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COMBINACION DE MATERIAL FOTOGRAFICO OBTENIDO CON
DIFERENTES TELESCOPIOS SCHMIDT PARA LA
DETERMINACION DE MOVIMIENTOS PROPIOS

F. Della Prugna

Centro de Investigacion de Astronomia,
Venezuela.
RESUMEN

Se determinaron movimientos propios de objetos selectos en la regién a = 20h00m, 5= -32°30".
Se utilizaron seis placas fotograficas, cuatro de ellas tomadas con el telescopio Curtis Schmidt del

‘Observatorio Interamericano de Cerro Tololo, equipado con prisma-objetivo, en junio dé 1970 y dos

placas directas tomadas con el telescopio Schmidt de 1 m del CIDA. Los resultados obtenidos utili-
zando para la primera época el material proveniente del prisma objetivo, demuestran que distintos
telescopios Schmidt y diferentes técnicas de observacidn pueden ser empleadas valiosamente en la
determinacion de movimientos propios.

ABSTRACT

Six plates centered on o= 20M00™, 5 = —32°30', four taken with objective-prism at Cerro Tololo
Inter-American Observatory on June 1970 and two direct plates obtained with the CIDA Schmidt
telescope in June 1980, were measured with the purpose of determining proper motions for all objects
common to the six exposures. The results obtained using the plates taken with objective-prism as first
epoch, show that different Schmidt telescopes and observational techniques can successfully be em-

ployed to determine proper motions.

Key words: STARS-PROPER MOTIONS — ASTROMETRY

I. INTRODUCCION

Las primeras aplicaciones de la fotografia en Astro-
nomia de posicion, remontan al afio 1903 cuando F.
Schlesinger ‘'usando el gran refractor de un metro en
Yerkes, obtuvo fotografias de cimulos globulares con el
fin de determinar movimientos relativos de los miembros
estelares (Schlesinger 1960).

A pesar de que la introduccion de la fotografia en la
investigacién astrondémica representd el paso decisivo
hacia la astrometria fotogrifica moderna, los observado-
res siempre estuvieron conscientes de que las aberra-
ciones cromdtica y de coma, ambas presentes en un sis-
tema refractor, imponian serias dificultades en el cdlculo
de posiciones estelares.

En la determinacion de movimientos propios, inter-
vienen generalmente dos exposiciones del mismo campo
que difieren por decenas de afios. Los errores introdu-
cidos por la aberracién cromdtica y de coma pueden ser
reducidos enormemente si el telescopio y el tipo de
emulsion que se emplearon en la primera época se utili-
zan también en la segunda. Sin embargo, hoy dia esto no
siempre es posible. Muchos de los instrumentos utili-
zados en el comienzo del siglo, han sufrido modificacio-
nes importantes; algunos han sido desarmados y otros ya
han dejado de funcionar.

Es evidente que el empleo de un sistema dptico libre
de la problemdtica causada por las aberraciones cromd-
tica y de coma, puede proporcionar material fotografico
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mucho mds valedero en el tiempo cuando se desee deter-
minar movimientos propios. El uso del sistema 6ptico
Schmidt, el cual estd libre de coma, es entonces prefe-
rible. Ademds, los efectos cromdticos introducidos por el
corrector afocal son despreciables debido a su delgadez.

La precision astrométrica del telescopio Schmidt
equipado con prisma-objetivo y el método de las
dispersiones invertidas ha sido ampliamente demostrada
por Stock (1978). Las consideraciones mds importantes
acerca del método pueden ser resumidas en los siguientes
puntos:

a) Por cada objeto hay una serie de lineas de
aberracion bien definidas presentes en el espectro que
permiten una mayor precision durante el proceso de
medicion.

b) Las mediciones asi obtenidas son estrictamente
monocromaticas.

c) Es posible medir objetos en un amplio rango de
magnitud sin pérdida de precision puesto que el espectro
de un objeto muy brillante siempre mostrara en su parte
violeta, lineas de absorcion medibles.

En base a estas sencillas consideraciones hemos
querido explotar la posibilidad de usar para la primera
época material obtenido con prisma-objetivo con la
finalidad de determinar movimientos propios de todo
objeto medido y con su espectro clasificado. Si esto es
posible se podra extraer del material fotografico la
siguiente informacién: 1) Posicion (a,8), 2)tipo espec-
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tral, 3)magnitud, 4) velocidad radial, y 5) movimientos
propios (cuando la segunda época esté disponible).

La obtencién de los puntos I hasta 4 es trabajo
rutinario en el CIDA. Sin embargo, para la determina-
cidbn de movimientos propios hemos tenido que agregar
nuevo material obtenido con el telescopio Schmidt
CIDA de un metro de abertura utilizindolo sin prisma
objetivo.

Con una diferencia de época de apenas diez afios y
considerando la gran cantidad de informacién proporcio-
nada por un solo tipo de material, se ha podido constatar
la validez y el potencial del método, sobre todo si se tiene
en cuenta el ahorro precioso de tiempo observacional.

II. DISCUSION DEL MATERIAL Y DEL PROCESO
DE MEDICION

El material consta de seis placas centradas en la region
a = 20h00m, § = —32°30". Cuatro de ellas obtenidas en
junio 1970 con el telescopio Schmidt Curtis de 60 cm de
abertura equipado con un prisma objetivo de 4° que
brinda una dispersion de aproximadamente 225 A mm™!
en Hy situado en Cerro Tololo (Observatorio Interame-
ricano de Cerro Tololo) y dos placas directas obtenidas
con el telescopio Schmidt CIDA de un metro de abertura
(100/150/300 cm). Este material es el punto de partida
de la presente investigaci6n.

En las cuatro placas obtenidas con prisma objetivo las
exposiciones fueron de 20 minutos utilizando emulsiéon
Kodak ITa0 y rotando el vértice del prisma 180 grados,
después de cada exposicion, con la finalidad de invertir
las' dispersiones de los espectros. Las exposiciones en las
placas directas fueron de 30 segundos utilizando una
emulsién I1a0.

La medicién y la clasificacion espectral fue llevada a
cabo por el autor empleando un estereocomparador de
precisién Zeiss PSK 2.

El método de ajuste de bloques, desarrollado y
aplicado con éxito por Stock (1981), fue utilizado en el
célculo de las posiciones. Esto fue realizado en el CIDA
con una computadora NOVA 3 y usando el catdlogo
Perth 70 (H¢g y von der Heide 1976) como sistema de
referencia. ,

Las posiciones asi obtenidas fueron usadas con el fin
de encontrar en las placas correspondientes ala segunda
época los objetos medidos y clasificados anteriormente.

Debido al campo ligeramente mds pequefio del
telescopio Schmidt CIDA, comparado con el Curtis,
algunos objetos no aparecen en las placas correspon-
dientes a la segunda época causando en consecuencia la
exclusion de éstos del cdlculo de movimiento propio.

II1. REDUCCION DE LAS MEDICIONES INHERENTES AL
MATERIAL CON PRISMA-OBJETIVO

Stock y Upgren (1968) han descrito detalladamente
la distorsién introducida por el prisma-objetivo. Stock
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(1978) ilustra claramente como reducirla y como can-
celar el error causado por la velocidad radial introducido
al combinar dos placas con dispersiones invertidas. La
unica aberracion que puede estar alin presente, debida
principalmente a una orientacion inadecuada del prisma,
es una distorsion del campo, proveniente de la suma de
las dos distorsiones originales. Sin embargo, ésta es de
menor cuantia comparada con las anteriores y facilmen-
te puede ser compensada con correcciones analiticas.

IV. CALCULO DE LOS MOVIMIENTOS PROPIOS

Dos grupos de coordenadas rectangulares, correspon-
dientes a la primera y a la segunda época respectivamen-
te, fueron perforados en tarjetas y almacenados en el
disco magnético de la NOVA 3, permitiendo de tal
manera un ficil y ripido acceso a los datos. Después de
haber excluido del calculo aquellos objetos que manifes-
taban un movimiento propio notablemente grande, los
coeficientes que permiten la transformacion de la se-
gunda a la primera época fueron determinados mediante
un ajuste de cuadrados minimos.

La transformacion de &, n (segunda época) a XY
(primera época), en general estd dada por:

n
X = 2 Aggin M
n . .
Y = D Bytin @)
i,j =0

En el calculo fueron considerados términos hasta de
tercer orden (i +j = 3), determinandose veinte coeficien-
tes.

Los residuos calculados con base en (1) y (2) se
convierten facilmente en movimientos propios relativos
en a y 6. El segundo paso consiste en llevar éstos a un
sistema conocido. La comparacién de los valores u, y g
asi obtenidos con los del catdlogo de Yale (Hoffleit
1967) demostré que solamente u,(CIDA) diferia de u,,
(Yale) por una pequeiia constante. La relacion entre los
movimientos propios finales CIDA y Yale, ilustrada en
las Figuras 1 y 2, indica que no existe un factor de escala
entre los dos sistemas.

V. ERRORES INTERNOS

El andlisis de los resultados del material obtenido con
prisma-objetivo muestra que el error rms es de 030135 en
oy de 07180 en 8. Por lo que concierne al material
obtenido con el telescopio Schmidt CIDA los errores rms
son de 030135 y 07170 en a y 8, respectivamente. Por
consiguiente, el error rms en , es de 050019 afio™! y

de 07025 afio™* en ug.
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oo - ' ‘ graficados para diferentes intervalos de magnitud. Los

%: resultados, ilustrados en las Figuras 3 y 4, muestran una

= pa o/' dependencia evidente en la magnitud. Las diferencias

;ﬂ:"e n° 387 corregidas por el efecto de magnitud, igualmente fueron

agrupadas en intervalos de color. El resultado obtenido
respecto a la dependencia en color no es convincente,
principalmente por la escasez en el campo de objetos con
colores extremos.
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‘ig. 1. Comparacion de . (CIDA) con Ko (Yale). El objeto
Jo. 387 se encuentra fuera del diagrama con la di.resccién 20
ndicada por la é’lecha siendo su movimiento propio de 0.0317
vara CIDA y 0.320 para Yale. Las unidades estin expresadas
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Fig, 3. Magnitud fotografica aparente versus residuos en pg.
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ig. 2. Comparacién de ug (CIDA) con ug (Yale). Las unida- %

es son expresadas en 07001.
Fig. 4. Magnitud fotogrifica aparente versus residuos en Mg

VL CONSIDERACIONES SOBRE EL CATALOGO VII. CONCLUSION

DE YALE

Ciertamente la obtencién de movimientos propios de

Con la finalidad de analizar posibles errores sistema-
icos dependientes de la magnitud y/o del color, que
tros autores han detectado en los datos del catdlogo de
ale, los promedios de las diferencias entre los movi-
lientos propios de ambas fuentes fueron calculados y
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la mds alta precision alcanzable no es el objetivo
fundamental del método ilustrado anteriormente, princi-
palmente por las limitaciones impuestas por las modestas
distancias focales utilizadas. Sin embargo, la posibilidad
de obtener una gran cantidad de informacion a partir de
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un solo tipo de material, atribuye al método un
potencial considerablemente alto.

Este método permite desarrollar estudios estadisticos
acerca de la estructura de nuestra Galaxia, asi como la
bisqueda de objetos con caracteristicas peculiares. La
validez de los resultados derivados de la combinacidn de
diferentes telescopios Schmidt y técnicas de observacion,
ha sido demostrada. .

Quiero expresar mi agradecimiento al Dr. Jurgen
Stock por su constante guia y ayuda, y a Mary Araque
por su colaboracién.
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