comparacion con las de campo
‘poraue Ja evidencia indica una abundancia de metales: [Fe/H) = 045,
En un grifico de (U-B) vs. (BV) se puede ver como los dos grupos
Se ublcan en una recta con & (U-B) 011 mag (figara 1); aparen
temente ol efecto de s lineas espectrales en ol UV s idéntico. Ade-
ol cuema con g sl s sl 0l i
¥ si se construye un diagrama. igura 2) se ve que las estr
de campo forman una “secuencia” que es muy parecida & la secuencia
gigante de Jos cimulos viejos como M 67 y NGC 188 y que no se
superpone con la secuencia de 47 Tucanae (Hartwick y Hesser, 1972).
Exto parcceria indicar que hay, por lo menos, dos grupos de
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servacionales de estrelas de campo, tales como la_comparacitn de
igantes en sistemas el tipo DDO, o la comparacion do los dife-
o s o qu se chan o cimi 3 e ¢l unpo (enints
blancas resagadas asules, etc). Ot posibiidad nteresante e 1a
e vt Ias Secuencias Totoeléetricas recientements obtenidas (tales
como Ja vecina a NCC 6352 y & ofros cimulos en ¢l plano gadctico),
e e 0 sudin 0 il e cumpo. ' e rpecl 46

e poblacion 11 (Harowick, Hesse y Hill, 1972).

‘Obviamente.existen actulmente. muchas. maneras de_proseguir
Jas investigaciones fotorétias de. cimlos y . apropiado decir
algo sobre s técnicas muevss que cstn por introducise, Muy. pro-
bublemente habré un. auge de fotbmetros multicansles y de “stan
vers”. Ellos permitirén medir datcs con interpreacion. ssrofscs
mis direta, sn que elo mpligue (especialmente en €l caso de-los
Fotbmelros. mulkicanales) ms tempo. de observaciin en ¢l telosco:
pio. Para muchos programas. donde 1o hay posiilidades de extender
Basta magnitudes ‘s débies una secuenca. fotoekictrica, xistente
para. objetos brilantes, se_podrk usar sentaosamente la tiica del
Borima ‘ausilar” pars’ calibrar Jas placas. Racine (1969) recente-
enie Telomb st téenia, que consiste sencialmente € inferponer
in prisma_pequeio en 1s tryecioria de la luz en ¢l teescopio. Bars
2k el rillate se produce asi una Imagen, secondaria des:
Dlizada wnos segundos de.arco, que tiene unadiferencia n mag.
nitudes de 3 a 5= con la imagen principal. Eta diferencia e cons-
ante para fodas las sstrels tomadas con ¢l mismd equipo. Cuando
1o dierencia . calibrada se puede war as migends secundarias
do las estrllas rllantes como estrelas de. magnides conockds
Ot técnica que 50 avecina ripidamente < do s tubos de imagen
digiles, con 105 que e espers renovar totalmene ¢l campo do €
tugios celars, galictcos . extrgaldcticos, Con un telescopio, de
15 m. de abertura, cquipado con los tubos muevos, se pucde lcan-
zar hasta aprosimadamente s 23 magnitud, Esos fubos 1o son muy
caros y en este momento se estin ensayando muchos en T Isbora-
torios e varas univeridade. Junto con s tubos s plantean gran
des desafios en el campo de la computacion autumiticn, como. por
efemplo éstos: 4obmo s pusden. analax 10 puntos de.‘una. matets
e tin tiempo ‘minimo- con una computadora’ pequesa? £Cémo. so
ede susirer automiticamente ¢l fondo de el (que cs-varable)
Serca do cady estella en e centro de un eimulo tal como 47 Tucanach
Debe recordarie que. con estos tubox s puide. trabajar en pleno
centro de los s compacios cimulos exientes, mcuyends sque.
Tlos ubicados en Ia Via Lictes. Eto permitied mejorar sotablemente
1 discriminacién de la esrellas que pertenecen al campo y al cmulo

En la presente exposicién se_alcunzaron & mencionar algunos
pocos problemas interesantes pars 1os que todavia 1o hay respucstas
decuadas y 3o espera que Ia exposicibn siva para jsticar el aserty
e’ que ain hay miche por studiar en ete mpa.

.
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After o short summary of the different techniques used, an
analysis s made of the most important factors which have to be
considered in the selection of the technique” best suited to_the par-
teular necds, Besides the common technical aspects, also some very
important external (environmental) are. considered.

PHOTOMETRY OF ECLIPSING BINARIES
Marr b Groor
Obsercatorio Europeo Austral, Santiago - Chile

A short review of some of the most interesting features about
the observation of eclipsing binarics is presented. After a discussion
on the importance of eclipsing. binaries the foliowing subjects are
treated: methods of observation, apsidal motion, mass determination,
gas streams and evolution. Finally a list of interesting objects in the
Southern sky s given as a stimulant for observers.

PHOTOMETRY OF CLUSTERS
Jasees E. Hessen

Obsercatorio Interamericano de Cerro Tololo

A brict review is given of some of the current problems of open
and globulac clusters, with emphasis on areas that should illuminate
the connection between the old disk objects and the halo. objects.
Examples are drawn fromrecent work on southern clusters.

PHOTOMETRY OF NOVAE
Ane Aroxsiac
Observatorio Europeo Austral, Santiago - Chile

Photometric data.provide one of our most important sources of
information on novae. The great majority of the Photometric obser-
vations of novac has been made with wide pass bands. Wide-band
Jotomety ivs ligh Tightgubering power and oservations data

at are of good physical relevance, especially if accompanied by
spectrophotomelric measurements. However it has to.be remembered
that the strong emission features make  transformationsbetween
instrumental and standard magnitude and colour systems very dif-
ficult and also time dependent. Evidently the obtained information
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tes con el mismo nimero de lineas espectrales en el UV. Los ofectos
de gravedad cerca de BV~ 10 (figura 2) son pequefios y no in-
fluyen mucho en este. diagrama. I enrojecimiento de 47 Tucanse
es pequeio y bien conozido, lo que implica que no se puede des-
plazar las gigantes mis hacia ¢l rojo. Si forzamos la_coincidencia
de'los diagramas, mediante un movimiento de 47 Tucanae hacia abajo,
se obtiene una edad demasiado grande. Por otra parte tampoco 5
muy seguro que la edad de 47 Tucanac sea menor que la de las
estrellas el disco, porque los modelos tebricos mis confiables re-
cientemente computados indican que a edad do 47 Tucanae es com-
parable a la de los cimulos M 67 y NGC 185, Por ello so concluye.
tentativamente que hay otro parémetro ademis do la edad y de la
abundancia de los clomentos. pesados (0 sea, ms pesados quo cl
carbén-nitrégeno-oxigeno) que no permito superponer las secuencias
de lus gigantes de 47 Tucanac y las de campo con ¢l mismo 3 (U-B).
§i este ofecto proviene de anomalias en los clementos C-N-O, las
observaciones de s gigantes en e sistema DDO. podria. ayudar
dilucidar To que pasa

Los problemas expuestos en esta breve exposicion sobre la fo-
tometria de cimulos permiten sefalar también varios problemas ob-

.
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REDUCTION OF PHOTOELECTRIC OBSERVATIONS
Huco Monexo
Departamento de Astronomia - Unicersidad de Chile

A review of the advancement of reduction methods in photo-
electric.photometry since 1946, when Kron discovered the astrono-
mical applications of the P31 photomultplier, is presented. No
detuls of the reduction procedures are_given, since they. invlve.
‘mainly extinction determinations, which will be dealt with in another
‘paper. Special importance s given to the use of electronic computers.
in'the reductions, and to the increasing_ tendency to make o large
part of the reductions (or at least of ihe preliminary. reductions)
by a ‘computer attached to the telescope itslf, The importance. of
cooperative work in some_ problems, such as the cstablishment of
Photometric. sequences of faint stars, is stressed

ATMOSPHERIC EXTINGTION
Aveua Guianez-Monexo.
Departamento de Astronomia. - Unicersidad. de Chile

A seview of the methods for determining atmospheric extinction
is presented. Refinements such as the AA method for magnitude
extinction, and the ultraviclet_depression in the broad-band U-B
extinction are reviewed. An_expression for monocromatic_extinetion
from A 30006000 A, including Rayleigh scattering and dust com-
‘ponents plus three absorption bands, is given.

It is concluded that the excellent photometric quality of skies
such s those northern Chile highly recommends the uso of these
refined methods of reduction for accurate photometric work

PHOTOELECTRIC INSTRUMENTATION
Osexn H. Gonzurz Fewo
Obsercatorio Astronémico - La Plata
‘The object of the paper i to call attention to the most important

factors to be considered when at 4 Latin-american rescarch. center
the construction or acquisition of & photoelectric photometer is decided.
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Eiemplo del problems_de Jas tempersturss para csrllas may lomiorss, Los
mdekon de smisfrs a txmprators T e o ow resuhados de Jomson
s e o vlor de (- )y par temperstoas mayores que 101 K

tometrid y espectroscopia_ estelares. Por supuesto que no_pude refe-
rirme & todos los campos de investigacion por falta de tiempo, per
es seguro que con un conocimiento do astrofisica y con las técnicas
modernas de observacion, nunca faltar algin tema de nvestigacion
importante que realizar en nuestro. interesante. hemisferio.
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ESPECTROFOMETRIA FOTOELECTRICA

Joncex Srocx

Instituto Venezolano de Astronomia
Mérida - Venezuela

La dasificacion de espectros estelares comenz6 con un sistema
unidimensional, con la intencién de representar con ella una secuencia
de temperatura. La necesidad de introducie parémetros adicionales, fi-
almente condujo al sistema MK que hoy se usa generalmente. EI
Sistema MK permite clasificar estrellas en dos dimensiones, de acuerdo.
2 sus temperaturas y & sus lominosidades. Cuando uno_considera
al ‘procedimiento de clasificacién desde un punto de vistaestric-
tamente matemitico, dos criterios _espectrales. independientes, tales
como intensidades de lineas o cocientes de intensidades de lineas,
serin suficientes para_ determinar en forma_inequivoca el tipo es-
pectral y la luminosidad. Sin_embargo, ¢l tipo_espectral no s ne-
cesariamentedeterminado @ partir de un criterio espectral, y la
luminosidad por el otro. La clase de luminosidad y el tipo_espectral
pueden ser en realidad funciones de ambos eriterios espectrales. Lo
que realmente estamos diciendo es que para la determinacién do.
dos incdgnitas se necesitan dos ccuaciones independientes. EI proble-
ma en consideracion surge cuando estin disponibles mis que dos
crterios espectrales. S1 estos se. contradicen_cstamos en un dilema.
Astrénomos que trabajan extensamente en clasificacion estelar estin
muy al tanto del problema. Cuando clasifican un espectro que mues-
tra muchos detalles determinan ol tipo espectral del aspecto general
del espectro, despreciando asi discrepancias indicadas por criterios
individuales. En realidad. algunas de estas discrepancias mis comunes
¥ han conducido (por lo menos parcialmente) & vna tercera dimen-
Sion en la clsificacion, con clasificacionesadicionales tales. como
esteellus de lineas metdlicas, estrellas deicientes de metales, estre-
Tl de helio y otros grupos’ semejantes.

Podemos considerar al problema de un modo totalmente dife-
rente. preguntindonos cuintos parémetros fisicos de la estrella con-
tribuyen a la apariencia de un espectro. En primer lugar podemos

.
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masa de las estrellas. Observacionalmente una_estrlla sola 1o revela.
pricticamente nada acerca de su masa. Pero si se coloca otra estrella
en su vecindad, de inmediato a masa hace sentir su influcncia pro-
duciendo efectos observables.

Por esta razén las binarias eclipsantes forman nuestra fuente prin-
cipal de informacion para la_ determinacidn de muchos pardmetros,
tales como Ia. masa, el radio, la densidad, la distribucién de Ja inten:

pero_es seguro que éstas podrin rendir mucho mis en el futuro st
se plantean adecuadamente los problemss,

2. Métodos de reducciin

E primer método prictico de reduccién para determinar los le-
mentos G un sistema binario es e de Russl y Shapley (1912). Entro
Jos métodos que fucron desarmolados desde entonces se destacan los
métodos ierativos 4 Kopal (1959) que son zoluciones do- cdridos
“minimos adaptadas & las observaciones ndividuales. Son capaces de
dar valores exactos e Tos elementos, 3 éxtos responden & modclos
fisicamente acoptables. Pero hay compliaciones €n todos s mi-
todos en o reforente 8 geometra bisca »  los clecto fotomé-
ricos debido I cercania de 15 componertcs, A la primera cse
perienece l problema frecuentemente diill de decidir, de 51 €l eclipse
&"\onl, pareial o anular, Lot efectos folomtricos aribe sladidos
Son I clipicidad, debida & Ia distorsion por Jas mareas, y In relexién
do'la lminacion do wna componente. or 1y otr. Par I solacion
e necesrio desprenderse de s efecton mediant un procedimiento
Genominado rectihescion.

n'buen sjemplo de lo que pucde ocuri fue dado por Walter
(1972), Una disorion de - curva de luz inmedatamente después
del minimo principal obligs ol autor & base a rctfcaclén en una
e muy cona de Ja iz comstante vt Jos dos minmos, La o
torsan resula asi mucho més mtable e anes de I recicacion
¥ T interpretacion dada por ¢ autor fue Ty cucstonada. Por inte-

S0 ol método parece mejor bisar s reduociones en

v den’ resulados mis consistentes,
P 5 S M o Sy e o i dear
lado por Kopal y Ktamurt (véase pe. Kitamars, 1965) en el quo
50"t s rnslormadas Fourier de s cura de hu paa. obteter
ia drats. En principo e método permite obtener valores mis exacos
(o clementos, e superan o puntos. débies de. los métodon
amterore. Es posibe, por iemplo, Geducis valores para los coe:
Gintes 4 oschrecimiento i borde_que o dependan, grandementc
e Tos valors e Jos clementos geométricos, EI método. presnta Ja
desventaja de requeri cilclos mis largos que os métodos. proce
entes, pero I exstencia de computadoras lecrinicas e casi todos

o
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19) La presencia de un tercer cuerpo. Esta produce variaciones
aparentes de Jos clementos de la érbita y también variaciones ver-
duderas. Sin embargo estos ltimos nunca han sido observados, Pucdo.
Ser una salida fici atribuir todo cambio en los clementos 4 la pre-
sencia_de un tercer cuerpo. Pero aqui es Ficil equivocarse, aunquo.
normalmente puede definirse un limite inferior para la musa do Ja
fercera componente por los clectos que tienen sobre los. clementos
de Ja binaria principal. Ese limite de masa permite estimar s Jumi
nosidad, su movimiento propio y sus efectos sobre la velocidad radial
del sistema. A menudo se ha” comprobado que el supuesto. tercer
cerpo no existia por falta de esas otras evidencias, y entonces se
concluy que los efectos observados so debian 4 ofras causas tales
‘como el movimiento de Ia linea de los dpsides.

Sin_ embargo dche recordarse siempre que muchas binarias vi-
susles y espoctroscdpicas tienen una tercer componente y por €sto
Ia prsencia do un trer cuerpo n um bivria ecipane 70 debe
sorprender.

20) La fuerza de mareas causa cambios en el periodo, porque
produce una interaccion entre ¢l momento angular de rotacion y e
‘momento angular orbital

%) Las ondas gravitacionales causan cambios en el periodo de.
los sistemas de muy cortos periodos. Candidatos para este mecanismo.
son WZ Sge, VV Pup y EX Hya.

4%) Ieularidades en Ja eyeccion de materia_pueden producic
un cambio del periodo (véase pirrafo V, ©). Un ciemplo es f Lyr
en el que una parte del cambio de periodo se explica por la eyeceién
de materia. También existen sistemas como SV Cen, que mucstran
cambios discontinuos en su periodo y que probablemente también
pertenczzan a este grupo

4. Determinacion de masas estelares

La deterninacién de masas estelares puede efectuarsedirecta-
mente en los casos (Popper, 1967) en que se tenga

19) Binarias visuales con sus érbitas analizadas, razén de masas
conocida.y paralaje geométrica conocids.

2) Binarias cclipsantes que sean a la vez binarias espectrosct-
picas con sus curvas de luz y de velocidad radial analizadas.

%) Binarias visuales analizadas y con velocidades radiales me-
didas de ambas componentes.

Limitémonos aqui al segundo caso, el de las binarias eclipsantes
¥ espectroscbpicas. Para la determinacibn de la masa Jos parémetros
més’importantes son las velocidades radiales de lis componentes y.
I inclinacidn de la orbita.

‘Como Ia amplitud de Ta velocidad radial es el dato esencial, se
deben concentrar las. observaciones espectrogrificas alrededor . del
‘pasaje por los nodos, o sea alrededor de los momentos en que la

-
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Borgman
Argue

Walraven

Bahng

‘Johnson: UBY
Stomgren: ubvy

Johason extendido: RIJKL

Ademés existen:

@) U

tilogo_continuacién de Blanco, compilado por Mer-

fod, que comprende 23000 entradas UBV tomadas de 160

* articulos. En_conjunto se disponen de mis de 50.000 entrs
das UBV. (0 sea que entre 1967 y 1972 se duplicd ‘el mi-
mero de datos, tal como so estim.)

b) Un catdlogo de Ia fotometria ubvy con alrededor de 5000

entradas.
Do utilidad especial son también los siguientes trabajos
realizados en el Centro

©) La identficacion de estrllas pertenccientes a clmulos, con-

tenidas en listas especiales y en las DM,

d) La equivalencia e los nimeros Cape y Cérdoba en su zona

de’ superposicién, hecha por Jung en Estrasburgo.

Como se ve se ha realizado un esfuerzo considerable para poner
al dia la informacién fotomeétrica, y la solucidn esté a la vista. Copias
de los catdlogos arriba. mencionados se pueden obtener de Estras-
burgo y/o Ginebra.

El gran problema, no resuelto aun, es el de la publicacién de
estos datos. No esti asegurado que Jos ficheros se publiquen en
forma impress, ya que el costo es elevado. Si se publicasen, es obvio
que debieran venderse & un precio que eubra Jos costos de impre-

ion. Tampoco hay decision tomada. sobre si s suministrarin valores
individuales o V& que se puede argumentor que no hay
‘mucho objeto en publicar medidas individuales i ellas caen dentro
el rango Bjado por los ertors observacionales (por cemplo 0703 n V).

De todo lo expuesto pareciera _desprenderse que todos los
problemas estin por resolverse a_corto plazo. Para no pecar do
zngene‘amrnre optaies, 2 bn ldo & coutimacin e

lemas 1o resueltos, agrupéndolos en tres roblemas

feot, do pablicacon ¥ gesemle, e

. Problemas técnicos

1) 4Qué debe acerse con estrllas cuyas. coordenadas o han
$ido publicadus?

2) ¢Deben incluirse en las bibliografias los resultados de foto-
metristas que mo trabajan cstrctamente en sistemas specific

~8-
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Tos observatorios hace que esta desventaja Do sea_importante. Por
otra parte el éxito del método esti ligado a a_precisién de la curva
de luz que entra en el andlisis y es tarea de los observadores obte-
ner la mis elevada precision posible.

3.~ Movimiento de la linea de los dpsides

Lus caracteisticas del campo gravitaional de una_estrella son
determinadas por as rogiones do Ia cstrll donde s encucntra 1a
mayor parte do su masa. Esto quiere decir que las caractersticas
dependen del interior que es naccesible 4l obscrvacion. Por otra
parte una cstrlla sola o revela nada. de su estractura. intera. Pero
55 s coloea otra estrella en su. vecindad, se. hace.notoria u. gravi-
Tacion  por ende sy estmctura interna.

Do los efectos gravitacionales observables los mis. importantes
son el movimiento do 1 Jongitud del periasro el de Ia Jongitud
el nodo, EI primer. movimiento es un avance, el segundo un re-
oceso EI cle mayor y la excentricidad son secularmente. consantes.

Quiero Timitarme 4 la discusion el movimiento de_avance de
1a linea de los dpskles. Ese movimiento tene dos componentes: el
primero y mis importante €5 consccuencia de 13 estrctur. interna
e binaris que se mueven en érbias excénticas; e otro e un focto
Telativistico . ormalmente tiene mucho. menos. importanci.

Como_efectos observables se_encuentran:

19) El desplazamiento_de los minimos secundarios de luz con
respecto a los minimos primarios. Este clecto s observa ficilmente.
‘Ejemplos lo constituyen los sistemas Y Cyg y L Car.

20) La desigualdad en la duracién de los minimos primarios y
secundarios, Esta diferencia puede ser muy pequefa.

3%) La produccién do una ssimetria en la formacion de cada
minimo cn los sistemas muy excéntricos.

Para la determinacidn de la longitud del periastro (u) debemos
observar que la solucion de la curva de luz da ¢l producto e.cos u.
Este valor puede combinarse con el valor de csin u que sale de i
comparacién de la duracién dy 'y d de los dos minimos. Pero e
difcil determinar d, y d, con bastante exactitud,

Otra posibilidad os la determinacion de e y » por medio e la
solucidn de Ja_curva de velocidad radial. Ese método funciona tam-
bién en el caso que n> haya eclipse, pero el valor de w que so
obtiene no s muy exacto.

Por esta raztn es preferible combinar el valor de ecos  de la
curva de luz con e valor de e de la velocidad radial para llegar
 una buena determinacién de o

Después de haber determinado el valor de el investigador debe
tener en cuenta que el movimiento de la linea de los apsides no o5
el inico causante de una variacién de.o. Otras causas son:
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Una revision de la literatura mucstra_que la_mayoria de los
artiulos contienen datos (magnitudes, indices de color) para un ni
mero do estrelas comprendido entro diez.y cien. Supongamos que
‘como Gptimo haya cien estrellas por articul. Entonces i hay 4000
estrelas muevas observadas por o, hay al menos 40 articulos; pero
Jaen 1965 habia 127 artculos que contenian datos fotométricos,
do clos 54 que contenian mis de 10 estrlls. Es decir que si
afo siguiente de finalizado e catilogo do Blanco s descara saber
i un obieto_especial ha sido medido, habria que recorer 127 ar-
ticulos. . Estoy seguro que la mayoria de_ nosotros abandonaria la
bisqueda casicnscguida, © sea que los datos publicados: después
del titimo catélogo no se aprovechan sino en forma. parcial.

Todo esto muestra la_ importancia de los_catilogos como puntos
e rleenca s denr, de Tl de s nformacones v flegan
la_conclusion, & mi juiclo inescapabl, es que los catilogos deben
ser ublcadcs o ntamalos cada vez menores

En consecuencia s plantea la necesidad e examinar con aten-
cién el como y el porqué se hacen catdlogos. Generalmente los ca.
tilogos nacen de un propdsito definido, tal como el de compilar todos
los datos importantes para.estructura_galictica, pero. pocas veces
este esfuerzo e continuado sistemiticamente, Generalmente. un cati.
Togo ha sido obra de un individuo, y ¢l que 1o hizo 70 lo continué.

Esto es un procedimiento poco ccondmico ya que en la prictica
cast munca la continuacién del catilogo se lleva a cabo en la misma
forma que el original. Ademis al no haber continuidad s produce
una interrupion, Ta_ que como’ hemos visto, se hace cada vez mis
nadmisible

Para_cambiar este estado de cosas podemos formalar los si
guientes requistos: a) continuidad en la recopilacion de datos; b)
miformidad en el modo de. recopilaros; <) demora minima para
publicarlos. Un esfuerzo en este sentido se esté realizando en el
ZCentro Europeo de Datos Estelares” que es una entidad que recoge
¥ sistematiza. datos estelares tales como velocidades radiales, posi-
Ciones, movimientos propios, magnitudes, colores, tipos_espectrales,
cta. Cada grupo de datos esth & cargo de un especialsta que s
ocupa de recoger 13 informacion y transmitila al Centro. E1 Centro
So constituyd en 1971 en base o la cooperacidn de Lausanne y Gi-
nebra_ (Suta), Heidelberg. (Alomania), Paris, Marsella y Estrasbur-
Bo (Francia) 'y La Plata. Para l drea fotométrica-cs el ‘Observa-
torio de Lausana Gincbra ¢l que es encurga de la tarea. En:
momento actual ¢l Dr. B. Hauck dispono, cn forma.de-tirieta¥/a
cinta magnética, de los siguientes catilogos o trabajos. bibliogré-
Ficos referentes  Jos sistemas de:

. E Kron y col.

Straizys y col.
Ginebra
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2) La causs de s corentes de gas, es que un componente
e i de ke <o et s 71 b o
e

B gonesl, pare de Ia mass cse sobe Ia ot componente y
parte e pierde 3 espacio Iteroclr

e respcta purece contar con un amplio respaldo (véase
Krussowsk, 1005 Ploves, 1985 Pacoyneki, 197})

5 Obsorvando las variacones en- iensdad y estuctur de
Lis lneas de emison  1as varisciones en Ia curva’de Tuz durante
il i de il o, s o comocer iy o

“modo’como plende mateia I componéots que g a enar s
limit de Roche durtnte 5 evolucion. Los modelos ericos puoden
basare 0 s de dos hiphess extremas: ' cn pariuls e 58
mucven sin eolsiones en el campo. gravitacionsl (de scuerdo 3l
Troblems’ esiinguida de tres eucpos] o en s Somiete hidro
Siimicn.

EI prmer model tie sus limitaciones especalmente en cuanto
2 s virosimiinad fica. Por ot pate 0 ekmen hasa ahos e
fudio basados sobre & sogando mollla,

%) Lt proguna tampoco. e hcl de contestr, Coma un
<femplo. de To g pusde. aconteer conservrcs . iema. < o
G a componente mancs pesada ierde materia hacia I oiry com-
Ponente por 41 punto imermo do Lagange, L. y a1 spaci it
Cociar por e pinto,externo do Lagrunge, Ls

En'un sistema do s tipo a matra inferambiada por e punto
L caust un aumento del perfodo y de Ta separciin, en fants que
12 mateia eyecada por el pumo L aco demmimis €l period 3 1
oo que a fccin do )

oponiendo que Ja fceén de materia que pasa por ol punto
L, sumonts o Rspeco a e pass por o pu L euands di.
inuye I sepaacio, ocuro 1o st

Glando 4 perod.sea mis lrgo e el promedio, 1o e tam-
b n sepuracitn n mayoria de In matera so escape del shtema
por el punts Ly, Por st el periodo  In separicién van i
Jendo, Despuds, cuando l petiao y T separacin sn s coros
o i promedio Ia mayors de la ateria e nterambisds. po i
Pt 1 con <f reslad de.que e perodo y Ia separacidn. vin
Bumcnttndo, haciendo volver el Sitema’a s prkmete orginlcs
i Teuids e G o perody . e s e

No solaments inlaye en I evolucién do una binaria I corrente
do gas e pusda habar <n <l s, sino también S varaclones.
Restmicho s pucds decy quo desds ) panko de vita.do s ober.
acione Totmdiicas e mportante” tudiar s deformaciones de
T curvs do luz de Tas binarias elpantes, porque s pueden per-

i conocer a mis scera. de oigen, def comporamients 3 4o
il de-as cormetes o gac. Sin. embango, parm. esdar

—mo
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selocidad radial llega a su miximo. Para_binarias eclipsantes en
Ias que se pueden determinar los radios de sus_componentes por
Ta curva de Tuz, una inexactitud en Ja determinacion de la inclina-
cion de la érbita (i) generalmente no influye mucho en la_deter-
minacion de la masa. Pero una concentracion de las observaciones
‘espectroscdpicas alrededor de los momentos del miximo de la velo-
cidad radial nos permite solamente una. determinacidn_aproximada
e la excentricidad, ¢, y de la longitudinal el periastro, v. Del mismo
modo en el efecto de’ reflexion, esos parémetros no ifluyen mucho
en la determinacién de la masa, Desgraciadamente, wn_conocimiento
oo exacto de ¢ y o impide conocer con exactitud el movimiento
o Ta Tinea de los ‘ipsides. Este ltimo efecto se estudia. mis ficil-
mente en binarias con lineas provenientes de un solo_espectro. El
factor clave para la determinacion de masas sigue siendo ¢l cono-
cimiento exacto de la amplitud e variacion de las velocidades ra-
diales de ambas componentes.

5.~ Corrientes de gas y ecolucicn

L, Ut i il se cuscteinpor los sguentes parmetr:
Las masas de las dos companente, el cie mayor y a excentricidad
de la Grbita. elaiva.

Esa descripcion de una binaria s bastante adcouada para bi-
naris con componentes ditantes, pero no sive para binarias cercanas.
Al contrario s¢ puede defni Ios dos tipos de binarias del modo,
Siguient

Una_binaria distante es una binaria en que Ja deformacién por
marcas de Jas componentes ¢ pequeia; las cstrllas actian y evo-
Tucionan como 5t estuvieran absad

Una binaria_cercana €5 una_binaria en que una_componente
Tena su limite de Roche en alguna fase de su evolucion.

En estas Gitimas binaris hay muchas. complicaconcs que im-
piden basr los cileulos sobre la descripeion simple. arrba mencio-
Sada; por cjemplo, no existe simetra csiérica y llga  ser importanto
I concentracion interna de la masa._de.las companentes. Lo mis
problemitico son las corientes de gas. Dindmicamente clas o son
importuntes, porque su masa ¢ pequena. Pero_observacionalments
son mpartantsimas y causan muchas peculiaridades que observamos
en’ fotomelria y en espectroscopa.

(e de"eas coients do s podemos formlar tes pregun-
tas bisicas:

2)"(Cull s la causa de las comrientes de gas?

1) Cémo so mueven las corintes dentro de un sistema?

<) 4Qué influencia tienen las correntes sobre I evolucidn de

Las respuestas & stas toes preguntas son s que se exponen &
‘continuacién: -

—a-
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cados? Este caso se plantea por ejemplo cuando un observador
que dice trabajar_en el sistema UBV. tiene resultados. siste-
miticamente discrepantes en “U”.

3) ¢Qué debiera hacerse con fotometristas de variables que no
feducen sus observaciones @ un sistema patrén o que 1o dan
magnitudes para sus estrellas de referencia®

b.— Problemas de publicacién

4) gEn qué forma_conviene publicar los catdlogos: impress, tar-
" feta perforada o cinta?
5) ¢ qué intervalos conviene publicar Tos catiloigos?
6) ¢Conviene crear subcentros (acionales o regionales) donde
éstin disponibles las cintas puestas al diat
7) 4Qué conviene publicar, datos individuales o promedios? En
te 6ltimo caso geémo deben manciarse las estrelas variables?

. Problemas generales -

8) ¢De qué modo se pueden aprovechar las fotometrias foto-
grificas existentes? En la actualidad hay aprogimadamento
150,000 estrellas medidas, y el crecimiento anual es del or-
den del 5 %.

9) ¢De qué modo puede mejorarse la colaboracién con los ob-
Servadores de. distintos datos (por ejemplo de paralajes,
espectros)?

Seria. do desear que Jos colegas presentes manifestaran sus opi-
niones acerca de estos problemas, ya que en ultima instancia son
los usuarios Jos que deben dar las pautas e como deben hacerse
oscatdlogos.

Para terminar esta breve exposicion puede decirse en forma ge-
neral que el aceeso a la informacin fotométrica ha mejorado sus-
tancialmente en los
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AW Her y
MM Her’  Son sistemas dificiles requieren buenas curvas de luz.

Sistemas con gigantes y supergigantes frias:
RZOph  Minimo sccundario no_observado; mejorar efeméride.
AR Mon  Requiere buena curva de luz.

AL Vel Minimo secundario no observado.

UU Cre Poco conocido.

Correntes de gas y evoluciin

Necesitan buena curva de luz: TV Cet, U Oph, V805 Aql.

KO Aql  Periodo varisble.

RR AR Poco conocido.
BL Tl y

S Son sistemas con supergigantes.

Y Sgr  Variable eclipsanto o clipsoidal?
SV Cen  Feriodo variable; puede contener un tercer cuerpo.
RZ Sen  Sistema con corriente de gas.
HD 72754 Como § Lyr
BM O Minimo sccundario no observado.

RV Oph  4Curva de luz variable?
HD 47120 Sistema con corriente de gas

Algunos sistemas que podsian ser eclipsantes (para observadores
‘pacientes):

AX Mon y
T7Lep  Son sistemas Be, posiblemente clipsantes.
HD 7531 Binaria fuente de rayos X

AR Pav Estrela de alta velocidad; observar también en R, 1.

RS Sgr  Importante para la teoria do la evolucién.

WSer  Sistema complicado,

CVSer  Tieno componente WR; a veces, eclipsa, a veces no.
REFERENCIAS

Ksmors, M. 1065, Adv. Atr. wd Adroph. 3. 27
Kopl, . 195, “Clow Birsry Syacmi, Inersation] Astrophyses Seres.
Vol'3, Gh. 6, Wiy, New Jork
Kruseud, A 1960, Adv. A and Astroph. 4. 233
Py, B2 1971, A Rew. Adr. i Adrosh. 5. 155
Fiavoe, M 1968, Adv. At and Asroty. 6. 501
B, Dot el R, 55
Rl 1 N, and Shagley, 3 1913, Ap, 1. 3. 29,
Wi 3o 0 G N5 il o P, Cand
812 (rocecdings ' pret)

Y.
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1os otros efectos arriba mencionados (movimiento de la linca. de los
dpsides, determinacién de masas) las corientes de gas difiultan
mucho ‘una_ interpretacion directa e inequivoca de las observaciones.
Es por eso que para estudiar los otros efectos es mejor no observar
sistemas que tienen. corrientes de gas, por interesantes que sean.

Lista de Algunas Binarias Interesantes, ol Sur de 8 =30°
Movimientos de la linea de las dpsides

AO Vel Indicios de movimiento de las dpsides; falta de una
buena curva de luz.
DQ Vul  Igual que AO Vel
2 CrB  Probablemente sea posible detectar ese movimiento.
V451 Oph_ Igual que « Cr B.
V346 Cen” Buen candidato; debe ser roobservado,
RU Mon  Igual que V346 Cen.

YY Sgr Jaual que V346 Cen.
50 Indicios de movimiento de las dpsides; debe ser obser-
“ada en mis detalle.
aVie  Tgual que b Od.

Determinacion de masas

Sistemas con las dos componentes d tpo F de secuencia. princial
e enen curvas 6 vlocdad mdia medida; ats b curva
& :

VZ Hya, 72 Boo, WE Oph, CD Tas, HD 90242, HD 93480, HD
15

Sistemas con las dos componentes de tipo A:

SZCen  Dos gigantes AS; se necesita una buena curva de luz.
ASEd  Necesita buena curva do luz.

DN O oMinimo secundario desplazadc?

AW Peg  iCurva de luz variable?

Xz Sgr Neaesita buena curva de luz

Sistemas con las dos componentes de tipo B:
TU Mon  Necesita mejor & m, dy y da
AU Mon  Necesita mejor P y buena curva de uz.
RSVl Necesita buena curva de huz.

Sistemas con subgigantes de tipo G y K:

XYPup  Requiere mefor & m, &y y da
SZ P Debe ser estudiado mis.

—m—
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mencionar la masa y la temperatura como parémelros fisicos libes.
A" cllos podemos agregar Ja composicion quimica. En ¢l modelo mis
Sencllo a ext compuesta por s pardmeros lbes, o sc, a razén
H/He y la razén Hmetales, Una doscripeibn mis precisa de. s
pectros estelares puede. requert un mayor nimero e razones de
hundancia, Recientes trabajos tebricos y empiricos han demostrado
vl rotacin. afccta en-una forma sistemitica 8 espectro tanto
Como a T temperatura y . Tuminosidad e una estels Rotacion
Significa dos parémetros lbres, Ta velocidad de rotacion v el dngulo
dc aspecto. Un cimpo_magnétco estelar también agrega dos pa-
simetros libre, la intensidad del campo y su orientacin. Los parime-
ros mencionados anterormente o son de. ninguna manera. una lta
completa de todos aquclos que pueden afecar uno o varos ertrios
expectales, i son todos necesariamente independientes. Lo gue. ¢
csencil e comprender que los parimetros fisicor constitayen un
Sistema do N variables independicntes, siendo N scguramente mayor
aue dos.

Podemos considear los crierios espectrles medible, tles como
anchos cquivalentes o profundidades de Foeas, desde el mismo punto
de’vista, Estos pardmetros espectales también constituyen un siste
ma con un cieto grado de Ubertad. Si hay n” variables indepen-
dicptes nvolucradas e los parimetros espesrales por rne. 0pvas
“1 o puede. ser mayor que ¢ nimero N de parimctros fiscos
libres, Por otra parte, ‘n° no tene que ser neceririnento. igual 4
N, sino que con frecucncia puede ser menor qu N. Eito quicre
dceir que.para U resoucign y un rango. esperizel dados puode
aber ‘parmetros fisicos Gue o se pueden b, o . lguns.

o se pueden obeener con peecsin. T princip, e
e ‘pucde determinar, para . ssema. Gptico. dado,
en forma_empirca mediante una gran cantidad de. eitrios e
pectrues aplicados a una fran cantidad de. difcrentes tpos de ob-
Jetos, y sometiendo.estos datos Tucgo &y aniliss de Corrlacion

s consideraciones anterorts son_de “esgectt Goterés para_ ol
estudio de la estructura de nuesta galaxia. En et camgo, Si e pre-
et independizarse de . modelo cinemitico i 0. comprobado,
50 depende totalmente de_determinaciones fotométrias e disan
cis. Estas vplucran €1 conocimiento demagnitudes absoltas s
que para cstrellas ndividuales, con <xcepeiba do las variables, se
determinan en buse de crterios espectroscdpicos S ve ficilmente
que con magitudes absolutas que tienen un crror probable de media
magnitud 5 se resuciven detales de.estrctur galctica a disan-
cias muchy mayores de un Kiloparsee, Por esto s imprescindibio
mejorar I8 determinacion espectroscopica de. magnitudes absolutas si
5o desea progresar en forma.signiicatva en el campo do Ju etiruc-
fura galictics

Puede parccer tentador_medit con mucha precisién los criterios
conocidos de Tuminosidad. Tenemos que recorda, s embargo, que

7
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INFORMACION Y CATALOGOS

Cancos Jascex.

Obseratorio Astrondmico  La Plata

He relatado el aio pasado en la reunién de Carlos Paz (Sim-
posio N 50 de la UAL) al cual la mayoria de Uds. ban asistido,
Ias mecesidades y el estado actual del problema de informacién en
astrofsica, por o que me mitaré a examinar en detalle los pro-
blemas referentes a la fotometria
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FOTOMETRIA DE CUMULOS

Jams E. Hessen

Obsercatorio Interamericano de Cerro Tololo *

Introduccidn

El estudio de los ciimulos es una de las ramas mis antiguss do
las investigaciones astronémicas, pero aun hoy en dia en que se hacen
descubrimientos tan importantes y de difial interpretacion como los
relacionados con el universo explosivo, existen cimulos quo presentan
desaffos de primera magnitud para los observadores y tebricos. Los
problemas son viejos y nuevos, fascinantesy fundamentales y sobre
todo dificile.

Las razones que se tienen para estudiar en detalle los cémulos
Son innumerables, pero citaremos algunas, a saber:

1.~ En nuestra Galuxia Jos cimulos aun sirven como los labora-
torios mis importantes y confiables para I determinacion
de magnitudes absolutas y relativas de casi todo tipo de
estrelas,

2~ Mediante el estudio do cimulos se pueden hacer compara-
ciones entre la teoria ovolutiva do las estrellas y del Uni-
verso actual. Hay ramas que ya tienen o tendrin importan-
cia en ol futuro inmediato de la astronomia observacional y
que se originan en teorias mejoradas en los iltimos aos;
para_contestar cuestiones de composicion, edad y efectos de
rotacién, entre otras; las teorias estin avanzando tan ripido
que se pueden hacer comparaciones cada vez mis prec
con las. obsérvaciones. Los resultados de estas comparacio-
nes detalladas repercutirin en toda la astronomia.

* Opersdo por la Asocicitn de_ Universdades para._Tnvestigaciones en
Astroncmia Tnc. bajo coniaso oo 1a National Science Foundstion: i
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una_depresin respecto al continio del uno_por ciento. La misma
linea observada con un ancho de ranura de 5 A produce una depre-
sibn del dicz. por ciento.

Las observaciones con un espectrofotémetro fotoeléctrico se puc-
den realizar do dos maneras; o bien se puede colocar el espectro-
fotémetro en una serie de longitudes de ondas fias y seleccionadas,
siguiendo asi esencialmente ¢l procedimiento de la fotometria mul-
ticolor, 0 5o puede registrar todo el espectro accesible al detector
Si estamos pensando en medir todos los criterios disponibles en es-

ctros estelares, el segundo,procedimiento parec ser mis adecuado.
in embargo, este procedimiento consume mucho tiempa y tiene un
serio defecto, debido a_que variaciones de la sensibiidad del equipo
o de la transparencia de la atmésfera terestre, que pueden ser fun-
ciones del tiempo, se transforman en errores sistemticos que depen-
den de las longitudes de onda. Para reducir este cfecto se han propuesto
diversos. caminos:

1) Se acopla ¢l fotémetro a un analizador multicanal. Los re-
gistros se hacen en forma ripida y periédica, llevando la salida del
fotémetro al analizador  sincronizado. E estado de los diferentes
contadores del amalizador puede ser observado continuamente por
el observador en un osciloscopio_ sincronizado, pudiendo aquel into-
rrumpir los conteos. cuando se han acumulado bastantes datos ¢n
todos los canales. Este_procedimiento. distribuye uniformemente las
variciones de a sensibilidad del equipo y Ja_componente neutral
de las variaciones de la transparencia entre.todos los canales.

2) Se puede interceptar el haz estelar directamente detris del
diafragm, Tlevando una pequeia parte de la luz a wn sogundo fo-
témetro que controla Ta sensibilidad del fotémetro registrador, Este
procedimiento ante todo climina los efectos del ruido do la seal pro-
ducido por un diafragma_pequefo, o igualmente climina las varia-
ciones neutrales do la transparencia. No. controla las variaciones do
la_sensibilidad del fotémetro. registrador, y puede introducir varia-
ciones adicionales debidas a la inestabilidad del fotémetro monitor.

3) Se puede controlar directamente ¢l desplazamiento del es-
pectro mediante un contador de_pulsos, tomando la_velocidad de
avance como medida reciproca de la intensidad. De esta manera se
distribuye ¢l tiempo de observacién en la forma mis eficiente sobre
el espectro, reduciendo a la vez en forma consicerable ¢l tiempo
de observacion pura.estrella brillantes. De esta manera se reducen
los efectos causados por variaciones do sensibiidad o transparencia
por Jo menos para las estrellas brllanes.
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LA FOTOMETRIA DE BINARIAS ECLIPSANTES

Marr be Groor

Observatorio Europeo Austrl, Santiago - Chile

En esta prescatacién no discutiré métodos de observacién por-
que éstos ya han sido tratados en algunas de las exposiciones anterio-
res. Después de algunas observaciones sobre los métodos de reduccion
deseo consagrar la mayor parte de mi tiempo  1os aspectos astrofisicos
tales como el movimiento de la linea de los 4psides, la determinacion
de masas, las corrientes de gas y la evolucion de esos sistemis.
Finalmente quiero proponer la_observacion de algunos sistemas
que a mi parccer deben ser observados por ser los mis interesantes.
Quicro advertir de antemano que este resumen no serd completo en
todos sus aspectos. Mis bien quiero discutie algunos aspectos inte-
resantes de las binarias eclipsantes que tienen una intima. relacion.
con las observaciones y que, a mi parecer, merecen especial atencion.

1. La importancia de las binarias eclipsantes

Las binarias son objetos muy comunes entre las estrellas; la mitad
de las estrelas de la secuencia_principal stin contenidas en sistemas
binarios. Ese porcentajo es ain mis clovado entro las estrellas do
Tos primeros tipos espectrales. Ademis hay algunos tipos de estre-
las que conacemos tinicamente como. miembros de binarias: son las
estrellas con lincas metlicas, las variablés del tipo U Gem, las novas,
las rezagadas azuladas en cimulos abiertos y globulares, las estrellas
escapadas (run-away stars) y las fuentes do rayos X.

‘También hay objetos que aparentemente nunca son componentes
de binarias; asi de alrededor de Gncuenta. pulsares que conocemos,
ninguno se encuentra en un sistema binario, y o mismo pasa también
con las enanas blancas y los objetos de Ia poblacién 1L

Existen slgunas razones para que el estudio de las binarias sea
importante. Una do ellas es que las binarias son objetos que s pres-
tan para_controlar la teoria mediante observaciones. Por cjemplo, ¢l
pardmetro més importante en la teoria de la evolucion estelar es la
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Como cjemplo para_ flustrar estos problemas puede decirse que
para un grupo. numeroso de investigadores de un' insttuto medermo
'y de intensa vida.cientifca, con ambiciosos planes de trabajo ya en
marchs, un fotémetro simple con registro de banda de papel que
s de baja productividad y necesita mucho trabajo de reduceion, no
= adecuado, Produciri pocos resulados, desilusion, y hasta.conflic-
tos por lograr su uso.

En el extremo opuesto, pocos astronomos en un_instituto._en
formacion. podrin seguramente trabajar muy bien con equipo muy
simple. Un'equipo muy eliciente estaria parado Ia mayor parte del
tiempo por incapacidad de mancjar y analizar €] torrente de_datos
¥ seguramente en un Instituto recién formado habri cosss mis ur-
ey en que st esfueran v que e [tz compifo

En general, como_equipo ‘medio’, pucde pensarse en una parte
eptca chient y Tl de i, squiped con dos o s Iotrmle
plicadoras que funcionen. simultincamente, seguida. por integradores
de comriente continua © contadores de. pulsos. Estos ltimos son mis
convenientes por ser instrumentos que se estin generalizando ripi-
damente, por ser su costo cada dia menor, y por permitir ademis
un’ perfcccionamiento futuro sin limitaciones impuestas por los sis-
temas de registro y andliss de datos






