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MEDIDAS MICROMETRICAS DE ESTRELLAS DOBLES

POSIBLE MOVIMIENTO RECTILINEO DE β 311
Y

UNA NUEVA DETERMINACION DE LA ORBITA DE ψ ARGUS

Las medidas micromélricas de estrellas dobles que aquí figuran, fueron efectuadas con el refractor 
ecuatorial de \33 milímetros de abertura, siendo el infrascripto alumno de la Escuela Superior de Ciencias 
Astronómicas y Conexas. Posteriormente, habiéndome interesado el tema de investigación de las órbitas 
de estas estrellas, me dediqué a la revisión de ’1‘ Argus y en una hipótesis de movimiento rectilíneo de 
3 3i i, trabajos ambos que a continuación se publican.

Quiero hacer presente mi agradecimiento al Señor Director del Observatorio Ingeniero Eélix Aguilar 
que me permitió pudiese dedicar a esta última tarea parle de mis horas de trabajo y ai profesor de la 
Escuela Superior, doctor Bernhard II. Dawson que me dirigió y aconsejó en el curso de las medidas y 
del cálculo.

Gt ALBERTO AI. I.ANMNI.
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Medidas micrométricas de estrellas dobles

Las medidas micrométricas de estrellas dobles que a continuación se publican, lian sido hedías por 
lo general, en ángulo horario menor de dos horas y haciéndose seis lecturas de ángulo de posición, tres 
con los ojos paralelos y tres con los ojos perpendiculares a los hilos del micrómelro, y cinco lecturas a 
cada lado para las distancias, por lo general con los ojos perpendiculares.

Como encabezamiento de cada estrella se dan : el nombre indicado en el Soulhern Double Star Cfilci- 
logue (SDS) de Innes y la posición para 1900.0.

Las distintas columnas contienen respectivamente : el año y fracción después de 1900.0, el ángulo 
de posición observado, la distancia medida, la hora sidérea de la observación y el aumento empleado. En 
la última línea está el promedio correspondiente.
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Posible movimiento rectilíneo de β 311

Ai estudiar ¡3 311 cuyas componentes se encuentran a una distancia menor de medio segundo de arco 
v cuvas magnitudes respectivas son : 6.7 y 7.0, se la consideró bajo la hipótesis de movimiento rectilí
neo ; aunque es poco probable que se encuentren por casualidad dos estrellas que reúnen las condiciones 
precedentes.

El trabajo se efectuó aplicando las fórmulas :

p eos (0 — 0O) = x + x' (t — Zo)

p sen (9 - 0O) = y + y’ (t - Zo)

donde 0() y son constantes arbitrarias. Estas ecuaciones se redujeron por el método de cuadrados mínimos 
tomando como peso de cada una de ellas el número de noches de observación.

Las observaciones Gin. 1877.0 y 1883.9 no se tomaron en cuenta en el cálculo, la primera por no 
encontrarse el dato original y la segunda por ser una estimación sin micrómctro.

A algunos ángulos de posición debió sumársele 180o y ellos están marcados con un asterisco en la 
planilla de comparación.

Las ecuaciones encontradas y que expresan el movimiento son :

A?, eos 6 — o"36oa + o"oi389 (Z — 1900)

A5 = + o"7zi4ó — o^oiiyü (Z — 1900)

las cuales indican un movimiento relativo anual de o"oi82 con una dirección de i3o°2Ó y una distancia 
mínima de o"336 con un ángulo de áo°20 para el año 19/11.5.

En la planilla siguiente está la comparación de las observaciones con el cálculo :

T Obs. Cal. O-C Ohs. Cal. O-C

1875.92 328°6 325°9 + 2°5 1 Gin.
77 00 [327.9* 3 2 6.2 + 1.71 L ü''89 1"22 — o"33 ] I G i 11.
77.til 326.9* 326.3 + 0.6 i . 06 I . 2 I —0.15 I Cii).
83.9 [3'|2 . + * 328.0 + 16 .± J I Gin.
9' ■ 7a 327.5* 33o. 6 — 3.1 0.98 0 · 97 + 0.01 2 Lvfllf
97 - 67 333.2 * 333.0 + 0.2 0.70 0.87 —0.17 I See

1898.88 332.3* 333.6 — 1 3 0.85 0.85 0.00 2 <+
190'1.12 338.6* 336.5 + 1 -9 1.00 0.76 + 0.2'1 3 l)oo

10.36 337.8* 36o. 8 — 3.0 0.76 0.66 + 0.08 2 01
15 . r 1 366.8* 365.2 + 1.6 0.69 0 · &9 —0.10 6 V
2'1.58 356.+ 358. — 2. + 0.65 + o.65 0.00 6 V
2 5.9 1.6 0.0 + 1.6 o.36 0.66 •—0.08 6 B
26.67 20* 1.o + 1.0 0.38 o.63 —o.o5 7 B
27.0 3.6 2.0 + 1.6 0.6 0 0.6 3 — o.o3 3 B
3o. o3 9 · zi 8 3 + I . I 0.61 0.60 + 0.01 3 B
3o. 13 8.2 8.5 — 0.3 0.60 0.3q -j-O.OI 2
3 o. 26 10 9 8.8 + 2 . I 0.52 0.39 -|-o.i3 6 \\ all.
3o. 68 8.6 9 ·(i — 1 . 2 0.36 0.69 —0. o3 6 V
35.12 20.5 21. 1 — 0.6 0.61 0.36 + 0. o5 3 í
35.90 19 ■ zi 2 3.2 __ 3.8 o.3'i 0.35 —0.01 6 B

1937.08 2¡) . 0 26.7 — °-7 0.35 0.35 0.00 6 B

Queda evidente que, exceptuando las primeras d.os distancias, las observaciones hasta ahora podrían 
representarse satisfactoriamente, en base a la hipótesis de movimiento reclilíneo. Esto demuestra que una 
solución definitiva del movimiento de este par no podrá ser efectuada hasta un futuro lejano.
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Nueva determinación de la órbita de ψ Argus

El hecho de disponer de observaciones de la estrella binaria Argus no empleadas por el doctor 
B. II. Dawson en su Note on Ihe orbit ofty Argus (A. J. 8/|3-ig^Z|) y casi todas posteriores a las allí reu
nidas, permite encarar nuevamente el problema de determinar los elementos de su órbita.

El cálculo se comenzó pasando por entre las observaciones dibujadas, la elipse apárenle y aplicando 
a ésta el método de Zwiers, obteniendo los siguientes elementos :

e = o.ooo, a = o"gi5, i = 57°Gg, w — 22y°(), Íd = ii2oú.

Como la compañera ha hecho bastante más que una revolución completa desde su descubrimiento 
en i883.3, pudo determinarse los dos elementos dinámicos por medio de una representación gráfica 
de los ángulos como función del tiempo, obteniéndose los siguientes valores :

P = 3ziaii con lo cual ¡j. == io°35/i, T = ig35.g6.

Aplicando las fórmulas correspondientes, ayudado en el paso de M a v por la tabla de Schlesin
ger and Udick (Alleugheny Observalory, vol. II, n“ 17) se obtuvo 6 y p.

En la mayor parte del recorrido, este cálculo se hizo para intervalos iguales de Liempo y luego 
se interpolé) para los distintos valores ; pero en la región del periaslro, en que el movimiento es muy 
rápido, se calcularon las posiciones directamente para cada valor de t.

Comparando los 6 y p así calculados, con los observados, obtengo residuos 0-C que indican el 
grado de exactitud de los elementos empleados, revelándose claramente en los residuos angulares un 
error sistemático, lo que indicóla conveniencia de recurrir a la corrección diferencial de los elementos. 
Dividimos las observaciones en 17 grupos, como se indica con trazos horizontales en la planilla final. 
Al hacer esto, 110 se lomaron en cuenta las observaciones, aparte de la primera, que fuesen apreciacio
nes, considerándose únicamente las medidas micrométricas.

A cada medición de ángulo se asignó como peso :

P(,l=I)=0.3 y P(«>:í) = (o á + o.3/z),

donde n es el número de noches de observación. A las mediciones de distancia, se asignó la mitad de 
estos pesos. Fueron rechazadas las medidas de Doberck (igo2.a) y Tapia (ig2o.23) por contener errores 
groseros.

Luego se formaron los promedios pesados de cada grupo, cuyo resultado va a continuación :
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T O-C p O-C P

i883.3 — 3° + 0.5 — o''3 + 0.2 5
97.io5 + 10.02 2. 1 — 0.OI I 0.80

1899.29 — i.á 0.5 + 0.16 0.25
1900.3 o + 2.6 1.6 -¡-0.24 0.2 5

01.17 + i-9 1.0 4-0.26 0.2 5
02.21 + 2.8 1.6 +0.17 0.2 5
o3.20 - 4.7 2 2 + 0.02 0 ■ 96
10.81.4 — 6.88 3.4 —0.099 1.70
iú.og3 — 5.27 10.6 4-0. o38 5.3 o
18.88.4 — 3.70 8.8 -|-o. 028 4.4o
2 4 . 071 + 2.34 11 .2 4-o 026 5.60
26.888 — — — 0. »63 5.7 5

26). 906 + 9.3 3 14.0 — —
29·737 + 9·5 6 I 2.4 — 0.014 6 2 0
32.269 + 6.o4 16.8 +0. 001 8.4 o
34.691 + 2.80 10.8 —0.002 5.4 0
36.108 — 0 o3 3.8 --o.o43 2.90

1937.5 á 8 - 7-46 7·2 — 0.028 3.60

El hecho de haber dos valores del año 1906 se debe a que fué rechazada la apreciación de distancia 
hecha por tBr en 1926.980.

Para estas fechas promedio se calcularon los valores de 0, p, 2 (0—£2) y r con el lili de hallar los coe
ficientes de las ecuaciones diferenciales, definidos por Coinslock en el (A. J. 720-1918) reemplazando las 
expresiones para D, (l, y f por otras equivalentes, que no contienen explícitamente el ángulo auxiliar E.

Las o/| ecuaciones de condición resultantes, fueron reducidas a 7 ecuaciones normales mediante el 
método de cuadrados mínimos. Haciendo x = 10 Ap e y = 10 Azi, las ecuaciones normales resultantes 
son las siguientes, donde todos los coeficientes oslan multiplicados por ioG.

4-17102 Azi + 16971 — 5740 — 9626 —12801 — 1412 5 — = + 431
+ 16971 4-22393 Aoj — 384 4 — 1632 4 — 1740.4 —16766 - i3347 = + 27801
- 574g - 3844 -|-11291 Ai — 2533 + 174 + 2069 — 28628 = + 2 5 000
— 9025 — 16324 — 2533 + 34 2 4o Ay 4-10624 + 8458 + i4655 = — 1 1235o
—12801 — 17404 + 174 4-10624 4-25101 yAT + 16768 + i533o = — 29137
--- 1 4 125 —16766 + 2069 + 8458 4-16768 + 5o32 5 a?■ + 7531 = — 115635

— i3347 —28626 4- 14655 4· 1533o + 753i -¡-327898 y = — 36544

Al efectuar las reducciones, se lleve) como control la cantidad [pll\ que de su valor original de 
0.720700 quede» reducida en cada caso a un valor de 0.2/17108 a 0.2/171/40, imputándose esta pequeña 
variación a los errores inevitables de última cifra. Con esta cantidad deducimos como error medio de la 
unidad de peso = + o'^ípoy. Aplicando a los elementos de partida las correcciones deducidas y loman
do en cuenta los pesos de dichas correcciones, obtenemos los elementos y efemérides siguientes :



iZi 6 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Con estos valores de los elementos se calcularon nuevos valores de O y p, qne, comparados con los 
observados, dan los residuos qne ligaran en la planilla siguiente :

Eeelia 
/

i883.3

\ mnilo 1 )¡sl anci.i 1 >l»sei >

Cop.

ador

I

(-)

i35° +

O-C

+ o°5+ o"8±

()-(]

— o"3 +

96.4
97 -1

[24o.?]
260. + + 5.8 + ()-7± +0' i±

1
1

I
I

97·111 2.15.9 — 0.1 0 · 4 9 — 0 . I 2 Soe 4
97.085 2 56.9 — 0.3 0.81 + O.I9 Cgslil I

99·1 290. + + 11.+ 1 I
1899.29 275.0 — 5-9 0.72 + 0. I 1 A I

1900.3o 292.8 - 0.6 0.76 H-O . 20 I 4-i

01.17 307.2 __ 0.2 0.70 + O.22 1 2-1
02.2 [256.31 Dob. I

02.21 338.8 + 3.8 0.48 0.00 1 4-i

o3.20 2 4 .1 + 4.1 0.29 0.00 1 6-5

o8.3 110. + + 6.+ 0.76 + —0.21 + 1 1
09.2 113.5+ + 5,q+ o.83 + -0.21+ I <0
°9 · 9 118. + + 8.+ 0.8 + — 0.2 + I 2
10.17 106.6 — 4.4 1 .02 — O.o8 Oliv. 2
10.29 108.1 — 3.3 0.98 — 0. o3 1 I
11.29 114.3 — 1.2 0.93 — 0.22 1 5

12.36 118.3 0.0 1 . I 2 — 0.06 I 4
i3.3o 120.4 .— I . 0 1.07 ---O . I 2 I 4
14.268 123.7 — 0.9 1.39 + O. 20 V 4
< 4.28 123.1 — 1 .5 1 .20 + 0. O 1 I i
i4.39 121.5 — 2.4 I . 4 0 + O . 2 I 0 4
i5.21 126.6 — 0.6 1.18 0.00 V 4
i5.29 126.4 — 1 .0 1 . 18 0.00 1 2

17.00 l32.0 _ 2.0 I . 1 2 0.00 1 2
17.315 i32.6 — 2.3 I . 16 +o.o4 V 4
17.42 131.0 .— 3.4 1 . o5 — 0.07 fj 3
18.32 137-9 + o.3 1.28 + 0.20 I 2
20. i3 1.45.1 — 0.1 1.06 -j-o. 08 ü 4
20.23 [i36.7 — 8.8] [ I . I 4 +0.16] Tp 3
20.32 i 46.2 + 0.2 1 .00 + o.o3 I 2
2! .29 149-7 — 1 . 2 0.95 +0.0 4 0 3

Elementos Efemérides

11)42.2 IO2°OI o"935
τ = 1935.8.45 + oaogi 44.2 iio.5i 1 .θ94
ω = 227ο99 + i°87 4 6. 2 117.29 i . 176
i — 58°aq + i°3o 48.2 128.5a i . ig5
tí — o. 4410+ 0.01 1 f) 5o. 2 129.54 1.162

il = ιο()°77 + i °66 52.2 136.70 1 · °92
a = o"g4o8+ O''OO2O 54.2 144.83 0.972
P = 34“i38 + oa i C) 4 56.2 155.09 0.865
a = io°545 + o°o51 58.2 168.9.3 0.736

1960.2 188.22 0.626
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Fecha 1 (isla ocia ()bser ai lo r
/. (-> O-C o-c

-.¡■i. i3 154 °7 1 °o o'19 5 +<>"09 0 4
2 3. -18 163.6 + 0.6 0.80 —0. o5 'l
2 4.OI 166. '1 - - a . 2 0.67 — 0.07 V 2
2 4 . 2 1 I 169.0 - - 1 . 2 0.78 + 0. o5 V 6
2 4. 33 171 - 7 + o.'l ■ 79 +<) 07 fj 4
20.205 178.8 0.5 0.80 + o.i3 V 6
2 5.27") 181 .3 + i-'i 0.80 + 0. i3 DaC 2

26.1Í8 18i). 2 0.0 0.57 — 0. o5 B 4
26.2 39 193.8 + 3.5 0.62 0.00 5
2 6. 2 5 188.7 — 1.8 0.71 +0.09 0 1
26.3 192. '1 + 1.0 0.62 0.00 I 2
26.985 207.8 + 8.6 [ 0.51 + (). 08+ ] tBr 7
2G.995 20 4 . 3 + -4.9 0.52 — 0.07 V 7
27 200 201.7 - - 0.4 0.54 — 0. o5 B f\
27.23 20'1.6 + 2.1 0.61 + O . O 2 1
28 . I l 2 15 . 4 + 0.9 0.4 7 — 0. 10 B .)

28.937 2 2 5.5 — 0.2 0.58 + 0.01 Y 6
2(). 2'|5 a3 1 .3 + i.3 0.5o — 0.07 B 4
2() . 282 2 3 1 . 2 + 0.8 0.52 — 0. o5 2
29 . 2 '| < ) . 2 + 0.6 0.61 +0. o3 Wel. 5
29.99Í 2 '| 0. (i + 0.6 0.53 — 0. o5 Y 6

3o.289 2'13.8 0.0 0.5 2 —0.06 B 6
3o.345 2.43.0 — 1.5 0.4 9 — 0 · °9 3
3°.991 2 2 2.9 + 0.2 0.4 9 —0.09 \ 5
31.07 256 . I + 2.0 0.66 + 0.07 0 4
31.4 2 5 207.2 — 0.8 0.47 — 0. i3 B 4
32 . 19'1 2 6 4.5 — 2.3 0.56 —0.08 B 6
3a. 3oG 267/1 - 0.7 0.5 o ---0. I .'l Cz 4
3 2.312 269. 1 + ‘>.9 0.55 —0.09 V 5
33.166 277. ú — 0.4 0 60 -0. o4 B 5
33.238 377-9 ~ °-7 0.5 2 — 0.12 z 4
33.26.5 278.2 — 0.8 0.6 4 O . OO f) 6

34.17 289.4 — 0.8 0.6'1 + O . (16 0 4
34 181 290.5 0.0 0.5o — O . 08 B 6
3'1.287 391 -7 O . 2 0.46 —O . 09 ■r 5
35 . 156 3o5. 4 + 0.3 0.51 O . OO í 4
35.238 3o6.5 — 0 1 0.4 1 — 0.09 B 6
35.287 807.1 - - 0.3 0.4 2 — O.O7 ? 3

35.886 3 2 2.0 + 1 · 7 0.33 --O.08 B 4
36.o4 7 3a6.7 -1.6 0,3a ---0.06 B 4
36.256 332.4 + 7 O . 2() — O . O7 B 4
36.322 333.2 - 0.8 0.22 — 0.13 ? 2

37.172 16.9 + 5.4 0.2 5 —0. o5 B 6
37.33o 2 '4.0 + '1.7 0.26 — o.o5 B 8

1938.201 55.4 + 0.8 0.33 — 0. o5 B 6

Después de calculado lo precedente se tuvo conocimiento por II. Aldcn (A. J. 11i) de una 
reciente revisación de la órbita de esta binaria por V. den Bos que aún no ha sido publicada ; pero cuyos 
resultados figuran en dicha publicación. Excepto a, los elementos de V. den Bosdiíieren de los aquí halla 
dos en cantidades que no pasan de 2 * veces nuestros errores medios.
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