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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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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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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.
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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

-1
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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





index-28_1.png
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

-





index-2_2.jpg
Agoad

ﬁg.&g\?f‘

NN





index-2_1.jpg





index-22_1.png
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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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-
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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
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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 )
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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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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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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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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






