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ACTA DE LA ASAMPBLEA OXDMWANA AMUAL DE SCCIOS
(30 de Warao de 1963)

Socios presentes: A. Aragialles, D. Raudracco, ].R. Rerrino, A. Ca-
Haja, V. Capolongo, M. Coppola, ]. Cousido, ].C. Crouzelles, A.
F.rdnmh, €. Gaviola, C.E. Gowndell, G. Lapido, ]. Lauletta, A, Man-
wiccia, G. Wansilla, F.]. Molina, M.A. Muioz, %, Odriozzola, A.Oli-
vera, L.R. Orliac, A.E. Osorio, €. Palasi, ].L. Pana, T Poletti,

G. Polatti, J. Rabanillo Caballero, S. Romano, C. L. Segers, M.]. Si-
ccardi v L, Silva.

Socios que votarom por correo (Art. 27 de los Estatutoes): E.F.K. de
Maveira, D.X. Sanfelia, H. Berra, C. fignaco, A. Pagoraro, K. Sam-~
pietro, . Tormsguist, A. Willé, ].%. de{ Campo, D. Spinetto, O. Pa-
nazzio, £. Winieri, M. Perruelo, H}. Otomello, C. Pansera, H.F. Bro-
won, UV, Lehmann, A. Papetti. £. Bontempo, A. Maveira, K. Leguaerica,
C. Gonzalez Reaussier, ]. Magera. A.]. Fasguet, A. Roraome, ]. Saha-
de, €. Leadham, ]. Bussolini, F. Durando, A.K. Maveira, C. Anesi, €.
Perea, F. Valsacchi, Wl. Rodriguez Laredo, V.C. de Maveira, W.C.Wer~
melskirch, . Viola, ].Nestras, %.Pastor, B.Fisher, F.Moisa, P.Merli-
ni, X.Platero, K. Orofino, L. Pagani, H}. Incarnato, G.Lipkin, X.Ascor-
ti, A. Ragnoli, ]. Fernandez, L.de Messuti, }.Ducd, F.Curzi, W.Chor-
coff Justo, €. Ferraz, A. Horne, J. Mobas. J.]. Pazsi, . Schwarta,
D, Sgardellis, W. Garcla Costa, A, Imballoni, C. Franaszetti, ].A. Cam-
ponovo, A, Costa, A. Di Gioia, C, Arrese, E. Campitelli, E. Falise, J.
9. Sojo, R. Huberman, . Dufau, V. Raldosera, O. Canepa, T. Ayliffe,
- Furlani, A. Brancato, O. Rechis, ]. Grasso, S. Sumany, ]. Soransam,
C. Antomiolli, 0. Villars, A. Ayos, C. Timpanaro, P. Wenjo, K. Volkin,
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a. Astudillo, €. Pereyra, A. Ansalmi, F. Garcia, H. Wartinea, ].Daes~
champs, ]. Warengo, W. Percowics, A. Riselli, A. Adanallan, A, Al-
dingar, F. Menicucci, £E. Touyas, L. Campi, WM. Barriuzzo, ]. Cnmpo.,
P. Rranca, K. Flores, . Pottarce, M.S. de Mannuccia, A. Maynet,

A. del Gaiso, F. Lépez Garcia, €. Guerra, M. Patricovich, F. Fonta~
nat, 4. Vallejo, A. Ruffo, R. Genzano, C. Castinagiras, ].C. ¥uaaio, l
£. Pollak, A. Irungaray, ]. Ruaantti, C.¥. Wachain, G. Puglicse, H. 1'
de Luca, R. Gargiulo.

Sn Buenos Aires, a 30 dlas do! mes de Marzo de 1963, £ Presidents Sr
Cavlos L. Segers, declara abierta la Asamblea Ordinaria Amual de So-
cios a las 18 y 30 horas, después de cumplido com exceso el plaso -I'I'ifd:.
pulado en ol Art. 30 de los Estatutos, con la asistencia de {as persc |
citadas precedentamente para tratar el siguiente Orden del Dfa:

12 - Loctura vy aprobaciém del Acta de la Asamblea anterior.
2¢ . factura y aprobaciom de la Wemoria v Balance General, Cuenta

de gastos y Recursos ¢ mventario al 31 de Diciembre de 1962.
32 _ Slecciom de miembros para desempeiar {os cargos de Secretario,

Prosecretario, Vocales, Titulares v Vocal Suplente, por cesa-
ciom de mandato, en reemplazo del Sr. Augusto €. Osorio, Srta
Valia Schiavo, Sres, Heriberto A. Vicla, Emilic Falise; y miem-
bros adl. owales conforme al wuaevo Estatuto, tres Vocales Titu~
lave s por términos de tres, dos y un ano.

42 _ Elaccion de tres miambros para integrar (a Comisiom ﬂﬂflﬂ'rl R
de Cuentas para el ano 1963, en reempldzo de {os senores Egni-
dio Di Paclo, José L. Pena y Emilio Stefanelli.

- Elecciom de tres miembros para integrar (a Comisiéon Denomi

ra para el ano 1963, en reemplazo de los Sres. Antomio i




Francisco Poletti v Angal Vasconi.
° _ Aumento de {a cuota social.
72 _ Designacidn de dos socios presentas para que firmen el Acta de
esta Asamblea, conjuntamente con al Prasidente v Sacratario.
£{ Sacretario, Sr. Augusto £, Osorio, lee el Acta de la Asamblea an-
terior, la aue se pone a consideracion v resulta aprobada por unani-
midad.
Al iniciarse la consideracién del punto M2 2 de! Orden del Dia, ol Sr.
Pena sugiere que no se laa el Balance Ganeral, Cuenta de Gastos v Ke-
cursos @ mventario al 31 de Diciemlr e de 1962, por cuanto ha estado
expuasto on la cartelera del hall de {a sede social durante 90 dfas v
adamés se detalla an al dltimo Rolettn (Ane 7, M2 13), publicado por
la Asociacién. - Csta sugerencia se aprueba por unanimidad v el Sr.
Segers procede a leer la Wemoria del Ejercicio correspondiente al ano
{962. Una vez finalizada la lactura de la misma no se formularon obser-
vaciones, aprobandose tambidn por unanimidad.

Para dar cumplimiento al punto M2 3 del Orden del Dia, ol Prasi-
dente Sr. Segers, de conformidad com la Asamblea dasigna {a Junta Es-
crutadora, compuasta por los Sres. V. Capolongo, M. Siccardi v A.
Argualles, la aue de inmadiato procede a verificar las firmas de {os so-
cios que votarom por Correo v recibir el voto de los socios presentes
para realizar ¢l escrutino.

Votaron por corrao 126 socios y 30 presentes con derecho a voto,

sumando un total nato de 156 votos. £ escrutino arrojé las siguientes

cifras:



Para Secretario por tres anos:

Sr. Augusto €, Osorio c.covvvveeecanns . oseesss 102 voloN

Sr. Ambrosio Camponovo .. ... SRR 7 S A P saatnien 1

Dr. Pedro P. Muroz ....... LieriiEi s o waras W
Srta. Valia Schiavo ....vvv... Giutslaaie e s de b wees il NS
1

»

»

8“ b{ﬂ“cu ------- CI T B B OO R B R N B S B B B

Para Pro-secretario por tres anos:
hﬂj JHHHE' B‘”i“'ﬂ'..l.lﬂilﬂlﬂ"i“i"""l‘."' 152”“

vt Valln SShEN00 2 si s ve rivdvmrsnasanaeas 1o

8“ "J‘{ﬂhﬂﬂ & & & 5 8§ 5 50 B 8 8B S S8 F SRR R RS ‘3 "

Para vocales titulares por traes anos:
Sr. Meriberto M. Viela . .cvvvveiveniennenane. 144 votos
Srta. VeliaSchiavo . .cvvvvevvennnn. ceisasaaies v DI

En blanco covevvenenn. et s idy s vasai L
Dr. Jorge Sahade .....c.u..... cisenesseseves TN
Sr. José L. Powar ...... s aeiasvissisvearenen MR
ENTARROW L & 2 v win-alb s awniiels o5 oinenssonsoe T %

Para Vocal Titular por dos anos:
Prot. Farmando A. Ravioli ............ cesees 153 votos

»
Ehb{ﬂmﬂ'-ﬁ-l--l--ll-i#-l-r'-lili#iiiiiliii‘iilﬁlill '?

Para Vocal Titular por un ano:
Dr. Padro P. MunoR «coovvereecsocnsvosceeces 192 votos s

»
E“Hﬂmn'I'I'-'I'lll'l'li'iillllilrlillii-i*il"l.‘i- 4



Para Vocal Suplants por tres aios:

Sr. Antonio Wannunccia ..... s s ErssEsvessssess VI votos
Sr. Enrique ToUYAA ..ccvvvvvesnnnnnnns ST [
Sr. Ambrisio Camponovo ..... o i i AL 2
Sr. Lino Campi ..... G N G RR RP AR e '
PR BB o <ot 0w e e @ Se M S ar e @ n S = y

e

Conforme al punto M2 4 dal Orden del Dia, la Asamblea elige para in-
tegrar {a Comision Hevisora de Cuentas para el ano 1963 & {os Sres.
losé L. Pena, Emilio Stefanalli y Carlos Crouszalles.

Continuando com el itam M2 5, La Asamblea designa para integrar la
Comision Denominadora a {os Sres. Francisco Poletti, Damdstanes Rau-
draco v José Cousido, aque se desempoinaran durante ol ano 1963.

A&l considerarse ol punto M2 6 del Orden de! Dfa, aumento de la cucta
social, el Sr. Presidente expone la situacién de [a Asociacion afectada
por el aumento de {os gastos. €l Sr. Pena y varios socios estiman que
corraesponde un aumento de 75 pesos a {a cuota trimestral actual, o sea,
Hevaria a 150 pesos por trimestre, lo que resulta aprobado por unaniwi-
dad.

En cuanto al punto M 27, El Prasidonts designa a indicacion de varios
socios, a los Sres. José Cousido v Alberto Ferdman, para firmar el Ac-
ta de asta Asamblea, conjuntamente con ¢! Secretario v ?rnuh{nntﬂ.

El Sr. Pena pide la palabra para destacar la eficiente {abor desarro-
H{ada por {a Comjsion Directiva v solicita un voto de nplnula para {a mis-
ma. La Asamblealootorga v ¢l Presidents agradece an nombre de (a Co-
mision Diractiva y propie, levantando {a sesiom a {as 20 y 30 horas.

Auguste €. Osorio Carlos L. Seaers
SECRETARIO PRESTDEMTE



WEDICION DEL TIENPO Y RELOIES ASTROMOMICOS

Doctor SERGE]S 1. SLAUCITAIS

Cualquier madiciom da tiempo se basa sobre las determinacio~
nes astronomicas,

Todas las personas necesitan del tiampo, indistintamente, va
sea vara los usos comunas de {a vida diaria o también, en otros as-
pectos, por njnmpfu: al cromometrista para el control de los rﬂ{ujas,
el navegante para determinar {a posicion del busue, en el desierto
oceanico, como asi también {os astromomos o ffsicas pPara 'Fihns U~
ramente cientificos todos ellos som beneficiarios de la determina-
cion astromdémica de! tiempo, gue es {a linica en condiciones de re-
producir en todo instante la relaciom entre ol girvo de la Tierra al-
rededor de su propio eje - base clasica de wwestra madida de tiempo-
v el tiempo necesario para las actividades de la vida humana.

Asi como la unidad de medida de masa as un gramo, de {ongitud
un centimatro CUYO paso o mndis(n se han ‘Fijm{a para siempre per-
fectamenta claros y por consiguionte en cualguier instante sowm faci-
les de reproducir de wuevo, del mismomodo piensa mucha gente que
com @l tiampo ocurre {0 mismo.

Las parsonas que seé ocupan de [a determinacion del tiempo, sa~

ben, sin ambargo, gue tambign hov en dia vo existe un reloj -qu.ff-—

x Jefe del Departamento de Astrometria Veridiana v Servicio de
{a Hora en el Observatorio Astronémico v Profesor titular con de-
i w i - . o F
dicaciom exclusiva en la Escuala Superior de Astronomia y Geofi-

sica de {a Universidad Macional de la Plata.



da-tiempo- tal, gue una veaz conaectado con el giro de la Tierra v
dasde este instante on adelante, muestre siempra &l tiempo exacto,
uniforma. €1 hacho da {a falta de un raloj con una marcha exacta,
rigurosamente uniforme, es {a razom de no tener para la tercera
unidad de wuestro sistama de madidas, CGS, es decir, para el
tiempo, una medida fija vy firme, facil de reproducir, como an af
caso de masa y {ongitud.

Ademés el tiewo, dado por el givo de {a Tierra alrededor
de su eje, mo coincide con el tiempo adecuado para la vida civil v
pov eso as nacesaria una reduccion del tiempo obtenido del giro
de la tierra alradedor de su sje, llamado sidérao, al tiampo civil,
aue usamos en la vida practica.

Un giro complato de la Tierra alrededor de su eje propio, se
Hama dia sidéreo. En la vida civil no podemos usar esta unidad co-
mo madida del tiempo, va gue la ocupaciom de {a gente esta Mntima-
mante relacionada con ol curso del Sol. €1 dfa sidéreo se reempla-
24 por ol dfa solar, es decir, por el intervalo de tiampo entre dos
pasajes consecutivos del Sol verdadero por {a (inea "ﬂoﬁn—-Sur dal
lugar del observador, lamado meridianc del observador. 1)

L Tierra se muave on ol espacio, no solamente realizando
el givo alrededor de su aje propio, sino, al cabo de un ane, com-
plata una ovbita eliptica, trasladandose alrededor del Sol. Com o-
tras palabras, la Tierra setranslada alrededor del Sol sobra una
elipsa, en uno de cuyos focos se encuentra aste y por aso la Tie-
vra sa halla en distintas distancias (més cerca o mas lejos) de!
mismo. Estas difarantes distancias originan distintas valocidades
de la Tierra en su orbita. Asl, en nuestro hemisferio, en varano

la Tierra se muave mas rapidamente an al espacio gue en inviarno.



1) Principio del dfa solar verdadero, OL‘, as ol instante cuandv

el sol lega al lamado angulo horario igual a 12"‘ -maedia noche
verdadera: G“ del tiempo sidérao- cuando el dngulo horario
del Punto Vernal as igual a O"‘. Paro asta wo as la tnica dife-
rancia, 1 angulo horario del Sol coincide solamente en un mo-
manto determinado con el angulo horario del Punto Vernal, es
dacir, cuando el Sol se encuantra an aste punto. E{ tiempo si-
déreo difiere del tiampo solar verdadero por la Hlamada ascen-
sion recta del Sol. Para obtener el tiempo sidéreo, tenemos
aue adicionar al tiempo verdadero solar una magnitud positiva.
Ya gque {a ascensiom recta del Sol durante su movimiento anual
aparente parmanentementa crace, rasulta ol tiempo solar ver-
dadero siempra atrasado, respacto al tiempo sidéreo. Durante
un ano la ascension recta del Sol varia en 24“, entoncaes, an
un ano, el tiempo sidéreo adelanta por el mismo valor, respec-
to al tiempo verdadero solar. €s dacir, ol dfa sidérec puede
comenzar en cualguier momento dal dia solar, recorriendo du-

ronte el ano el dia solar verdadero.

Ya que el plano de la ecliptica asta inclinado respacto al plane
del scuador -oblicuidad media de la acliptica igual aprox. a
2395~ solo por esta razbém, la ascension recta da! Sol no ha va-
riado uniformementa v aiin suponiendo gque .fn velocidad E'I"IIJAH{

de {a Tierra fusse constanta,

E{ movimiento aparente de! Sol sobre {a esfera celaste as la
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suma de dos movimientos: del movimiento aparente de {a esfera celes-
te v del movimiento propio dal Sol. €1 movimiento propio del Sol es
consacuencia de {a rotaciom de {a Tierra alrededor da su eje y tras-
[ado alvedaedor del Sol. La rotacion de la Tierra alrededor de su

eje, en su prime a aproximaciom, la podemos considerar como un mo-
vimiento uniforme, pero no asf la traslaciém alrededor de! Sol. Por
enda, el movimiento aparaente del Sol sobra (a asfera calasta, gue sa
compone da dos movimientos: uniforme v no uniformae, sera irregular
v por eso, la duracitm del d(a solar verdadero resultara variable.

Esta irrnqufnrhiﬂ-d es la causa de la impasibi{idm{ de usar, co-~
mo unidad basica de tiempo, la duraciém dal dia solar verdadero.

Para poder pomer an concordancia estas complicadas relacio-
was de caracter wacénico celeste gque ofrace {a naturalaza, con (a
exigencia da ajustar nuestras tareas de vida diaria, (os astrémomos
han introducido un Sol artificial, es dacir, no existento.

Bajo al nombre de "sol medio”, gua origina el dfa madio, se an-
tienda un punto ficticio que con una velocidad constantea en su movi-
miento aparente durante al ano recorre el ecuador celeste.

La diferencia entra las posiciones dal Sel verdadero v af sol
madio sa {{ama "Ecuacién del tiempo”, cuyo valor se puada calcular
para cada dia del ano (esta dado an las {lamadas Efemérides astrond-
micas). La diferencia con ol tiempo verdadero {{agan hasta aproxima-

3)

damente un cuarto de hora v cuatro veces en el ano es igual a cero.

3) Ecuaciém de tiampo as la diferencia de ascensionas rectas da! Sol

verdadero y del sol madio. Entonces, para el calculo de la acua-
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ciom de tiempo, se macasita conocer también {a ascensidn recta

del sol medio. La ascensidm racta del Sol verdadero as observa—

ble, o dada, por la taoria del movimiento de {a Gvbita terrastra,

La ascansion racta del sol medio se obtiane introduciendo un
sol madio ficticio mas, l{amado "primer sol medio” que se nueve
sobre {a ecliptica. Sﬂ tiena:

Primar sol medio: Se mueve con una velocidad constante sobre
(a ecliptica v junto com el Sol vaerdadero
pasa por al perihelio, punto donde (a Tierra
se encuentra mas cerca del Sol.

Segqundo sol madio: Se mueve con una velocidad comstante sobre
el acuador celaste ¥ pasa junto con & primer
sol medio por ¢l Punto Varnal.

La ascensiom racta del segundo sol medio es igual a la {ongitud

astrondmica del primer sol medio ficticio.

Para evitar {a circunstancia, si al principio del dia solar me~
dio wo ha diferido mucho del principio del dfa solar verdadero,
el primer sol medio ficticio dabe pasar junto com e Sol verdade-
ro por ol perihalio. Segiin esta condiciém ol primer sol madio no
se alajara mucho dal Sol verdadaro en {ongitud astromémica. €I
segundo sol medio no se alejara mucho del primer sol madio en
ascension racta, ya gque la ascensiom recta de esta punto ficticio
e¢s siempre igual a la fahqifuc{ astrondmica del primer sol HJ’U.
Ambos soles ficticios pasan en el miswmo tiempo por {os eguino-
ccios. De agui se deduce facilmente que &l principio del diame-
dio solar, referido al sequndo sol medio ficticio, mo puade dife-

rir mucho dal principio del d{a solar verdadaro.
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En lugar del "Sol verdadero” podemos, entomces, aprovechar
ol "sol medio”, que puede ser relacionado con ol Sol vardadero por
madio de calculos puramente astromébmicos v por esto el dfa medio
puede servir como base para {a unidad de a medicién de tiempo, se-
gin las horas, minutos v segundos medios.

Principio del dfa solar medio as el instante en aue al sol medio
(lega a su minima altura-media noche media, es decir ol instante do
{a culminaciéon inferior em el meridiane del observador.

De astas algo complicadas relaciones v por &l hacho da aue no
poseemos un relo] que marche idealmente, se entionde que as neca-
sario determinar esta unidad, -segundo del tiempo medio solar-,
siempre de wuevo, sea de tiempo sidérec o de tiempo solar verda-
dero.

La exactitud del tiempo determinado observando estrellas, da-
pende de {a exactitud com gque conocemos las posiciones de las mis-
mas. Dichas posiciones som suministradas por los {lamados Catalo-
gos estelares de posiciom, aue pusden diferir entre si hasta unos
milésimos 0 mas de squndo. Esto pone en evidencia gue gram impor-
tancia tiene el comocimionto de las posiciones exactas deo astrel {as,
usadas en {as observaciones para {a determinacién de tiempo, v
que suministra (a Astrometria. Was ain, debido a {a escacez de
Observatorios aue se ocupan de esta rama de la Astromom(a, en ol
ﬂamlafirin Sud, se pone de relieve {a importancia dal reciente ins-
talado Observatorio Astrométrico en {a Argentina, Provincia de
Samta Crua, com su ubicacidm geografica adecuada a astos fines y

cuya tarea principal es {a determinaciom de las posiciones absolutas
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£l ano trbpico ~tiempo entre dos pasajes consecutivos dal Sol
vardadero por el Punto Vernal-~ contiene 365 2422 dfas solares

verdaderos.

La duracion de un dia tal, aue es igual a 1/365 2422 del ano
tropico, es el dia solar medio. Entonces, la duraciém del dia
solar madio es af p'ramndiu aritmético de a suma de las duracio~
nes de todos los dias solares verdaderos dal ano.

Principio del dia sidéreo respecto al dia medio: Si, p.ej., hoy
el principio del dia sidéreo ha coincidido con el principio del
dfa solar medio, manana ol d{a sidéreo comenzara aprox.3™56%
antes; después de un mas aproximadamenta 2", despuéds de un
wadio ano, el dfa sidéreo comenzaréa an maedic dfa, otc. -

Welacién entre tiampo solar medio v sidéreo:

[ difa solar maedic = 24-{" 3™ 565, 55536 de tiewmpo sidéreo medio.
1 dfa sidéreo medio =23"56™ 45.00054 de tiempo solar medio.
ntervalo de tiempo, dado en unidades de tiempo solar wadio,
multiplicade por

36?,_.34?.2 = | + 0.0027379] = intervale de{ tiempo sidéreo madio.
Einﬁfi;un{: de tiempo, dado en unidades da tiempo sidéreo medio,
mufﬂp“cmﬁ(a por

902.2422 _ 1 -~ 0,00273043 = intervalo de tiempo solar madio.
566,2422

Para convartir un intervalo da tiempo colar wadio em un imter—
f

valo equivalante da tiempo sidéreo madio, se’ deba sumar al tiem-

vo solar maedio una corraccién para obtewer el tiampo sidéreo

medio. .



de las estrellas. -13-

Para {a determinacion exacta del tiempo el Sol no represuta
Un abjnfn celaste aprﬂpinﬂ{n (se usa ;ﬂh hﬂlim:aaciﬁh o ﬂxpﬂr{icinhﬁs
nara determinaciones qaaqrﬁficms, determinacionas gue no exigen
(4 maxima exactitud de {os resultados obtanidos). Por esto se ob-
sarvan las estrel’ s, obteniendo de este modo el tiempo sidéreo,

$)

aue despuds se comviarte en tiempo medio.

Como instrumentos de obsaervacion para la determinacion del
tiampo, se usan los {lamados instrumentos meridianos: Instrumen-
tos de paso o Antaojo (Clrculo) maridiano con sus accesorios co~

rraspondientes.

Instrumento de paso acodado Repsoid (Obj. 75 mm) del
Sarvicio de la Hora del Observatorio Astronémico de

La 'Pfﬂ‘l‘ﬂ. o

4) Importa yva advertir, aue ni la rotaciém da la Tierra es riguro-
samente uniforme, ni puede estimarse invariablemente detarmi-
nada {a situacion del meridiano del observador.

x  “lodas las fotografias que aparecen an este texto son tomadas
vor Enrigque Sargiotti, Jefe de!l Laboratorio Fotografico del
Observatorio Astronémico de {a Plata.
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Kelojes astronbmicos. Los relojes que se aprovechan conm fines

astrondomicos, p.ej., para la determina—
ciom o para {a conservacién del tiempo se distinguen de {os relo-
jes comunaes, especialmente porgue se construyen estrictamente
on base a leyes tebricas y tomando en cuenta los Gltimos xitos
de {a macanica fina, para asegurar en lo posibla un movimiento
mas uniforme de! wmacanismo.

Los relojes som:

1) de péandulo

2) portatiles, {amados cronometros,

3) relojes de cristal de cuarzo v finalmenta,
4) relojes atomicos.

€{ dascubrimiento del reloj de péndulo se dabe a Galilai.
Despuas gue Galilei hubo descubiarto el isocromismo de las osci-
{laciones del péndulo, se fué concratando la idea de usar ol pén~
dulo.come regulador.

Los relojes astrondbmicos estim regulados de tal modo aue
dow ol tiempo medio o sidéreo.

Los ralojes de péndulo reguieren un montaje astablae y per-
manente. Para asegurar {a constancia de {a marcha, sae ubican los
pilares para los ralojes en locales especiales -sétanos de los re-
{ojas~ an cuya comstrucciom se tiende a asagurar en {o posible
una consinmecia de temperatura, aislacion de los pilaraes contra
vibraciones, humedad, atc.

Para asegurar una marcha mas cmsmn{n, (os ralojes astro-
nomicos se colocan demtro de cilindros herméticamente cerrados,

a prnui&n vy dﬂnﬁs -::uw:(iciunu consiantes que permiten su regu-



{aciom mediante el cambio da (a presiom en ol intevior do! ¢ilin-
dro. La cuerda de dichos ralojes es suministrada aléctricamen-

ta, para no alterar {as condiciones en fAue se encuentran,

Weloj de Pandulo Yiefler 325 del Servicio de la Hora
del Observatorio Astrondmico de La q}{ﬂfﬂ.

Los lamados cruhﬁqrﬂfas impresores paermiten obtener el
tiempo def ralo] con precisiom aproximada de 05,001 . Sste tiam-
{ { i ari bre {a ci f {
po se lee de In.preso nuwmerico sobre |a cinta de papel.
Los crondometros no se usan para (a detarminacion del tiem-
v o i :
pPo, va aue c{ﬂblf.{n & SU construccion wo conservan af WMiISWMO COon
/ & i 3 [ a
o exactitud necesaria, siendo praevistos, en consecuencia para
fines de navegacion, de geofisica v expediciones.,
4 menudo se usan como ralojas auxiliares en las observa-

ciones astrondmicas.
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En ef ano 1922 W.C.Cady publicé sus estudios fundamenta-~

les sobre ol emplao da {as barras de cuarzo (Si09) como resona-

doraes piezo-eléctricos y osciladores de alta frecuaencia. Bhora
los aparatos piezo-eléctricos han {egado a ser medios auxilia-
res imprescindibles en {a técnica de oscilacién, pués no sola-
menta puaden producirse comodamente com allos oscilaciones de
cualquier frecuencia, sino también se puedon registrar. Uno de
los emplaos més importantes gque en {a ciencia ha encontrado la

piezo-electricidad es ol reloj da cristal de cuarzo. De este modo

{a madicion del tiempo pueds ser hacha independientements de los
ralojes de pandulo.

€l piezo-afacto directo dice qua un cristal piezo-aléctrico
produce corriente eléctrica com presion o tensiom en una direc—
ciom determinada. £ piezoafecto raclproco afirma q4ée én un cris-
tal piezot+eléctrico, en un campo eléctrico, aparecen cambios {om-
gitudinales en divecciones determinadas dal eja.

Cady demostrd que las barras que sa cortan de un cristal
de cuarzo de un modo determinado @jercen oscilaciones elasticas
{ongitudinales an un campo alternado de alta frocuencia en la di-
recciém de s« )@ con muy alta constancia.

€l reloj da cristal de cuarso es, sagun su= caracteristicas,
R gensrador de corriente nftnmu{n de trecuencia sumamaente g~
table v comtrolable. Ssta corriente pone an mavcna un motor,
sincromico com una instalacitn de contactos para dividir intsrva-

{os de tiempo.
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Las oscilaciones producidas por el oscilador a valwula
electromica v que som controladas por el cristal de cuarzo, por
efecto piezoaléctrico, tiewen por lo gemeral una fracuencia muy
alta v una energia demasiado peguena para poner en funciona-
miagnto un motor sincromico. Por consiguients, s necesario am-
plificar {a eneria de {a corriente altearna y dividir escalonada-
mente (a frecuencia a valores utilizablas.

Entonces, {a combinaciom del oscilador de cristal da cuarao
divisor de frecuencia y del motor sincrémico, comstituye of raeloj
de cuarao.

La fracuencia del oscilador de cristal de cuarazo as conmun-
menta 100.000 ciclos por segundo. E! divisor de frecuencia con-
vierte ésta an 50 ¢/s, gue amplificada puede mover un motor sin-
cromico, guien a su vez permite indicar sobre la esfera del raloj
las horas, minutos v segundos.

Reloj atémico. Las oscilaciomes atémicas y molaculares
puadan ser usadas para el control del reloj de cristal de cuarzo.
La combinaciém ahora es: oscilador atémico, divisor de frecuen-
cia y motor sincrémico.

€l primer oscilador atdmico de precisiom, aprovechando el
cesio (Cg), es desarvollado por L. Essen v_].V.Parry en ol Ma-

tional Physical Laboratory, Teddington, mglaterra, en el ano
1955,

La ventaja de un oscilador atébmico en comparaciém con ol
cristal de cuarzo, es gue {a frecuencia del oscilador atémico no
varia con el tiampo, como sucede conm ol oscilador da cuarzo,

fenémeno conocido como "envejacimiento del cristal de cuarazo”.
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Por esta razom no combina el cristal de cuarzo v un oscila-

dor atomico para formar un raeloj. La frecuencia del oscilador
de cristd de cuarzo en este caso es regulada por el oscilador
atomico.

Para {a construcciom de un oscilador atémico se utiliza tam—
bigwn la molécula de! amonfaco (‘\‘[J{SJ. La fracuencia de aste osci-
{ador, obtenida por al Observatorio Astrondmico de Mauchatil,
Suiza, es 22 789 421 730 ciclos por segundo, basada sobre
9 192 631 170 ¢/s del cesio.

Si un buen cronometro asegura una mardha diaria (variaciém
de su corraccibn- aproximadamente hasta OS, 1 , un reloj astro-
nomico de péndulo com cierre hermético hasta 05, 005, los relo-

jes da cristal da cuarazo modernes o atomicos, aseguran una cons-

tancia de su marcha hasta el orden de 05, 00001 aproximadamente.

Kalojes de cristal da cuarzo de E_crf-ndn & Schwara:
tormal, tipo CAA (tiempo medio v sidareo) v por-

tatil, tivo XSZ (tiempo medio) de! Servicio de {a
Hora dal Obsarvatoric Astrondmico da la Plata. -
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4) <Tiempos {grr.:n{ns q_.nuhﬂ!ﬂs Los tiempos va definidos ante son, na-

turalmenta, {ocales, dependientas de un meridiano dado. Va aue
cada punto tarraestre tiene su meridianc propio v a cada meridia-
no terrestre corresponde su meridiano caleste, meridiano obser-
vador (prolongacion del plano del meridiano del lugar hasta su in-

tersaccion con la esfera celasta ﬂpnrnhfn) y como {os tiempos (ver-

dadaro, medio solar o sidéreo) se determinan vor al paso del sol

o de una estralla por este meridiano del observador, resulta gue

astos tiempos, por ser localas, depanden del lugar del observador

correspondiente. Debido al movimiento de giro de la Tierra de

oeste a asta, un astro pasara en movimiento aparente por ol meri-

diano de un observador situado al Este, antes que por al de uno

situado al Oasta. Por lo dicho, la diferencia en tiempo entre ol

pasaje de un astro por dos meridianos distintos, sera igual a {a

difarencia da {ongitudes geograficas.

{. Todos {os puntos terrestraes gue se encuentran sobre un mismo
meridiano tandran tiempos da{ mismo nombre iguales.

2. Los tiampos del mismo nombre son mayoras an {os wmaridianos gu
se encuentran mas al Este.

3. La diferewncia entre los tiampos del mismo nombre para meridia-
nos distintos as ieaunl a la -ﬁ(ifnrnhc:in de las fmqifudns qeoGra-

ficas de dichos meridianos.

Parjudicaria las convaniencias de {a vida civil, gue la hora gue la

regula difieresa grandemants de la hora solar, como serfa al caso
para {ugares muy distantes en {omgitud, si en uno de allos el horari:
usual se ajustase al tiempo local de otro. Para salvar esta dificul-

tad, comservando en cuanto sea posible las ventajas de (a unidad,



20-

an ¢l {lamado Acuerdo mternacional de Paris (1925), se establecie~

ron los husos horarios que an witmero de 24, datarminan 12 meri-

dianos nquis{isfﬂh‘l'ns a uno y otro {ado dal de Qrﬂamuiﬂh, dentro de

los cuales la hora legal u oficial difiere de la del tiempo madio (o~

cal en menos de 5 hora, v en un wimero antero de horas de a dal

tiampo local de Greenwich, tiempo universal (J{i o ‘T.H.JE)

Entonces tenemos:

a) Tiempo local: corresponda al meridianc de un cierto (ugar.
Siendo {a longitud del Observatorio Astrondmico de (a Plata

L = + 3h 5™ 435639 (al W de Gr.) el tiampo local com respecto a

Graenwich es 3h 51m 43S 639 maenor. Esta regla sa refiere tanto

a tiempo medio, Hm, como a tiempo sidéraeo, Hse.
b) Tiempo universal: as ol tiempo madio que corresvonde al meri-

diano de Greenwich (L = 0"' O™ 0S5 000).
¢) Tiempo legal (regional 0 2onal) es el tiempo medio adoptado por

la lay en cada pafs, ragulado segin un meridiano especial para

unificaciom de {a hora en todo el territovio o an parta de{ mismo.

Cada 2oma abarca una hora entera de tiempo, las 2onmas al
Este de Greenwich tienen signo " -”; al Oeste signo "+”. Para
pasar dol tiempo zomal al tiempo de Graenwich debe sumarse ol nit—
maro de {a zoma com su signo corraespondiente.

En {os lugares con {omgitudes geograficas al Oeste ("'::W:""a
el tiempo e wanor Gue en Greenwich, al Esta (Lg = = £) &l tiampo
as mavor, /

El tiempo lagal para (a Repiblica firgentiva, desde el 12 de

5) € huso Lirnrin representa un sactor astérvico de {ongitud geogra-
fica 152-{h y por ol centro del "huso cavo” pasa el meridiano de
Graenwich. €1 tiempo zonal de cada huso determina el maridiano
central dal mismo
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Septi embre de 1963, J{[+4) » as igual al tiempo universal dismi-
wuido on 4h; asf cuando an Greenwich son las 12;‘, an la Qap. Hr-
gentina som las gh,

Para La Plata, entonces, la diferancia entre tiempo {ocal v
tiempo 2onal {egal es igual a 8 165, lapso gue de ningun modo per-
judica la via civil, ajustando aesta a la luz deo! dfa v al tiempo zonal.

Para aprovechar la luz solar con consiguiente acondmia

anergatica, muchos paises an veranc adelantan {os raelojes, intro-

duciendo de este modo ol lamada tiampo de verano.

También nuestro pals, desde el 15 de diciembre de 1963,0;‘,
hasta el 1 de mar=zo de 1964, UI‘, ha introducido el tiempo de verano.
adelantado el 15 de diciembre, U'", los relojes on una hora.

Dis Mﬂ universal provisorio, TU2, Las observaciones astrond-

micas en un {ugar dado parmiten determinar el tiempo sidérao lo -

cal, Aprovechando el tiempo sidéreo para media noche v las tablas
de tramsformaciém de las unidadas sidéreas on medias se obtiene
al tiempo medio {ocal.

E{ tiempo universal que se utiliza en {os iltimos anos, se
deduce del tiempo medio local agregando la {ongitud de! luaar de
Observaciom, veferida a Greanwich.

Prescindiendo de los ervores de la determinacion astrond-
mica, el tiempo universal (TU,) oltanido da asta modo, wo revre-
senta un tiewpo uniforme por dos causas:

1) €1 movimiento de! polo
2) rregularidades de {a rotaciom terrestra.
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{) €l movimiento de! polo varia la posiciom de{ meridiano del Ob-
servador v por consiguiente, varia {a {ongitud. Ordinariamente
se detearminan las {ongitudas respecto al meridiano de Graanwich,
Ya que {a posicion del meridiano que pasa por Graeanwich tambidn
esta inHuida vor el movimiento del polo, se tiene una variaciom
suplementaria en las diferencias de {mqifua{ns. Para suprimir
esta variacion suplementaria de {ongitudes se las rafieve al wmeri -
diano instanténeo gue pasa por ague! punto en gque el ecuador as
cortado por el maeridiano medio de Greenwich (por Greenwich vy ef
polo medio) puesto gue en ol scuador la influencia dol desplaza~
miento del polo sobra {a longitud del lugar es cero.

Si las coordenadas del polo instantineo som x o v (el eje X
es tangente al meridiano internacional HUE pasa por annrwich, af
eje Y astﬁ'diriqic{n hacia la fm-uqifu:{ + 6“], {a {ongitud convencio-
nal (adoptadal+ £; v latitud media- kFi,. la correcciém correspon-

diente por la influencia del desplazamianto da! polo as:

A L .—._;1 (x sen L; -y cos .tfi)i'q¢i. 1

cwntonces, para taner el tiempo universal corragido por la
influencia del desriazamiento del polo (TUy), se deba agregar
ZN L. al tiempo universal oltenido de las observaciones astrondmi-
CAS {’*T[iu';

TUg = TU, +/\4;. o 4

I

.'.?] E{ tiempo universal (‘ﬁ,ﬂ} no es rigurosamente -,mif.-:rrma a CAUSA
de las irregularidades de la rotaciém de la Tiarva. Asf para {os
estudios sobra {os relojes de més alta precision o de patrones de

frecuencias, donde se axija una pracisién aprox. 1.10 =9, ol em~
r o
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pleo del tiempo universal 1 (%1) no as suficiente.

Gracias a los relojes de prncis;iﬁn fué posible determinar las
irregularidades astacionales de la rotaciom de la Tierra. Conocien-
do estas variaciones de la rotaciom terrestre gue se determinan en |
base de las observaciones de anos precedontes, se obtiene un me-
joramiento respecto a {a uniformidad t(l_ll tiempo universal TU{.

£{ tiempo corregido de tal manera, se designa con TUyg.

Segin los estudios hechos en (os Servicios de (a Hora de
Greenwich, Paris v Washington, se ha adoptado, por ej., la si-

guiente formula de extrapolacién de la variaciom estacional de la ro-

tacion de {a Tierra para el ano 1956 :
A‘TS - 05022 sen 2 w! - 05017 cos 2wt - 05007 san 4nt + 05006 cos

4nt donde t = 0 para el comienzo del ano.
Entonces, para el tiempo universal uniforme (provisorio) TU9

se tiene {a siguiente formula:

Tug = TU, +/\& +/\Tg = Tut +/\Ts.
Las cmncciuu:a&ﬂ yA‘I', sonm previstas por ol Bureau mter-
nacional de L” Heure (R.1.M4).

!gnﬂ“ﬁi“:

‘TUE ~ tiempo universal obtenido directamente de {as ob-

servaciones astromomicas.

TUq - tiempo universal corregido de {a influencia dal
desplazamionto del polo (A\L;).

TUq - tiempo universal corragide de la influencia dal

desplasamiento da!l polo v de {as variaciones estaciona-



les de la rotaciom de la

"'-II..I arra wi +Aq.5)

De esta manara se tigna:

TUy = TUY, +AL
"TME = ‘T£!1 +A‘Ts

Las Gmﬂﬂciahﬂﬂi' son diferentes para cada {uaar;A“TE - igual

para distintos {ugares.

La corraccion y marcha de un veloj: Por correcciém de un reloj,/ S"f,

se comprende of nimero da horas, minutos v segundos en gue af reloj

esta atrasado o adelantado respecto al tiampo madio o0 sidéreo para

un instante daterminado. En el primer caso la correcci tn/\T tiena

signo positivo, on el segundo caso, negativo, as dacir, siempre

T +A‘T da al tiampo exacto (medio o sidérac), si T significa la lec-

tura del reloj \ﬁ‘f su corraccion correspondiante a ase instanta.
Por marcha diaria :{A‘Tﬁ{ de un raloj se comprenda ol nit-

maro de segundos medios o sidéraos gue ol wbj atrasa o adelanta

an ,JL madidas o sidéraas.

Distintos sistemas de tiampo madio v unidad de tiempo. Mo entrande

on detalles tadricos, al fin me permito unas palabras sobre distin-
tas clases de tiampo v {a unidad de tiampo, come madida para lavi-
da civil v de medida més exacta para finas ::Enhirfiaaa.

Hasta o momento’ an 4ue se pusi aron en funcionamiento {os
relojes de cristal de cuarzo, {a exactitud da los ralojes de véndiilo
coincidian mas 0 manos con las determinacionas astromomicas, rea-
{izadas con instrumentos meridianos. Paro, con ol uso de rﬂfr.una
de cristal de cuarzo sa praesantd una discrepancia. Como va hemos

a{icku, astos rﬂ{ajns én genaral permiten conservar al tiempo con



varios masas de anticipaciom com una exactitud hasta por {0 menus
da 050001, wmientras gue la exactitud gue ofrece {a relaciom o co-
nexiém de {os relojes a {a rotacion de {a Tierra sélo alcanza 0501
aproximadamente (exactitud exterwa).

£{ control de {a marcha diurna de los ralojes de cristal de
cuarzo se puede r~lizar con los métodos de comparaciom de alta
frecuencia con la precisiom de 0500001, Esto significa que {os in-
tarvalos de tiempo podemos medirios muy exactamente.

Jnvestigaciones muy interesantes e importantes, hechas en-
tre 1934 - 1944, sobre {a duraciém astrondmica del dia, 6) abrie-
rom un nuevo capitulo en {a cooperaciom entre {a Astrometria v {a
téenica de alta frecuencia.

Los relojes de cristal de cuarzo han permitido averiguar que
en el curso del ano no permanace constante {a duracion del dia, de-
bido a las oscilaciones en {a velocidad de rotacion de {a Tierra al-
rededor de su propio ¢je.

Se ha comprobade aque la amplitud de variacion del valor de
la velocidad de rotaciom de {a Tierra an promedio {{eaa hasta 1.7
x 10-8 sag. &1 minimo da la vaelocidad de rotacion se encuantra an
mwu,fabri{, el méximo an agosto. Para poder estudiar este afecto
an sus detallas mas f‘ihas, sa nacesitan determinaciones del tiampo
buenas v numerosas. Por este motive se exige nuavamente de {a
Astrometria mayor mmc:fifu:{ an las ﬂ(ﬂfnrmihacir.mns de las ascen-
siones rectas de las estrellas.

Para (a raqulnri.laciﬁh de la madiciom del tiempo v al estu-

dio postarior de los rasultados oltenidos en una forma conjunta

6) Schaiba, Physikalisch-Tachnischa KReichsanstalt (Alemania)

Stoyke, Bureau International de L Maeure (Francia), Fonish,
Roval Graenwich Observatory (mglaterra).



de todos los Servicios da la Hora del wundo, esté fundada una Institu-~
ciom llamada Rureaau mternacional de L' Heura, an Paris, donde se
alaboran definitivamentae {os datos correspondientes.

Resumiondo, hoy on dia se usan an la vida diaria ¥ en {a ciencia

los siguientes sistemas de tienpo:

1. €l tiempo Universal (T.U.), que representa una forma del tiempo
medio solar, basado sobre la rotaciom de {a Tierra, Existen on uso
tres clases de Tiampo Universal, denominados T.U.0O. o T.H.1 v 9,
U, 2,

El lamado T.U.2 es ol tiempo ordinariaments indicado por los
ralojes v s la madida de (a valocidad media de la rotacion terrestra.
Las variaciones periodicas som eliminadas, pero T.U.2 no 68 un tiom=
po uniforme a causa de los cambios progresivos de la velocidad de ro-
taciom de la Tierra.

Las observaciones de pasos de las estrellas por el meridiano som
&l dnico madio de efectuar com la conveniante rapidea las detarmina—
ciomes diarias de tiempo v por ello el Tiempo Universal as una unidad
de tiempo indispensable para fines practicos. Corrigiendo T.U.O por
{a influencia del movimiento del polo v ademas por la irregularidad de
la rotacién de {a Tievra, se obtiene ol Tiempo Universal T.U, 2 Gue
puede ser comsiderado como casi uniforme en (4 mayoria de los casos
practicos,

El Tiampo Universal es {a base do {a vidal civil, utilizando tam~
bién en {as aplicacionas practicas de la Astromomia v on las observa-

cionegs ﬂsfrahﬁmicns.

(| instante O_I“T..bl.-: dafiuidfa nbﬂrndnmnfg_ por la expresiém
con que se calcula el Tiempo sidéreo para O 7. 1. v no por el paso del

i




sol madio ficticio por el mnrij{in_tm. Entonces, (a definiciom tradicio- -1
nal del Tiempo medio como angulo hovario del sol medio ficticio « 12 k.

no eés exactamente aquiunfﬂntn a la actual medida Gﬂh‘\lﬂhﬂiﬂhﬁl, POYGUe

on las sucesivas 0"" T.U. el sol medio fir.‘:fi-:‘:iu tiene distintos E;m@ufus

horarios gue dependen de las variaciones acumuladas de los valores

L " o -l'
de su movimiento sidéreo.

2. €l tiampo de Efemérides (T.E£.) asti definido por el movimiento urﬁh

bital de la Tierra alrededor del Sol v representa una medida de tiempo r
definide por las {aves de {a dindmica.
€l tiempo de Efemérides wo es apto para el caleulo de los bnaulos

horarios. Para facilitar los calculos practicos se ha establecido un

maridiano auxiliar de referencia que se demomina "t eridiano de Sfemé -

rides”. Esta maridiano esta situado al Este dol meridiano de Greanwic!
Lz posiciom del meridiano da Efemérides en el aspacio concuerda con
aqual en donde estaria el meridiano de Grenwich si {a Tiarra hubiase
girado uniformementa. La reduccidn correspondiente de tiempvo Univer-
sal a tiampo de Efemérides dan las Efemérides Astrondmicas vara mi-

tades de los anos desde 1901.5, pero com atraso hasta 5 anos.

3. gf tiempo atdmico (T.A.) Para la reproduccion del segundo def

T.E. se intanta usar los relojes atémicos, introduciendo asf una
nueva escala de tiempo madio, {amado tiempo atéomico.
Un reloj atémico basado sobre el cesio, avanza un segundo en

en intervalo requerido para 9 192 631 770 oscilaciones de atomo de
éste,
Cada uno de {os distintos ralojes atémicos da tiempo en su sis-

tema propio. €l sistema da tiempo atémico, utilizando la frecuencia
de {a radiacién del cesio, sa indica con la expresitn 4.1.

En 1958, Enero 1, T.U.2 = 0" ol valor de 4.1 es 0", Do tal
modo, a las 0h T.U.2 Ewero 1 de 1958 al reloj aue indica A.1 astu-

ve an coincidencia con el reloj aue indica T.U.2.
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Hasta ahora no se conoce con toda seguridad em cuanto of T.E. i~
fiere del .1, |
Entonces, on geweral, seqgin se acaba de mencionar mas arriba,

existen tres sistemas de tiempo: c:(as astrondOmicos que se obtienen Jﬂ
la rotacion de la Tiarra alrededor de su sjo v da! movimiento orbital de
la misma v uno atémico.

€1 tiempo de efemérides, obtenido de las observaciones astromdmi-
cas, esta basado sobre {a gravedad. £l tiempo determinado por oscila-
ciones atomicas se basa sobre fuaraas eléctricas v nuclearas del 4tomo

Las escalas de los tiempos de gravedad v atémico puaden no ser
exactamente iguales.

Lo unidad fundamental del tiempo es ol segundo, antes definido
como ﬁﬂ,— dal dia solar medio. Esta, en verdad, wo representa
una unidad de tiempo constante en razin de aue la velocidad de {a
rotacion de {a Tierra es variabla,

En el aio (956 {a Comision nternacional de Pesas v Medidas
ha definido de nuevo al sagundo, basandolo sobre al tiampo de Efema-
rides, cowmo Haﬂuiéhm del ano tropice para 1900, Ene-
ro O, 1."..3";1l dal tiempo de Efﬂmﬁ'a:idﬂa .

&l ano tropico, detinido como intervalo de tiempo gque {la Tierra
en su movimiento orbital regquiere, saliendo de un equinoccio, para

Yagrasar al mISmo, no 88 rigurosamente constante, on wrc:{m{ la c{u-—

raciom del ane tropico suf-ra 4@ ano a ano Pefue nNaS VAriaciones,
causadas por otros planatas '] el Sol, altarando de asta manera {a .
orbita terraestre. VPero, astas variacionas puﬂa{ﬂh. sar Eﬂhsi:rlrﬂi{ﬂj
datarminando el tiempo de Sfaméridas por madio dal sol.

Los laboratorios correspondientes sa ocuvan actualmente 4o (a
invencion de un reloj ta! sue pueda suministrar directamanta ol tiam-

po exacto de Efemérides.
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Las corraccibnes para todas las clases de tiampo se obtiene de

las publicaciones especiales como por @j., de las Efemérides Astro-

nomicas, PBulletin Horaire du Bureau mternational de L eure, atc.

2l T.U.2 exacto sera transmitido divectamenta por {a radio en forma

de saenales rm{iufwun ~ias cientiticas.

Ribliografia

COMSTRUCCIOM DE TELESCOPIOS.

Wanual del aficionado, por José Scherman vy Heriberto A. Vicola.
103 phginas, 68 figuras v 2 grabados, uno de ellos desplagabla. Editad
por {a Aisociacién Amigos de [a Astronomia 1960, viene a {{enar un vacio gu
s hacia sentir ante {a falta de un {ibro completo v alemeantal sobre la
materia. Por ese motivo es da aplaudir la iniciativa de {as autoridades
de la A.8.4.4., al publicar un tratado de esta naturaleza, que reune
a la faz téewica v literaria el criterio practico, indispensable en asta
clase da obras.

Mo as fruto solamente de {os autoraes gue figuran en la portada, sino

también de otros socios de {a A.A.A.8. cuyos nombras sa encuentran
an la introduccién del libro, los cuales han contribuido a gue dste sea
un verdadero compendio de Gptica aplicada a {a construccion de teles-
copios.

A sus nueve capftulos, se suma un apéndice con diversos problemas
aue praesentan algunos temas dal libro v se completa con una bibliografi

en castellano, inglés v francés.

E.A.N,



ALGUAOS PRRORLENAS PRACTICOS DE LA ECAMICA CELESTE
Por C. Altavista

] vroblema de {a determinacion de las trayectorias gue si-
guen los cuerpos celestas, racibié una atencion especial y fué en-
carado desde un punto de vista aue podemos dafinir como "realista”
en el preciso instante en gue fueron ensamblados {os distintos des-
cubrimientos v las leves gque presiden al movimiento de {os mismos.

Corresponde a {a insigne plévade de nombraes integrada por
Copérmico, Tycho-13rahe, Kepler, Galilao v Mewton, sentar {os
‘ifuhdﬂmﬂhfﬂﬁ a partir de los cuales se edificaria todo el adificio as~
tromomico clasico.

Los princivios de la Yacanica, dos de los cuales, va eran
conocidos por Galileo, fuaron enunciados definitivaments por Mew-
ton. ESllos permiten comprender al porgué de (a forma de {as tra-
yectorias planetarias, bajo {a nociém de fuerza, coronada en la ley
de aravitacién universal, {a gue contribuvé a afirmar el esquema in-
troducido por las tres lavaes de Kapler, eanunciadas para el caso de
{es movimientos planatarios.

S| comocimiant o de {as ovbitas, pués asf se denominan las
travectorias de {os cuerros celastes, as un proceso guae, tanto des-
da ol punto de vista tadrico come a'! practico, es de aproximaciones
sucesivas.. Quaremos aclarar asui, someramenta, este concepto,

&l raspecto, comenzaremos por decir, sua {os esfuaraos :J;‘
[os mAs eminantas mataméaticos no han Frunrifv}cm'{a para la resolu-

citom del lamado "problema de {os tras cuarpos.

r

En tanto que en al caso was sancillo Ao /o5 masas atrayentes,
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se conoce la solucion rigurosa, el caso geweral da n cuerpos debe
abordarse por un procedimiento gue permita aprovechar las caréc-
teristicas pacu{inrﬂs del sistema solar.

Ademés debemos observar gue en su formacion de {a fev que
rige las actracciones mutuas de dos masa esféricas, Mewton efectud |
{a hipétesis simplificatoria de gue las mismas estuvieran constitui- |
das por capas concéntricas de densidad creciente hacia el interior.
En gsas ::nm{iniuhns resulta aue el cuerpo gravita como si toda la
masa estuviera concentrada en su centro.

Sn ol caso del sistema solar, los planetas sélo cumplen muy
aproximadamente, en (o que respecta a {a configuracién geomatrica
y distribucién de las masas interiores.

Paro para la mayor parte de los problemas, las distancias
mutuas son de una magnitud tal, gue las desviacionas respaecto deal
modelo ideal, wo influirén en las consideracionas gque se haréan .

e{ otro aspacto aue gueremos senalar agui, v gue constitu-
ve un hacho afortunado frewts a las grandes dificultades del proble-
ma genaral, es {a neta predominacion de {a masa solar, en el sistema

Esto permitira, segiin fuere el problema a tratar, supower,
en primara aproximaciém, en el caso planstario por gjemplo, gue las
orbitas son alipses, tal como lo prescribe la primera lav de ¥Kepler,
ecomtrandose el Sol en uno de los focos.

Agraguemos a esto, aue los otros problemas que pueden pre-
sentarse, deben abordarse por matodos un poco .:(ifnrnnfﬂs; dadas
las caracteristicas aue los distinguen: al caso de los satantes de los

grandes plnufn:; {a determinaciom de las orbitas de los asteroides




cometas y el problema mas moderno de la determinacién de as tra—
vectorias de {os cuerpos artificiales enviados por el hombre al es—
pacio,

Para considerar un caso sencillo nos referimos al segundo
de los emunciados on ol parrafo anterior, en particular a {a deter-
minacion de la érbita de un paguenc planeta.

Como se saba, un gran niimero de estos peguenos cuerpos se
tras{ada en orbitas situadas an su gran mayoria entre las da {os
grandes planetas Warte v Jipiter.

Sus pequenas dimensiones permiten despreciar sus masas,
puas su influencia sobre los n:’rra‘: mayores eés practicamente nula,
simplificandose asf el problema.

La determinacion de una drbita implica el caleculo de {as deno-
minadas "constantes orbitales”, las que la determinan cualitativa v
cuantitativamente, esto es su forma, tamano vy orientaciém respecto
de planos y ejes fundamentales de referencia.

En ol caso {a una orbita ellptica, el semi-aje a do {a elipse da
ol tamano de la comica; {a excentricidad e determina su forma; los
parametros angulares, inclinacion | , longitud del nodo L1, v {ongi-
tud del perihalio »as, fijan (a orientacion en ¢l espacio.

La primera de estas altimas indica el angulo formado entre
{os plancs de la orbita del movimianto v &l plano de {aEcllptica (pla-
no de la érbita terrestra), que se toma fundamantal. € angule L
es el arco de chl'pﬂr.:n smp-rcndida entre al azuinoccio ¥ Vv Uno de
(0s extremos de {a intersecciom de los p{ma: menclonados. E{ an-
qa{a A dﬂ, sobre {a Er[ﬂtﬂ, {a divecciom del pnrﬂu“a, respecto a

esta dltima interseccion. £ perihalio es ¢! punto en [a Grbita en
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aue ol astro asta a mimima distancia del Sol, ubicado como ya se di-
jo an uno de {os focos.

Paro no debe olvidarse, que se trata de un problema de movi-
miento de un cuerpo en una érbita por {o cual debe conocerse el ins-
tamta de! pasaje da! astro por un punto elegido arbitrariaments an
[a misma”.

Para estae fin observemos que por cumplirse aguél en una or- |
bita alfptica, el astro, consideramos el problema de los dos cuerpos,
se wmuave de acuerdo a la segunda Loy de Kapler, {lamada de las
areas.

Raesulta por esta Loy gue ol movimiento no as uniforme para n

reducirlo a uno tal, se introduce una variable angular {lamada anoma

(fa medio %, aue var(a periodicaments y en forma uniforme con ef
tiempo. Conm este parametro WM, cuyo valor se da generalmente, para
una fecha comprendida on ol arco de las observaciones iniciales, se{
complata el conjunto de {as constantes orbitales.

| valor de la anomalia media para otro instante se obtiene s
mando al valor anterior, el producto del movimiento medio por el in
tervalo de tiempo correspondiente.

Dabemos ahora preguntarnos cuél es el wimero de observa- |
ciones necesarias, minimo se entiende, para la determinacion de es|

tas constantes. Puesto que estas son seis, necesitaremos precisa-

mente ase nitmero.
Las observaciones consisten, como se saba, en medicionss d

direcciones del espacio, v exactamente dos por cada observaciom,

por lo aue se deduce gue tres observaciones complatas dam ol nime-|

ro mimimo necesario de datos para la posterior determinaciom de (a

incognitas,
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Esta determinacion no se hace directamenta, en ganeral, sino a

traves dal calculo de {as demominadas "incognitas intermediarias”, qua
son magnitudes cuyo comocimiento permite obtener inmediataments {as
constantas orbitales,

Se aligen como "intermediarias”, conmiinmanta,a {a posiciom y com-
ponentas de {a velocidad del astro en un instante determinado. .Como
el conocimiento de la pnaiciﬁh imp“cn obtener tres componentes (auﬂr-
denadas) seglin tres diveccionas( terna de referencia), v las compo-
nontes de la velocidad son las variacipnes respecto al tiampo de ague-
[las, tenemos seis cantidades gue forman un sistema equivalente al de
las constantes orbitales en (o ue respecta a {a "definicion” de la or-
bita.

€| primer paso sera efectuar la determinacion suponiendo como
dinico cuerpo agente al Su[, {o que es suficiente para la casi totalidad
de los casos, dadas las caracteristicas de las orbitas de estos pegue-
nos cuerpos vy las circunstancias mismas gue prasiden un calculo pre-
liminar de esta naturaleza, el hecho de que el arco de orbitas compren-
dido entra las observaciones extramas wo excada en ningin caso los
dos mases, en cuvo lapso las atracciones de los grandes planetas,
puaden no considerarsa.

Este arco es insuficienta como se comprandera. En efecto, la
aran mayor(a de los asteroides cumplen una revolucion en torno al Sol
an un perfodo de alrededor de cinco avos, por {o gue se deduce gque
los valores de las constamtes orbitalas obtenidos por un arco pegueno
no puaden ser, v no {o som practicaments, muy seguros para seguir of
movimiento c{n{ astro en Ia.plal de tiempo mucho MAaYores.

En rigor la érbita debe computarsae taniando prasent ¢ estaitltima



circunstancia.

Surge asi el problema del maejoramiento de {a brbita preliminar.

Va en aste caso no podra dejar de tenarse en cuenta la atrac-
ciom de los grandes planetas.

Los datos sc fm ahora la érbita preliminar ya establecida, vy
(as nuevas observacionas, exteriorss al arco inicial. También debey|
conocerse las posiciones de {os planetas "verturbadores”, las que sq|
obtienen de tablas especiales.

La tarea siguiewte sera comparar las posiciones deducidas de
[as wuevas observaciomes, con las posiciones teoricas provistas por
la 6rbita inicial correaida, por efecto da las atracciones de los qrmi
dos planstas, por ejemplo Jipiter y Saturwo.

Ambas series de posiciones no coincidiran por diversas cau
insaauridad de la 6vbita de partida, errores de observaciom, etc..

Lns diferencias en ol sentido posiciom observada menos posici
calculada, se demominan residuos.

Para tener una idea da (o que significa una érbita perturbada "

currimos a una interpretaciom gque aclarara el prolwlm.

La consideraciom de otros cuerpos para la determinacion de {
brbita de um astro, hara que ésta wo sea mas una alipse. (a presenc
de aguellos la deformara de tal manera que no podra definfrsela c
representada por curva conocida, alguna,

Recordemos aue al hablar ds {a determinacion de {a orbita pr
[iminar dijimos que en muchos casos el comocimiento de {as constan

orbitales, a, e, i L, T, era indirecto, a través de "incognitas
termediarias”, la posiciom (tres coordenadas en total) v las res—~ |

pectivas componentes de {a velocidad. |




Instante a instante {a acciom de los grandes planetas "desvia”,
digamos asi, al pegueno cuerpo, de (a orbita elfptica que cumpliria
si ol dmico cuerpo atrayente fuera el Sol. Esa desviacion modifica
{a posiciém y componentes de {a velocidad elfpticas.

Pero de todas manaeras estos valores modificados definen siempre
una orbita elfptica, cuyos elementos seran distintos del (os gue ocu-
rrirfan en ausencia de {os gromdes planstas.

Esos seis elamentos no seram pués ya constantes. A cada ins-
tante ol astro se mueve en una orbita elfptica, definida por nuevos ele-
mentos. Las Perturbaciones en {os elementos som las diferencias en
los valores de los mismos, considerando {a accion el Sol v los planstas
on un caso, v el Sol dnicamente an el otro (la 6rbita preliminar de gue
hemos hablado. |

€l astro describe una rbita tangente en todo instante a {a que
seguir(a bajo {a sola presencia del Sol. Esa orbita se denomina oscu-
ladora.

Finalmente ol proceso caloulistico del mejoramiento, consistira
on calcular las correcciones a los elementos (constantes orbitales),
las que dependen de los rasiduos de que hemos hablado. Es decir gue
¢l apartamiento de (as coordenadns provistas por (a arbita inicial,
de las provistas por las nuevas observaciones, (las primeras corve-
aidas por las perturbaciones), permitira establecer ol monto em gue
deben modificarse los valoves de a, o, i}*,0, T.

Tal es, a grandes rasgos, ¢l caracter teérico practico, de umo
de los problemas que mas frecuentemente debem resolver {os astro-

metas.



ASOCIACION ARGEMTIMA ANIGOS DE LA ASTROMONIA

Comisiébn Directiva Ano 1963

Prasidents ..oevv.. I P e T . Sr. Carlos L. Segers
Vicepresidente ...cooveevevansns . Dr. Angel. A, Papatti
Sooveltavio covsivesesnssoins ceseseSr, Augusto E. Osorio
Prosecretario coveeecneas S n ng. Juan BB. Rerrino
TasSOrero c.coceeeess e D ... Sr. Carlos €. Gondell
Protesorera coocvveeennne veees Srta. Amyta Olivera
Vocal Titular ..o0veee PSS e Sr. Wario Vattuone

" R g o) 1 4 - Sv. Meriberto A. Viola

* T eddemeesieessis eee Dr. Padro P. WMuno=

= P . SRS O L Sr. Gragorio Lipkin

» T S'e bain Bia s s ne g inle .. Sr. Fernando A. Xavioli

i ¥ e e b ble A PR Dr. Jorge Sahade
Vocal Suplente ...ovvvveen. eees Sr. Carlos Antoniolli

: T e e SR Sr. Victor ¥. Olano

E a R R P e .. Sr. fntonio Mannuccia

Comisifn Xevisora de Cuentas
Sres. Juan C. Crouzelles, José L. Pana, Emilio Stefanalli
Comisiom demominadora para el ano 1963

Sves. D. Raudracco, Feco. Polatti v José Cousido.



