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Nomenclatura. Los puntos se designan con letras ma-
yusculas y los subindices indican la proyeccién considerada.
Coordenadas que llevan como subindice una letra mayuscu-
la son coordenadas de un punto. Las letras minusculas de-
signan rectas, de llevar varios subindices el orden es el
siguiente: 1 6 2, espejo al cual pertenecen; la mayuscula,
el punto por el cual ha sido trazada y finalmente, el nimero
indica la proyeccién considerada. Si bien “m” y “n” tam-
bién se usan para designar rectas, cuando llevan como
subindice los datos de una recta, corresponden al coefi-
ciente angular y la ordenada al origen respectivamente.
Para el célculo de “d” se tomé la terna “+4x” horizontal
hacia el este “+y”, horizontal hacia el sud y “+2” hacia
el cenit, apoyada en el primario. Ademas se consideraron
coordenadas esféricas apoyadas en el eje de rotacién del
primario (este eje es paralelo al eje del mundo). El sistema
adoptado simplifica los dibujos y la inversién de signos in-
troducida al suponer mévil el secundario en vez del pri-
mario no afecta las férmulas finales. En la segunda parte,
al calcular la rotacién de la imagen introducida por estar
en posicién lateral el primario respecto al meridiano que
contiene al secundario, se us6 una terna cartesiana idén-
tica a la anterior en el secundario.

a@==4ngulo horario del Sol, hora solar verdadera.
12b corresponde a la culminacié6n.

8 = declinacién del Sol (4 hacia el norte);
¢ = latitud del lugar.

h = componente “z” de la distancia entre los dos
espejos medida desde el primario.

d'= componente “y” de la distancia entre los dos
espejos medida desde primario.

s = componente “x” de la distancia entre los dos
espejos medida desde el primario.

a, == 4ngulo horario del espejo primario.

we= angulo de rotacién de la imagen (+4 = anti-
horario visto desde arriba).

Férmaulas finales:

a) Posicién centrada (s=0)
d=h[+4tg(p + 8)] o para “h” variable en lugar
de “d*  h—=d[—ctg(® +)]
ae=1/2a g + 6"
b) Posicién descentrada. Llamaremos:
F(s) = (s/h)2cos? + 1;
[para s=0 resulta F(s) =1]
G(s) = + \/sen2s sen2p — [F(s)] (sen?3 senp —
— cos28 cos?g) ;
[para s=0, G(s) = cos § cos @]
d =h {[F(s) —sen%¢] sen § 4+ [G(s)]sen @} /
/ {[G(s) — sen d sen @] cos @}
w=arctg {[—sd +s(h + Vh?+ & +s?)tgq] /
/ [—s? + (h + V/h? +-d*+s?) (—h —dige]}
En nuestra latitud tgg y “d” deben tomarse siempre
con signo negativo; “h” en cambio debe tomarse con signo
positivo.

Cuando un instrumento debe llevar un espectrégrafo
de dimensiones considerables, resulta mecinicamente dificil
seguir el movimiento aparente del objeto. En general el
problema se vuelve muy serio cuando se trata de espectré-
grafos solares. Existen dos soluciones tipicas: el instrumento
con montura coudé y el celéstato y aun incluso el telesco-
pio fijo. La primera solucién suele tener problemas de
flexiones variables a lo largo del dia dado el elevado factor
de escala utilizado y ademas rota la imagen a lo largo del
dia junto con el instrumento. Se puede corregir esto Gltimo
haciendo rotar el espectrégrafo junto con el instrumento
o intercalando un sistema de prismas que roten en sentido
contrario. En el primer caso se tiene la ventaja de que los
planos de polarizacién parcial introducidos por el sistema,
no rotan respecto a la imagen a lo largo del dia. La segunda
solucién frecuentemente adoptada es el celdstato. Utilizando
la palabra celdstato para designar cualquiera de los sistemas
de uno o dos espejos que mantienen iluminado un telescopio
fijo durante todo el dia, el mas utilizado actualmente es el
de Lippmann. Si bien éste consta de dos espejos, tiene la
ventaja de no provocar rotacién de la imagen a lo largo del
dia y como inconvenientes el hecho de que cambian lige-
ramente los planos de polarizacién introducidos por el sis-
tema con respecto a la imagen y que durante todo el in-
vierno hasta pasados los equinoccios inclusive debe evitarse
la sombra del secundario sobre el primario cambiidndolo de
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su posicién este a la oeste a mediodia y aiin mas veces, si se
pretende plena iluminacién a primera y ultima hora. Este
cambio si introduce rotacién de imagen quedando a partir
de dicho momento la direccién de la ascensién recta en
una nueva posicién. El elemento esencial de este celostato
es el primario (llamado por muchos celéstato propiamente
dichc) cuya superficie se monta paralelo (y conteniendo en
lo posible) a su eje de rotaciéon diurno que a su vez se
monta paralelo al eje de la tierra. La velocidad de rotacién
es una vuelta en 48 horas para duplicar los angulos del
espejo. El secundario sirve para poder compensar las varia-
ciones del angulo con que la luz del sol deja al primario,
ya que al variar su declinacién debe variar la relacién d/h
y para esquivar la sombra hay que variar s. Para ajustar
las tres componentes de la distancia entre espejos existen
varias soluciones que fundamentalmente dependen de la
latitud del lugar de montaje. En general para zona tropi-
cal y subtropical h se hace fijo y el primario se monta
sobre rieles cruzados de modo que puede moverse en dos
sentidos, manteniéndose al mismo tiempo paralelo a si
mismo. Para latitudes mayores generalmente se fija d y se
hace variable la altura del secundario dejando rieles sola-
mente para s o incluso se fija d? + s? haciendo girar ci
primario alrededor de la columna del secundario (mante-
niéndose paralelo a si mismo gracias a dos peleas) por
resultar mas compacto de esta manera.

Para este trabajo sirvi6 de base el celostato del espec-
troheliégrafo de San Miguel, Argentina (@ = —34°33"22"),
‘que es copia -de uno disenado para Manila, Filipinas
(p = 20°). Contra la costumbre casi universal de astro-
nomos y cosmografos, los cuales suelen trabajar con trian-
gulos esféricos y figuras de analisis en perspectiva, se tra-
baj5 con proyecciones ortogonales (Monge). Esto tiene la
ventaja de requerir mucho menos imaginacién y permite
verificar paso a paso los resultados analiticos. Dado que el
formuleo es fiel reflejo del dibujo, sélo se describe este 1l-
timo.

Las proyecciones de las coordenadas esféricas se obtu-
vieron en las figs. del 1 al 4 trazando en todas, excepto la 2,
primero los ejes. Luego con un angulo ¢ el eje del mundo
en la fig. 1 y sobre su prolongacion se ubicé la 2. Un circulo
con radio unitario arbitrario en todas es el siguiente paso.
Los paralelos de la fig. 1 se obtuvieron con angulos centra-
les iguales a la declinacién respectiva. Los paralelos de las
figs. 2 y 4 se trazaron con radios tomados de la 1. Luego se
trazaron los meridianos horarios en las figs. 2 y 4. Proyec-
tando las intersecciones correspondientes de la 2 sobre los
paralelos de la 1 se obtuvieron los meridianos en la 1. Pro-
yectando luego los correspondientes a cada interseccién de
la 1y la4 sobre la 3 se obtiene por la interseccién de las
proyecciones los correspondientes de la 3 y asi punto por
punto los paralelos y meridianos de ésta. Para el rayo
incidente se supuso el sol con § =20° y las 7h, El emer-
gente debe pasar por el centro del secundario ubicado en
un punto como Q3 (xq =s=—0,8; zg=h=1). El ra-
yo O3Qs cortara la elipse AgK3B3D; de latitud —20°
(tiene declinaciébn —20° por simetria) en un punto que
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llamaremos V. Sus coordenadas las obtuvimos por geome-
tria analitica como interseccién de la recta con la elipse
dada por los extremos de sus ejes obtenidos por proyeccion
desde las figs. 1 y 4. Para obtener V, proyectamos Vj sobre
el paralelo —20° de la fig. 1. La proyeccion del rayo emer-
gente pasara por dicho punto y por O, en esta fig.; Q, tam-
bién estard sobre el mismo, donde corta la proyeccién de
Q3. La solucién del problema es yq; =d.

Para la rotacién sirvieron las figs. 6, 7 y 8. “O” sigue
siendo el centro del primario pero el centro de coordenadas
es ahora el centro del secundario designado con P. Trazados
los ejes y ubicados ambos puntos en las tres figuras podemos
agregar el rayo incidente al secundario O4Pg, etc., en las
tres proyecciones y también el emergente que suponemos
vertical hacia abajo. El angulo entre ambos lo obtenemos
en verdadera magnitud tomando A;B;= PgOg. La bisec-
triz determina C;. Haciendo PgDg=— A;C; y proyectando
sobre la hornzontal que pasa por Og obtenemos Dg que es
punto de la proyeccion de la bisectriz y por ende de
la normal al espejo Trasladando ype a la fig. 7 ob-
tenemos D; sobre la horizontal que pasa por O
obteniendo n, .7, la otra proyeccién de la normal. Perpen-
dicular a é:ta podemos dibujar ezpgys ¥ €2(p7)7 que son las
trazas del plano del espejo sobre un plano vertical que
contiene al eje “y” en la fig. 6 y otro que contiene el eje
“x” en la 7. También podemos dibujar la proyecciéon del
eje del mundo en la fig. 7 con el angulo @ y la llamaremos
a7. ag y ag coincidiran con la traza de un plano vertical
que contienen el punto O y es paralelo al eje “y”. También
necesitaremos un plano vertical que pasa por O7 y es para-
lelo al eje “x”. Dicho plano es perforado por esp7)7 en el
punto G;. La proyeccién de la traza del plano del espejo
sobre este Ultimo en la fig.. 6 pasard por Gg, proyeccion de
Gy, y serd paralela a eg(pgy6. Lo que nosotros buscamos es
mg que con el eje “y”’ formara el angulo i en la fig. 8 que
es la incégnita. mg es la proyeccion horizontal de la inter-
seccién de un plano que contiene el eje del mundo y el
punto P con el plano del espejo secundario. Para obtener
la interseccién de dos planos en el espacio se cortan con
planos paralelos a los de proyeccion ambos planos y donde
se cortan las trazas respectivas estaran puntos de la inter-
seccibn de ambos planos. Ya tenemos un punto de la
interseccién que sabemos que es “P”. Para obtener la in-
terseccién del plano que contiene el eje del mundo y “P”
con el mismo plano que contiene e, gg)¢ tenemos que obte-
ner previamente su interseccion con otro paralelo que con-
tiene a “P”. F; serda un punto de la misma y su proyeccién
Fg¢ también. Con ello podemos trazar su proyeccion 1ipg)s Y
pasando por “Og” una paralela a la misma que sera ios)a
que es la interseccion buscada. El punto Hg, donde io¢)6
corta eg(ges, sera proyeccion del punto H de la recta m
buscada. Ya podemos trazar mg. Para obtenor las otras
proyecciones de H tenemos que recordar que tanto i(gg)s
como ezgg)¢ Son proyecciones de rectas que pertenecen a
un plano vertical paralelo al eje “x” y que contiene el
punto “O”. Luego yy = yo=d. Conocida la yy podemos
dibujar H; y Hg y por ende mg quedando resuelto el pro-
blema.
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BoL. N* 16 - Asoc. Arc. DE AsT.
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