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ASTRONOMIA ARTIFICIAL

ElL HOMBRE Y EL ESPACIO

Resumen de la conferencia pronunciada en la AAAA el 26-6-66
por el Cap. de Fragata Juan M. Jiménez Baliani.

El 4 de octubre de 1957 se ponia en 6rbita el primer satélite
artificial ferrestre, el Sputnik I, que por espacio de 92 dias eireundé
la Tierra compartiendo por primera vez el hombre la gloria que hasta
ese momento le cupo exclusivamente a la Naturaleza.

El hombre se dio cuenta asi que tenia los medios en sus manos
como para crear bajo su inspiracién un nuevo cielo artificial Una
nueva astronomia se iba a superponer desde entonces a la Natural:
la Astronomia Artificial.

Desde entonces se suceden, eada vez mas vertiginosamente, cada
vez mas osadamente las pruebas espaciales: Sputnik IT, Explorer I,
Vanguard I, siguiendo luego, los Satélites de la Serie Pioneer, Score,
Lunik, Discoverer, Tiros, Transit, Midas, Echo, Courier, y de tantos
otros que ha recogido la erdnica diaria hasta parecernos un hecho
corriente incorporado a nuestra vida cotidiana.

Asi es como para fines de esta déeada el hombre se séntiria un
dia sorprendido de ser él quien se haya embarcado en una astro-
nave trente al gran viaje de descubrimiento, v como un nuevo Colon,
abandonard el puerto terrestre, teniendo ante si el mundo descono-
cido del Cosmos, v la Luna como mira definida de su primer intento.

Con este objetivo la NASA (Administracién Naeional de la
Aerondutica v del Espacio de los EE.UU. de Norteamérica) ha ini-
ciado una serie de provectos conseeutivos: el Mercury, va comple-
tado; el Géminis, que nos ha mostrado hace escasamente veinte dias
la posibilidad de sobrevivir en el medio espacial y hasta de exponerse
libremente en ese medio hostil v, finalmente, el Apolo, actualmente en
desarrollo, que harda que el hombre ponga sus pies sobre la superficie
de nuestro satélite, aparentemente muerto e inhospito, Cabe pregun-
tarse ;si se justifica el costo de esta expedicion vy si la aventura
dejard un saldo positivo a la humanidad? No podemos adelantarnos
€ uha respuesta prematura, que como tal puede ser erronea, pero si
digamos que contribuira al conoeimiento del origen de la Tierra y del
Sistema Solar. Por sf, este aserto no justificaria el esfuerzo. Pero, si
bien todavia se desconoce el influjo que las ventajas adquiridas en
el espacio pueden tener sobre una accién coencreta, podemos asegurar
que ello contribuiri en gran parte a una premisa fundamental que
ex ambicién de la humanidad: proporcionar bienestar y seguridad.
Esto, sin contar el sinntimero de adelantos que signifiean, por un lado,
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sion educativa que ha proporeionado.

No debemos olvidar que ya se deben a estas nuevas tecnologias:
los satélites de usos pacificos que han contribuide a mejorar las con-
diciones humanas en las comunicaciones (Echo, Telstar, Relay, Svn-
com) y en meteorologia v geodesia (Weather y Transit), asi como las
aplicaciones de sus sistemas en las formas més variadas, desde la
medicina (tanto clinica como quirirgica) hasta la culinaria y ciencias
de la alimentacién, por no citar mas que algunas de sus aplicaciones
mas inmediatas.

Para poder concretar este viaje se deberan realizar exitosamente
una serie de maniobras que presentan entre si un denominador comun:
deben tener una precision asombrosa. Primeramente, la puesta en
orbita de la capsula tripulada, luego, la partida en el momento, la
posicién y la direccién exacta hacia una 6rbita eircunlunar, Mas tarde,
la separacion del médulo, que hara factible la materializacion fisica
de que el hombre tome contacto directo v personal econ la superficie
lunar, luego el regreso a la érbita cireunlunar y por tltimo el astro-
nauta debera afrontar la etapa més peligroza, después de haber lo-
grado su mision de explorar la superficie lunar: el retorno a su puerto
de origen: la Tierra,

Para ello debera afinar la punteria de su navegacion espacial v
penetrar en la atmésfera terrestre por un angosto corredor de sdlo
60 km. de alto por 500 km. de largo, lo que equivale a un tiro practi-
cado desde 100 m. sobre una pelota de tenis, que la roce sin pegarle.
2. — Luas ciencias Experimentales v Tedricas

Comencemos pues observando el inmenso campo de las eiencias.
Para ello bastaria, a vuelo de pajaro contemplar las vastas organiza-
ciones puestas en juego: la Administracion Nacional de la Aeronau-
tica y del Espacio de los Estados Unidos de Norteamérica (NASA).
La Comision de Investigaciones Espaciales (COSPAR) Organismo
internacional que actia en el mareco de la UNESCO y que entre los
dias 10 v 20 de mayvo del corriente afio, mantuve su octava reunion
plenaria en la vecina Ciudad de Mar del Plata, y donde se hallan
representadas practicamente todas las naciones del Mundo, la Aca-
demia de Ciencias de la Unidon Soviética, la Cofnision Internacional
del Ano del Sol Tranquilo, ete. por no citar mas que algunag de ellas.

Dentro del campo puramente espacial, las ciencias que mas ex-
panden su concecimiento son: la Astronomia, en primer lugar con estu-
dios de la zona Ultravicleta, rayos Gamma, rayvos X, zona infrarroja,
la Fisica Solar, Campos y particulas energéticas, Fisica de la Atmos-
fera y de la Ionosfera terrestre, Metereologia, Atmosferas planetarias,
Planetologia, Mecanica Celeste, Geodesia, ete.
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mos citar la Aerodindmica, mecanica de vuelo, control, guiado, pro-
pulsion, dinamica de gases, magnetohidrodindmica, estructuras vy
malteriales, ete,

Asi como el microscopio optico fue el primer paso que puso en
contacto al hombre con el microcosmos abriendo las puertas a una
gerie de Instrumentos que le permitieron penetrar cada vez mas en
el misterio de lo infinitamente pequenio; el misil aparece como suce-
sor de una serie de instrumentos que le son cronologicamente ante-
riores, ¥y que permiten al hombre introducirse en el macrocosmos de
los espacios siderales.

El misil resulta asi un telescopio de proporciones poco usuales
con posibilidades insospechadas, que lanzan al vuelo la imaginacién
del hombre para brindarle conocimientos nuevos, para llevarlo hasta
la fuente misma de la observacién cientifica directa. Haciends un
paralelo podemos decir que es como si de pronto. la mente hubiera
cobrado alas y los brazos se hubieran prolongada hasta regiones
inesperadas.

3 — Las Téenicus y las Tecnologis

Pero no solo las ciencias se han enriqueeido con los nuevos cono-
cimientos, Las téenicas han avanzado v con ellas Jas teenologias apli-
cadas a las mas diversas industrias han hecho Progresos en campos
nueves que contribuyen asi al bienestar general.

Nuevos materiales, plisticos v ceramicas hacen nuestra vida més
Placentera y en ciertos casos, como 10s plasticos gintéticos aplicados a
la industria textil han contribuido a salvar el gran vacio de que otra
forma hubiera sido imposible de llenar permitiendo una vestimenta
digna al ser humano, lo que de no haber sido asi en estos afios que
corren con el aumento explosivo de la poblacién hubiera resultado
imposible vestirse con las fibras de origen biolégico (animal vegetal) :
nuevos avances radiotéenicos v electrotéenicos, como ser la transito-
rizacién y miniaturizacion de los circuitos, hoy de aplicacion cotidiana;
estructuras livianas y formas aerodinamicas de una belleza V concep-
cion totalmente distinta (recordemos aviones como el Carabelle que
surea a diario nuestros cielos con su disefio de avanzada, con algo de
vivo, de animado, v casl diriamos estamos tentados de creer que no
nos llamaria la atencién si de pronto comenzara a batir las alas como
un pajaro de acero que hubiera de pronto cobrado vida), servome-
canismos, maquinas computadoras de enorme velocidad, que nos per-
mitan comprender os problemas dindmicos de la vida moderna,
4. — Las artes

Ya mencionamos que las artes son la obra més acabada del hom-
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No mencionaremos aqui las expresiones literarias o graficas
correspondientes a lo que ha dado en llamarse “ciencia ficeién” por-
gue esta no es una verdadera expresion artistica en el sentido pleno
de la palabra.

5. — Las relaetones humanos

Al comienzo de esta exposicion dijimos que el campo de las rela-
ciones humanas es €l mas fecundo, el mis importante, el que confiere
al problema su méxima dimensién. También es el mas delicado, el de
equilibrio méas inestable ya que depende de la naturaleza humana,
esencialmente cambiante, inquieta, activa. . .

En el campo del trabajo de investigacién, por ejemplo, la astro-
rautica ha contribuido a formar una nueva concepcién para encarar
estos estudios. Tal vez este punto, no siempre suficientemente recal-
cado, presenta una de las mas importantes contribuciones v nos atre-
veriamos a decir, que tiene visos de marcar una épeca dentro de la
historia del conocimiento cientifico. Nos referimos al hecho de ¢que ha
reunido a las gentes en grupos y para resolver los problemas se ha
visto obligado el matematico a preguntarle al fisico y al ingeniero; el
guimico tuvo que recurrir al especialista en elasticidad v éste a su
vez al investigador experimental. El cientifico teérico tuvo que hacer
fuertes sus teorias mediante ensayos practicos ¥ no poeas veces tuvo
que recurrir a los detalles de produceién inherentes al industrial.

Grupos de ingenieros, de bidlogos ¥y médicos trabajando en con-
Junto han logrado la conerecién de instrumental biolégico v de medi-
cina de inmenso valor. Hoy en dia la carrera de “bioingeniero” co-
mienza a ser relativamente comun en los paises mas adelantados v
promete ser un area de enormes proyecciones.

La parapsicologia que tuvo un gran auge en el primer cuarto de
siglo (recordemos el Tratado de Metapsiquica de Charles Richet, pro-
fesor de la Sorbona, Premio Nobel vy Miembro del Instituto de Fran-
cia) decayo luego como ciencia pura.

Hoy ha retomado nuevo impulso y se piensa en la criptestesia
(facultad de transmision de informaecion a distancia por medios men-
tales) como un nuevo y modernoc sistema de comunicacién, Por ¢jem-
plo, el mismo, segiin ha podido trascender, fue utilizado en forma
experimental durante el memorable viaje del submarino atémico norte-
americano por debajo del easquete polar norte.

6. — Conelusiones

No queremos terminar esta exposicion, sin dejar claramente sen-
tado que solamente se han presentado en forma fragmentaria y su-
perficial algunos de los multiples probemas que estas disciplinas
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porque consideramos que se trata realmente de un hecho global que
ha conmovido los propios eimientos de la estructura humana, al que
esta debera acomodar su nuevo punto de vista para poder observarlo
con una perspectiva correcta.

Un hecho innegable estd ante nuestros 0Jos: misiles espaciales,
satélites artificiales, pruebas planetariag, naves astronduticas ¥ mu-
chos vehiculos mas, todos constitutivos de esta nueva constelacién
hecha por el hombre y que hemos definido como Astronomia artificial
tluminan los eielog ¢on una nueva luz v surean el silencioso vacio del
espacio en busea de un mayor conocimiento, De exprofeso no hemos
incursionado en el terreno puramente téenico v pedintos disculpas si
desde esta faceta hemos defrandado a alguien, PEro esperamos que
estas breves reflexiones nos llevan a la idea de que se trata de un arduo
complejo en el que lg investigacién bisica fundamental proporciona
los elementos y que es el esfuerzo comin el que brindari los medios
que permitan construir el andamiaje de lo que aspira a ser el edificio
del conocimiento espacial,

Pero nada de ello tendri valor positive, si no hace el hombre un
analisis introspectivo detenido, porque es en si mism 0, en su yvo intimo,
donde debe aclarar el problema, para que surja de este laberinto,
remozado y vigoroso, seguro de si mismo, con optimismo, fe en el
futuro y con la plena conviceién de que su existencia libre o individual,
ahora en una proyeccion inmensa, de nuevas dimensiones mantienen
con firmeza la soberania absoluta, sujeto sélo a la omnipotente volun-
tad de Dios, que a los ojos de la Ciencia cobra una nueva valoracionm:
la del ereador del maravilloso equilibrio universal,

Por ultimo sean nuestras palabras de aeradecimiento a las auto-
ridades de esta Asociacién Argentina de Amigos de la Astronomia,
(que nos han brindado la oportunidad de exponer estos temas y al pa-
blico presente, por la paciente demostracién de habernos escuchado.

EVOLUCION DEL SISTEMA SOLAR
por
CECILIA PAYNE-GAPOSCHKIN

Universidad de Harvard

“Este mundo fue una vez

fluida bruma de luz”
Texxyson (The Princess),
La estructura del sistema solar, su aspecto en forma de disco,
rotacién en sentido directo v distribucién aparentemente ordenada,
Son pruebas convincentes de que su origen no es obra del azar. Los
Intentos tendientes a explicarlo comenzaron cuando se descubrid la



sistema.
1. — Edad del Sistema Solar

La edad del sistema solar no difiere sensiblemente de las edades
probables de los atomos, que son log bloques constitutivos del Cosmos.
Las viejas teorias deseribian al Sol como originado por una nebulosa
pre-existente; los planetas, a su vez, formados por el Sol, y los saté-
lites, posiblemente formadoz por los planetas mediante un proceso
similar.

Hoy, no obstante, nos vemos obligados a pensar mas bien en tér-
minos de un proceso fundamental que originé en forma casi simulta-
nea al Sol, los planetas y sus satélites como partes de una misma
etapa evolutiva.

Existen en el Cosmos pocos objetos que parecen ser definitiva-
vamente mas jovenes que el resto. Las estrellas supergigantes deben
de brillar, a lo sumo, desde la época correspondiente al periodo carbo-
nifero, aunque la edad de la mayoria de las estrellas y galaxias y del
propio sistema solar parece oscilar entre los 10" y 10'? anos.

2. — Teorias sobre el origen del Sistema Solar

La hipotesis nebular de Laplace mantuvo gu vigeneia durante
muchas décadas. Afribuiase la formaeién del sistema solar a una nebu-
losa en rotacion productora de anillos gaseoszos que, oportunamente,
se condensaron dando origen a los planetas y sus satélites, K] Sol se
formo, finalmente, de la parte central de dicha nebulosa,

La hipétesis nebular explica la rotacién en sentido directo y la
simetria axial del sistema, pero fracasa en varios aspectos, el mas
importante de los cuales es el relativo al momento angular,

Si una nebulosa en rotacién ha originado a los planetas en la
forma imaginada por Laplace, el Sol debe conservar la mayor parte
del momento angular de la misma. En realidad, todos los planetas en
conjunto poseen 50 veces la energia de rotacion del Sol. Esta dificultad
no es la Gnica que presenta la hipétesis nebular de Laplace. Posterior-
mente, C Maxwell demostré que un anillo fluido no se condensaria
en un solo planeta, sino que formaria una zona de pequenocs cuerpos,
como los asteroides,

A comienzos del presente siglo, las teorias sobre el origen del
sistema solar basdbanse en la idea de que los planetas habian sido
formados por materia desprendida del Sol, como consecuencia de la
aproximacion cercana de otra estrella.

Las enormes mareas provocadas por el paso del astro habrian
arrancado materia de la superficie solar que, una vez alejado el cau-
sante, comenzaria a girar alrededor del Sol dando origen de esta
forma a los planetas. Buena parte de la materia procedente de esta
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hacia el Sol; pero cierta cantidad de la misma logré aleanzar la posi-
cion y velocidad adecuadas para moverse en grbitas eliptieas.

La hipotesis plonetesimal de Chamberlain vy Moulton suponia
que la materia en circulacién se habia condensado formando pequefios
cuerpos solidos, los planetesimales, entre los cuales se produjeron
colisiones —en el curso del tiempo— originandose conglemerados que,
al moverse en 6rbitas cirenlares, formaron los planetas.

Otra teoria desarrollada por Jeans v Jeffreys, establecia que la
materia arrancada por la marea originé un extenso filamento gaseoso
que se dividio en varios fragmentos, los cuales se condensaron y die-
ron lugar a la formacion de los planetas; Estas hipétesis basadas en
la marea soslayan en parte la dificutad del momento angular, al
suponer que la energia de revolucion del sistema planetario fue sumi-
nistrada per el paso de la estrella, pero la teoria matematica demues-
tra gque dicha dificultad no ha sido eliminada totalmente., Ademés,
se ha demostrado que la materia en estado gaseoso a elevada tempe-
ratura, que surge del interior de una estrella, no podria posiblemente
condensarse formando cuerpos sé6lidos; es decir, se disiparia rapida-
mente en forma explosiva en el espacio.

Las hipdtesis basadas en la colision v en la existencia de un sis-
tema de estrellas dobles, implican ambas la preexistencia del Sol, a
partir del cual forméronse los planetas como resultado de un aconte-
cimiento extraordinario. Podemos senalar, de paso, que una aproxi-
macion de dos estrellas del orden requeride en este caso, puede consi-
derarse un acontecimiento tan excepcional, que resulta practicamente
improbable; pero el punto més importante de la misma implica que
los planetas son de formacién méas reciente que el Sol, mientras que
las ideas actuales sugieren lo contrario.

La formacién de una masa de gas en rotacién resulta desde todo
punto de vista mds comprensible hoy que en la época de Laplace:
sabemos que la friceién interna tiende a originar vortices en el seno
de una masa fluida en rapida rotacién, Sobre esta base, von Weizsie-
ker ha sugerido que los planetas fueron originados por vértices pro-
ducidos durante la rotacién de dicha masa gase0sa.

Es ésta la primera teoria sobre el origen del sistema planetario
que predice algo semejante a lo enunciado por la ley de Bode. Sin
embargo, tropieza ain con el problema del origen del gas en rotacion
que da lugar por condensacién a la formacién de los planetas, De
acuerdo con esta teoria, el origen del sistema solar puede considerarse

Parte integrante del proceso de formacién de las estrellas vy hasta de
las galaxias.
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sistemas estelares. Su diametro pudo haber sido de unas 20.000 uni-
dades astrondémicas, y su masa —semejante a la del Sol— habria
estado formada por gas y polvo en partes iguales. El momento angular
de esta nube debié haber sido muy pequeifio; irregularidades locales
inevitables en una nube dispersa habrian producido gradualmente su
rotacion, obligandola a contraerse bajo su propia accién gravitatoria.
Al principio, esta eontraceién habria consistido tan sélo en una con-
densacion muy lenta, abarcando quizd un periodo de 10 millones de
anos, pero acrecentandose su ritmo hasta alcanzar una velocidad muy
grande. Las particulas s6lidas habrian chocado entre si, agrupandose
v formando finalmente los cuerpos esféricos de los prote-planetas: la
variedad de sus movimientos habria tendido a suavizar la forma elip-
tica de las érbitas originales, haciéndolas aproximadamente circulares.
El momento angular de la nube habria determinado el sentido directo
del movimiento planetario, y el rapido colapso de las gases hacia el
centro habria dado origen al Seol, con su momento angular mas bien
pequeno.

La hipdtesis sobre la formaeién de las estrellas a partir de pe-
quenas esferas de materia interestelar consztituida por una mezcla
de polvo y gas, esti estrechamente relacionada con esta descripeién
del origen del sistema solar,

La opinion actual sefiala la posibilidad de que los planetas pue-
dan existir en- gran ntimero en la totalidad de nuestro vasto sistema
estelar, aunque resulta imposible la observacién directa de los mismos.

El hecho de que los asteroides se mueéeven en una zona cercana a
la del planeta predicho por la ley de Bode, sugiere que ellos repre-
sentan al mismo. Sus 6rbitas exeéntricas y muy inelinadas les sitian
en una categoria diferente respecto a los grandes planetas ; la variedad
de sus albedos indica superficies de distinto tipe v las fluctuaciones
de brillo sefialan la irregularidad de sus formas. Todos estos aspectos
son compatibles con la posibilidad de que los mismos sean fragmentos
de un planeta o planetas que se desintegraron en un pasado remoto.

De haber existido tal planeta, debig haber sido mas pequefio que
Marte; la masa total de todos los asteroides no alcanza a 1/100 de la
terrestre, pero una parte considerable del planeta, al estallar debid
aleanzar velocidades suficientemente grandes como para sustraerse
para siempre a la accion del campo gravitatoric solar. La zona de aste-
roides que ha subsistide representa los fragmentos que poseian velo-
cidades menores.

La teoria propuesta por Opik y desarrollada por el astrénomo
holandés Oort, presenta a los cometas como una parte integrante de
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a una distancia entre 50.000 y 150.000 unidades astronémieas del Sol.
En dicha nube existirian cien billones de cometas v la masa total
oseilaria entre 1/10 y 1/100 de la terrestre. Un hecho sorprendente:
las perturbaciones de las orbitas cometarias son producidas no gélo por
los planetas gigantes de nuestro sistema, sino también por las estre-
llas mas proximas. Estas perturbaciones son, probablemente, las re-
gueridas para desviar nuevos cometas hacia las regiones centrales de
nuestro sistema solar en cantidades que concuerdan con las observa-
bles. Es natural que las perturbaciones originen cierta proporcién de
orbitas retrogradas en los cometas de largo periodo que, en realidad,
son los Gnicos cuerpos del sistema solar que a veces no se mueven en
sentido directo,

La poblacién cometaria de la zona exterior de nuestro sistema
debe diferir fisicamente de los asteroides, que son fragmentos pétreos
¢in los constituyentes congelados que forman las colas de los cometas.
Cuando uno de éstos ha penetrado en la zona de accién de los planetas,
s0lo es cuestion de tiempo para que la accién de los mismos perturbe
la érbita de ese cometa obligdndolo a deseribir una pequena elipse,
transformandolo en periddico.

Para finalizar, debemos reconocer gue las teorias sobre la evo-
lucion cosmica, tanto las concernientes al sistema solar como a las
estrellas y las galaxias, se basan en proeesos que tienen lugar en enor-
mes intervalog de tiempo, e implican toda una sucesién de aconteei-
mientos y condiciones gue son hoy inaccesibles a la observacion. He-
mos podido comprobar que la evolucién del sistema solar, de las
estrellas y de las galaxias es parte integrante de un mismo proeceso
y comprende intervalos de tiempo comparables.

Traduccion de Carlos Gendell.
(De “INTRODUCTION TO ASTRONOMY?", 1964,

LOS OBJETOS MAS REMOTOS IDENTIFICADOS
HASTA AHORA

Cincoradio fuentes quasi-estelares, que recientemente fueron estu-
tiadas opticamente con el telescopio de 200 pulegadas del observatorio
ce Monte Palomar, han resultado ser.los cbjetos més remotos del
universo —en tiempo y distancia. Cada uno de ellos, segiin Maarten
Schmidt, esta considerablemente mas lejos que 3C - 147, e] cual tenia
el récord.

El mds lejano de los cinco es 3C - 9, que en las fotografias aparece
como una manchita de luz de 182 magnitud en la constelacion Piscis.
En su espectro el Dr. Schmidt encontré que aparece alejandose de



tiene la luz o sea a 240.000 km. por segundo.

Estos cinco quasars fueron originalmente hallados en explora-
clones con grandes radiotelescopios, cuatro de ellog (3C-9, 3C245,
3C-354, v 3C-287) en la Universidad de Cambridege, Inglaterra v el
ofro (CTA-102) en el Instituto de Tecnologia de California, EE.UU.

Se conocen solo una pocas docenas de quasars, pero su nNUmMero
eati creciendo constantemente como resultado de una intensa coope-
racion entre los astronomos radiales v opticos. He aqui la historia de
un ejemplo tipico, una radio fuente en un prinecipio llega a ser sospe-
chada a causa de su pequenio diametro angular. La ascension recta y
declinacién son entonces medidas con gran exactitud por medio de un
radio telescopio de grandes dimensiones y su posicion es inspeccio-
nada en fotografias de larga exposicion tomadas con un telescopio
poderoso.

En ese lugar, en vez de la vaporosa imagen de una galaxia, puede
ser hallada una débil imagen semejante a una estrella, reconocible
como un probable quasar por su brillo ultravicleta. El color es verifi-
cado por comparacion de fotografias o por mediciones con un foté-
metro fotoelécetrico. I.a prueba final que da positiva evidencia es un
espectograma mostrando unas poecas lineas de emision, todas fuertes

g ¥ desplazadas hacia longitudes de onda mas largas. De los smme de
0 quasars registrados, el corrimiento hacia el rojo ha sido medido
asta ahora en nueve de ellos.

Los cinco objetos del Dr. Schmidt son todos muy débiles v fue difi-
cultoso obtener espectogramas de ellos, aun en el primer foco del
espectrografo del telescopio de 200 pulgadas fueron necesarias expo-
siciones de cuatro a cineco horas. Los cinco espectros muestran dos o
mas lineas de emision, generalmente de un ancho de unog 30 ¢ 40
Angstroms. Como esas lineas estan enormemente corridas en longitud
de onda, desde el lejano ultravicoleta hacia el interior de la regién
visible, su identificacion neecesitd mucho cuidado.

Afortunadamente, el espectro de 3C-254 contiene ecinco lineas
observables, de 3314, 4845, 5948, 6466 y 6705 Angstroms. Compa-
rando estas longitudes de onda con una lista de 87 lineas gque podria
concebirse ser encontradas, el Dr. Sehmidt pudo identificarlas con las
lineas normales de carbono de 1910 Angstroms, Magnesio de 2798,
Neon de 3426, Oxigeno de 3727 v Neon de 3869.

La consistencia de esta eleccidn esta demostrada por el acuerdo

7
enfre los valores numericos del corrimiente hacia el rojo,—, para las

7
lineas individuales, como 0.734. (La férmula usada es — = [A — Xo]
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Analogamente, los espectogramas del Dr. Schmidt de 3C-287
muestran tres lineas de emision de 3192, 3916 v 5753 Angstroms, las
cuales pudieron ser atribuidas con certeza a 1550 (carbono), 1909

Z
(Carbono) y 2798 (Magnesio), corrimiento hacia el rojo de — = 1.055.

S0lo dos lineas cada una mostraron tener 3C-245 y CTA 102. Ellas
rueden ser asignadas a las mas notables también en los objetos ante-
riores con longitudes de onda de laboratorio de 1909 v 2798. Los corri-
mientos numeéricos para estos quasars son ¢ = 1.029 v 1.037 res-
pectivamente,

El mayor desplazamiento, que sobrepasa mucho a todos los demas,
es el de dos lineas de 3C-9, medidas en 3666 y 4668 Angstroms. La
primera es realmente la linea Lyman-alfa del Hidrégeno, normalmente
de 1216 Angstrom; la segunda 1550 (Carbono). Esta es la primera
vez que en un espectro astronomico ha sido observada la linea Lyman-
alfa desde la superficie de la Tierra, Para 3C-9 el corrimiento hacia el
rojo numeérico es 2.012.

Cuando nos ocupamos de velocidades que son s6lo una pequeiia
fraccion de la que tiene la luz, podemos computar la veloeidad radial
de un objeto por medio de la simple férmula V = ¢z, donde ¢ es la
velocidad de la luz ¥ z el corrimiento haecia el rojo numérico. Esta es
apropiada para objetos de movimientos relativamente lentos tales
como estrellas y galaxias vecinas, Pero para velocidades que son una
apreciable fraceion de ¢, esta formula pierde valor. Por ello, las velo-
cidades radiales de los quasars deben computadas con una férmula
mas complicada basada en la teoria especial de la relatividad de
Einstein. Como mencionaramos anteriormente la velocidad de recesion
computada relativisticamente para 3C-9 es de 240.000 km. por se-
gundo. Las cifras correspondientes halladas por el Dr. Schmidt para
los otros enatro quasars son: 3C-254, 150.000: 3C-245, 182.000; CTA
102 183.500; y 3C-287, 185.000 km. por segundo.

Mas grande es el corrimiento hacia el rojo, mayor es la distancia,
pero es muy dificil determinar la distancia real de los quasars. Para
los objetos mas cercanos (la mavoria de las galaxias observables)
existe una simple formula linear que relaciona la distancia con el
corrimiento hacia el rojo: D — Hz, donde H es la constante de Hubble.
Para distanciags mayores, la relacién ya no es lineal ¥ €8 necesario
una ecuacién mas compleja.

Lamentablemente, esta ecuacién es ambigua, porque contiene el
llamado parametro de desaceléracion (s, cuvo valor numérico de-

pende de la eleccién de un modelo cosmolégico. Por ejemplo, si el uni-
vEI.SU E?ﬁ thjp-iﬂ“-i.p ﬂ'ht T'i'lﬁfQﬂ-In r]nl I:IE'['ﬁd’:lﬁ DE"["‘.\]"‘L‘n rF.r e iy A A - S i |
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poblaciones estelares v medir, mediante el efecto Doppler-Fizeau, las
velocidades radiales de las dichas nubes de hidrogeno v extrapolar los
resultados a la dinamica de esas galaxias.

Con los datos reunidos en este campo de la investigaciéon se
podra, ulteriormente, proceder al estudio de la evolueidn de las gala-
xias, Un trabajo interesante se hari estudiando aquellos objetos de
regular diametro aparente pero que resultan dificiles de observar
con telescopios opticos debido al oscurecimiento causado por la gran
acumulacion de materia absorbente en las proximidades de sus planos
galacticos. Otra cuestion importante sera la del estudio del corri-
miento hacia el rojo en la longitud de onda prevista por la constante
de Hubble para los objetos mas remotos

De las observaciones del continuo sera pozible identificar en
M-31 v M-38 las regiones H-1I, los remanentes de supernovas, ete., y
estudiar la estructura de los brazos espirales y los nicleos,

(Traduccivon de AM.)
Referencras:

B.S.AE., vol. XXVIIL n® 6 v 7. anio 1964,
COELUM, wol. XXXIIIL. nes. 1 v 2, ano 1964 (Il programma per lo studie delle

zalassie].

COMETA IKEYA - SEKI 1965 £

El cometa Tkeva-Seki 1965 £ ha sido observado con mucho interés
por nuestros asociados en tedas las oportunidades que el tiempo lo
permitio.

Considerando las horas en que era visible el cometa, poco antes
de la salida del Sol, muchos han disfrutade de un espectaculo que
perdura en su memoria,

Antes del 21 de octubre se acercaba al Sol v el intenso brillo del
astro diurno no permitio distinguirlo, pero después las condiciones
de visibilidad no eran favorables, por nublados o brumas, y recién se
hicieron tratativas de fotografiarlo a partir del 30 de octubre; desde
entonces se lo ha observado asiduamente,

Las fotografias que ilustran esta nota son las primeras que se
chtuvieron, Posteriormente otros socios han tomado fategrafmq enrte

L e | il R S e i e e R R S s, | o i VRek Ry & | o o, e B | e SEOK e K ekl —, TS gl e



Para el cosmologista, las fuentes quasi estelares ofrecen la fas-
cisnante posibilidad de permitirle, eventualmente, escoger el modelo
correcto. Para este proposito, es conveniente descubrir tantos quasars
como sea posible y probar sus propiedades mas profundamente,

Los cosmologistas y astrofisicos tedricos estdn generalmente muy
ocupados con las fuentes quasi estelares. Tan remotos son estos objetos
gue a pesar de su modesto brillo aparente denotan una enorme lumi-
nosidad mtrinseca. Un guasar puede radiar 10 trillones de veces mas
energia que el Sol.

Una de las ultimas teorias sobre el origen de tal esplendoroso
diluvio de energias, fue presentado en abril a la Academia Nacional
de Ciencias por W. A, Fowler, del Instituto de Teenologia de Califor-
nia. El Dr. Fowler ha descartado su teoria previa que la fuente de
energia de un quasar es un colapso gravitacional en gran escala. En
vez de esto, ahora cree que las reacciones termonucleares pueden ser
guficientes. Ha calculado gque la energia éptica liberada por un quasar
esta razonablemente dentro de los recursos nucleares de una “estrella”
100 millones de veces més masiva que el Sol. En tal super estrella
hipotética, la conversién del siete por ciento de su hidrégeno en helio
proveeria la energia observada épticamente —alrededor de 10 ergs.

(De Sky and Telescope - Julio de 1065).

EL GRAN RADIOTELESCOPIO DE NANCAY
por
J. HEIDMANN

Este poderoso instrumento, puesto en servicio a principios de
setiembre de 1963, tiene una superficie receptora 1til de 7.000 m2,
mientras que la superficie total del reticulado es de 18.500 m2 De
acuerdo a sus dimensiones, el nuevo radiotelescopio es el tercero en
importancia respecto a los instalados en Puerto Rico v en Danville
(USA). Aun enando las superficies de estos Gltimos han sido “traba-
jadas” con menor precisidn permitird resolver huenas imagenes en la
longitud de onda de 20 em., mientras que el de Nancay aleanzara a
6 em., pudiendo ser dirigido a cualquiera region del cielo (sobre el
horizonte) y seguirla durante una hora.

Coneebido esencialmente para el estudio de las calaxias utilizando
la longitud de onda de 21 cm., sera también apropiado para el sondeo
de estos objetos en el continuo de 6 a 50 e¢m. Se ealcula que sera
posible el extudio de galaxias de magnitud fotografica mp = 15 hasta
una distancia de cien megaparsecs (3.2 » 10% anos luz) . Respeeto a las
galaxias brillantes y cercanas, tales como M-31 y M-33, se podran
trazar excelentes mapas de la distribucién del hidrogeno neutro



14

Fotografias tomadas por el Sr. Antonio Mannucia con ciamara Yashica I, M.

I: 3.5:80 mm, Pelicula Keodak Tri X-Pan-400 ASA.

Fotografia tomada el 30-10-65; 4hs 40m.

Exposicion 10 segundos. Camara fija.
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N® 2

Fecha: 31 de octubre de 1065: 4hs, 40m.
'T'[ !-.n,.r:,u'_*;'-_'.j-:L'E:flﬂ & SF‘EHIHfUH_ [:arn]ﬁt'a f}]ﬂ:

NOTICIARIO ASTRONOMICO

Cometa Neumason (1961a): De acuerdo a los caleulos de B. G.
Meardsen, la érbita de este notable objeto es una elipse muy alargada,
Cuya excentricidad eg 0,99 v su periodo, de 2.940 afios aproximada-
mente. (TIAU Circ. 1866).

Swuperficie lunar: Un especialista en cuestiones lunares, E. M.
Shoewaker, considera que empleando las técnicas de la Estratierafia,

los gedlogos pueden llegar a establecer las edades relativas de los dife-
rentea gecidentss salarmmrrd i ins AMEa da AP OOR Podmoaera 2 2 =
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preparacion de dicho estudio (Sec. American XII - 1965).

Sistemas planetarios: H. Brown, geofisico del Caltech (USA),
ha sugerido que cada una de las 10'' estrellas de nuestra galaxia
puede poseer un sistema planetario, Estrellas de masa igual a 0,01
la del Sol, denominadas “enanas negras”, serian incapaces de produeir
réaceciones termonucleares, enfriandose y tornandose invisibles luego
de su formacion. (Sky & Tel. XI - 1964) .

Plutén: Utilizando el telescopio de 60 em. del Obs. Dyer, R.
Hardie determind nuevamente el periodo de rotacion sinodico de
Plutén, combinando los datos antiguos eon los modernos. Dicho pe-
riodo es de 6 d. 9 h, 16 m, 54 s., o bien 6,38673 dias. El periodo sidereo
o verdadero difiere en = 45 gegundos. (IAU, XII -1964).

Messier 42: La “Gran Nebulosa” de Orion brilla por excitacion
causada por la radiacion de estrellas muy jévenes con las cuales esta
asociada. El estudio metédico de los movimientos de estas estrellas
nos permite dedueir que la Nebulosa comenzd a brillar hace escasa-
mente 23.000 afios, Tal es lo expuesto por P. 0. Vanderwoort, de la
Universidad de Chicago (Sc. American, IT - 1965).

Omega Centauri: Este hermoso etmuleo globular presenta su
aspecto de elipsoide como consecuencia de una rotacion sobre su eje,
de efecto considerablemente mayor que el causado por la rotacion
galidctica — efecto de marea. De acuerdo a lo estimado por R. Wool-
ley, esta espléndida asociacion de mas de 100.000 estrellas eumple
una rotacién sobre su eje en 107 afios aproximadamente (Nature VIII-
1964).

Messier 1; Remanente de una violenta explosiéon ocurrida en el
afio 1054, la conocida “Nebulosa Cangrejo’” en Taurus es una pode-
rosa fuente emisora de rayos X, provenientes de una débil estrella
de alta temperatura y fantastica densidad. Estos objetos, investiga-
dos por técnicos del Naval Research Laboratory, se denominan ‘‘es-
trellasg neutronicas’ (N. Y. Times VII-1964).

Supernova 152: En sondeos realizados bajo la direccion de F.
Zwicky, del Mt. Wilson & Palomar Obs., se han identificado 152 super-
novas extragaldcticas desde 1885, afio en el cual se descubrig la pri-
mera de ellas: 8 Andromedae, cerca del nuecleo de M. 31 (Sky &
Tel, X -1964).

Nuestra Galaxia: Las dltimas mediciones efectuadas por H. C.
Harp, del Mt. Wilson & Palomar Obs,, indican que el ntuicleo de la

Galaxia tiene un diametro de unos 2.000 parsecs, es decir la mitad
Aal aprvecrnniidiertc a M 91 Roetoa mmievn valor acoracadn a lne asthiy-
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estelar entre los tipos de galaxias “Sic” —espirales abiertas— como
M. 33 del Triangulo y M. 101 de la Osa Mayor (Aph. Journal III -
1965).

Traduceion de Alberto Martinez.

Observatorio Astrondmico. Cordoba.

SOBRE EL ORIGEN EXPLOSIVO DE LAS GALAXIAS*
por
J. L. SER&IC

1. Introdiuceicn

El origen de las galaxias estd ligado al del Universo mismo. Sin
embargo la variedad de formas y estructuras presentadas por las
galaxias espirales e irregulares contrasta fuertemente con la mono-
tonia de las propiedades de las galaxias elipticas. Ciertas galaxias se
nos aparecen bajo fuertes signos de interaccién, sus formas distorgio-
nadas a veces muy dificilmente son explicables por meras pertur-
baciones gravitatorias. Es evidente que configuraciones de esa natu-
raleza son de corta duracién, por la inestabilidad que sugieren, A
mayor abundamiento en este argumento podemos agregar que los
sistemas que presentan tun extrafias formas son muy escasos, sugi-
riendo una escala de tiempo del orden de 10 ¢ 107 afios para los even-
tos violentos que erean esas configuraciones.

En este trabajo tratamos de ubicar las galaxias peculiares dentro
del conjunto de las galaxias y los resultados hallados sugliéren una
idea que no por fantastica deja de ser menos importante; la idea de
que lag galaxias espirales e irregulares son el resultado de violentas
€vecciones de materia producidas en las galaxias elipticas de gran
masa. Kl autor de este trabajo es plenamente consciente del alcance
de las consecuencias del modelo propuesto, pero cree firmemente que
tampoco existen mayores fundamentos para creer en un origen “tran-
quilo™ de las galaxias, o para recurrir a la hipétesis de ereacién corn-
tinua. En todo cago, la discusién que la idea propuesta puede generar,
seguramente seri la verdadera contribucién que el autor se propone
€n el tema del origen de las galaxias.

I1. Subsistemas

Los trabajos de Baade, Kukarkin v Parenago han introducido
el concepto de subsistema estelar en las galaxias. Lag estrellag que
roseen la misma distribueién espacial, semejantes propledades cine-
méaticas y analogag propiedades intrinsecas tales como composieion
¥ edad, forman un grupo que se denomina subsistemea (poblacién en
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el sentido de Baade) y las estrellas de dicho grupo se dicen ser las
componentes del subsistema.

En nuestra galaxia v aquellas de nuestra vecindad eésmica han
sido posible diferenciar por lo menos tres subsistemas basicos, a saber :

Subgistema csferoidal; de pulida distribucién con simetria esfé-
rica v alta coneentracion central. No participa de la rotacién galae-
tica, lo pueblan los eimulos globulares de tipo halo, estrellas RR
Lyrae, W Virginis y las sub-enanas.

Subsisteme intermedio: también presenta distribueién pulida,
aungue menor coneentracion cenfral. Participa de la rotacion galéc-
tica, Esta constituido por las sub-gigantes, enanas blancas, enanas G,
K ¥ M, variahlies tipo Mira ¥ cimulos globulares tipo disco. A este
subsistema posiblemente pertenecen las barrasz de las galaxias espi-
rales barreadas.

Subsistéma plano: su distribueién es frasmentaria e irregular.
Contiene nubes de gas (HI) v polvo, cadenas de asociaciones de estre-
llas O-B que definen brazos espirales. Muy poca concentracién cen-
tral y rapida rotacion, Pertenecen a este subsistema, ademdis de log
objetos ya citados, las Cefeidas, etimulos galdcticos v las regiones de
hidrégeno ionizado (HII).

Las condiciones fundamentales para que una galaxia sea con-
siderada como normal es que los subsistemas que la forman sean
coplanares y coneéntricos, es decir que los distintos subsistemas po-
sean un centro comun de simetria (donde se encuentra el nieleo de la
galaxia) y que de existir planos de simetria, éstos sean coincidentes
entre si, segdan el orden respectivo de importancia. En caso de no
cumplirse una o ambas condiciones, la galaxia se dira peeuliar.

No es posible dar sentido estricto a las condiciones precedentes,
50 pena de no encontrar ninguna galaxia calificable de normal, asi
como tampoco es posible encontrar un individuo normal en una pobla-
cion estadistica. Es si posible definir claramente los extremos de
“normalidad” v “peculiaridad” dejando para posterior discusiom los
casos de frontera.

Aceptaremos en consecuencia como definicién operacional de
galaxia “normal” a una que cumpla con las condiciones arriba enun-
ciadas v que ademads sea “clasificable” en un sistema clasico, como por
cjemplo, en el de Hubhle,

IT1. Galaxias Normales

La figura 3 muestra cuatro galaxias normales, en el sentido que

hemos dado nosotros a esa expresién. IC 5328 es un sistema clasifi-

cado E por Hubble, en el que los subsistemas plano e intermedio se
}-13—]]-&1-1 atigantas Pradamines Aoty Ann ootd arntane v s tres moem ottt o wmom
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tidas en més detalle en la seccién V. NGC 6753 es un interesante
ejemplo de galaxia Sa con un subsistema esferoidal bien desarrollado
también, pero con un subsistema plano donde se observan coneéntri-
cos y apretados brazos espirales. Si este objeto pudiere observarse de
perfil, probablemente mostraria un subsistema intermedio o disco. El
caso de NGC 1433 es el de una galaxia barreada SBb con un nteleo
dominante, subsistema intermedio en barra bien desarrollado v sub-
sistema plano anular coplanar con el nicleo v barra. NGC 1566 es
un magnifico ejemplo de la coexistencia de mas de un subsistema
de brazos espirales. En nuestro caso tenemos dos, el mis externo comni-
pletando casi un anillo. De la morfologia del objeto se deduce la copla-
naridad de ambos subsistemas v el cardcter concéntrico de los mismos
con el ntacleo.

Los ejemplos que acabamos de deseribir no agotan la inmensa
variedad de galaxias que presentan regularidades v simetrias que per-
miten considerarlos como normales, Debemos mencionar 1 un tipo de
galaxia que si bien pareciere carecer de simetria, puede considerarse
normal: las llamadas irregulares magalldnicas (Im). En realidad,
estas galaxias poseen las condiciones de normalidad en forma embrio-
naria y por ello puede justificarse su introduceién en la categoria de
normales como galaxias en las que el subsistema esferoidal se halla
reducido considerablemente, dominando entonces los subsistemas in-
termedio y plano, particularmente este 1iltimo. La carencia de nuecleo, o
su extrema inconspicuidad relaja un tanto el requerimiento de con-
centricidad. Las galaxias Im generalmente contienen un subsistema
intermedio de tipo barreade y un par de brazos espirales poeo des-
arrollados, asimétricos.

La mayoria de la informacién cuantitativa exizstente sobre las
galaxias se refiere a lag llamadas galaxias normales. La razén de ello
no es 80lo la abundancia de estos sistemas, sino también la posibilidad
de simplificar su estudio gracias a las condiciones de simetria que
poseen,

La Tabla I resume la informacién referente a las galaxias nor-
males segiin datos de E. Holmberg.

Tabla I.— Datos cuantitativos medios pora las galoxias normales

(Holmberg)
Tipo C* M/L Mp log M | log A [Mo/M | log D b/a
Irrl 12 A = bl 9.0 4,03 0.37 —32.5
Sc - B b d 1.2 18.8 10.0 4,30} .21 2.2 0.2
Se— .24 2.6 19.4 10.3 4.40 0.14 1.8 (L2
Sb 4 .38 3. 20.0 | 111 455 | 0.046 16 | 02
Sh— 48 5.0 19.8 11.2 4,45 0.038 1:3 0.2
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1V. Galaxias Peeunliares

Describiremos ahora algunos casos extremos de galaxias pecu-
liares. La figura 4 muestra cuatro casos que han sido estudiados en
el Observatorio de Cordoba por el autor.

NGC 1487 presenta tres nucleos —dos de ellos mas cercanos
(18”) ¥ un tercero a 25" de los otros dos, rodeados por una “atmés-
fera’” que se extiende 2’7 por 1’7. Por lo menos un brazo es observado
hasta cerca de 5 de los nucleos. La magnitud fotografica del objeto
es 120 y la velocidad radial es ain desconocida. NGC 1487 ilustra
claramente un easo de varios subsistemas esferoidales no concéntricos.
En tales ecasos (p. e. también NGC 750-1, NGC 6166, etc.) se observan
debiles exfensiones asimétricas.

NGC 3256 es otra galaxia de desconcertante estructura. Posee
una region nuclearl de alto brillo superficial, constituida principal-
mente por dos fragmentos muy brillantes rodeados por una plata-
forma que contiene dos “brazos”. También hay débiles extensiones
que constituyven una prelongacion de uno de Ios dos brazos citados
que después de curvarse acaba fragmentiandose. Lag dimensiones
totales del objeto llegan a 80 por 6’3. La magnitud integrada foto-
grafica es 11.9. De los valores de la velocidad radial, medidos inde-
pendientemente por G. de Vaucouleurs (2.539 km/see.) v G. Carranza
(2.566 km/sec.) se deduce un nédulo verdadero de 82.0 v uno apa-
rente de 32.9, fomando H = 100 km/sec. Mpc para la constante de
Hubble y 0.9 mag para la absorcién fotografica considerando que la
latitud galactica es sé6lo de 13°. Esto da una magnitud absoluta de
M = —21 para este objeto, y unas dimensiones del orden de 60 por
50 kiloparsee. NGC 3256 es asi un sistema gigante de caracteristicas
extremadamente peculiares, va que resulta imposible clasificar ni
identificar subsistemas en el sentido usual.

NGC 5128 seria un tipico ejemplar de galaxia eliptica (E) si no
fuese porque posee un muy bien desarrollado subsistema plano que
S€ presenta como una banda de absoreion compuesta de polvo, estrellas
excitantes y regiones de emision, perpendicylar al plano ecuatorial
del sistema esferoidal. Existen sugerencias de que ambos subsistemas
tampoco sean concéntricos, sino que si NGC 5128 fuere observada
desde una direccién perpendicular al plano de la banda de absorcién,
¢ nos apareceria como NGC 6438, que L“LmbIEﬂ se ilustra en la fi-
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definida correlacion entre la emisién en radiofrecuencias v el caracter
peculiar de las galaxias. Volveremos sobre este punte en una seccién
posterior. NGC 5128 se encuentra a 4 megaparsec de distancia, el
subsistema plano tiene un kiloparsec de espesor, v parece extenderse
& mas de 20 kiloparseec transversalmente. El eje mayor del sistema
elipsoidal llega a 35 kiloparsec,

NGC 6438 es una galaxia peculiar que plantea el siguiente inte-
rrogante: jes en realidad una tinica galaxia o bien un par de fuerte
mteraccion? Esto nos lleva de inmediato al llamado principio general
de superposicién enunciado por V. A. Ambartsumian, Dicho autor
sostiene que distintos subsistemas tienen su origen en un nucleo, pero
(ue éste se puede fragmentar v generar independientemente cada
fragmento su propio subsistema, la galaxia resultante siendo la super-
posicion de dicho proceso. En este sentido las llamadas palaxias en
interaceién o interactuantes se interpretarian como resultado de la
actividad de los niucleos. Discutiremos a continuacién las galaxias
interactuantes.

Y. Galaxias interactuantes

Cuando la actividad de los niicleog postulada por V. A. Ambart-
sumian es suficientemente enérgica como para producir subsistemas
separadamente, no concéntricos, diremos que nos encontramos frente
a las galaxias interactuantes, Obviamente dichos objetos son una par-
ticular clase de las galaxias peculiares. cuya naturaleza esti dada por
el caracter no concéntrico de sus subsistemas,

NGC 6438 es un ejemplar tipico de una clase de galaxiag inter-
actuantes caracterizadas por un objeto esferoidal acompafiado por
una galaxia de aspecto irregular a veces, o una espiral en fuerte inter-
accion. Otros ejemplares de esta categoria pueden verse en el Atlas
of Peculiar Galaxies publicado por H. Arp, que contiene un 17 ¢
(55 de 3‘%8} de objetos de esta naturaleza sobre el tf:ntf;ii Seoin Hubble
el 2,5 % de los objetos clasificables pertenecen a la categoria de Irre-
gulares pero no todos los objetos peculiares agotan esta clase, pues
Hubble Incluyo en ella a las galaxias Im, de modo que a lo sumo el
0.4 % de todas las galaxias pertenecen a la categoria de pares inter-
actuantes E + I o E + S. La figura 5 muestra algunos especimenes
de la categoria mencionada, tomados del Atlas citade. La Tabla II
resume algunas caracteristicas euantitativas sobre estos obietos. para
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Tabla 1I. — Caracteristicas de algunas goelaxias interactuantes.

VY NGO 11 V. Mp B! d ( (m— _I"'qu_“]n A
a1 o74/5 3.2 1900 —18.6 6 kpe | 2.4 kpe 30.1
13:3 18.7
4647/9 10.3 1264 20.9 | 19 9.3 30.5
12.3 [8.9
117 24445 13.7 3049 194 | 21 16.7 33.0
139 19.9
123 13.9 2996 16.3 20 4.6 32.4
209 3226/7 11.8 1120) 18.53 |8 8.0 30.3
12.8 155
244 533374 13.3 2200 19.4 11 4.3 3.7
135.7 19.0
(438 13.6 42300 19.6 28 5.4 33.1
158 198
VNV = N7 en el catilogo de Vorontsov-Veliaminov: m = magnitud fotografica
aparente; V. = velocidad radial: Mp = magnitud absoluta fotografica; D = dimensio-
nes del sistema: d = distancia entre nicleos; (m—M), = madulo verdadero calculado

con H = 100 km/sec. Mpec.

Las cifras de la tabla II comparadas con las caracteristicas de las
galaxias normales que se resumen e la Tabla I muestran gue las gala-
xias interactuantes son sistemas de dimensiones y luminosidades usua-
les, pero decididamente superiores a las galaxias Irrl. Esto muestra
que las galaxias interactuantes no son, precisamente, una instancia
mas de las galaxias Im, sino que 2e comparan muy bien con las gala-
xiag de tipos més tempranos.

VI. Galaxias Elipticas

La caracteristica mas destacada de las galaxias elipticas es la
uniformidad de sus propiedades. Su ley de distribucion de brillo se
halla bien estudiada v, dentro de las complejidades de la fotografia
superficial, es posible aseverar que todas las galaxias elipticas tienen
el mismo perfil fotométrico fundamental. Esto es, por otra parte, de
esperar puesto que se hallan constituidas por un unico subsistema.
La monotonia de las propiedades de las galaxias elipticas tienen gran
trascendencia cosmolégica, pues contrasta con la vasta variedad de
estructuras obesrvadas en las galaxias espirales e irregulares, sugi-
riendo condiciones iniciales de formacion totalmente diferentes. Es
harto dificil imaginar e6mo pueden haber sido las condiciones ini-
ciales del medio del eual se han formado las galaxias frente a la exis-

+ﬂ.ﬂl""|ﬂ i"].l"ﬁ g L I e I Y [ e L e o [ T L et NI N . (NS T I = —— Ly ey Ny I e e L e e e o= g T
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del medio. Sin embarge, no todo es monotonia v uniformidad en-
tre las galaxias elipticas. Discutiremos a continuacién cierta evi-
dencia que sugiere que éstas no forman una secuencia continua, sino
que mas bien parecen poseer un cambio de propiedades segun sea su
luminosidad superior o inferior a un nivel dado por Mp — —19.5.

1. — La funcion de luminesidad de las galaxias de campo, segin
S. van den Bergh muestra un cambio de pendiente en la magnitud
—19, tanto para las galaxias E como para S - I respectivamente.

2. — La funcion de luminosidad cumulativa de los etimulos de
galaxias posee una discontinuidad dependiente en Mp = —19, en el
sentido que los objetos mas brillantes serian relativamente méas esea-
sos, segun G. O, Abell. La poblacién de estos etimulos estudiados por
Abel]l es predominantemente formada por galaxias de tipo E v SO.

3.— V. C. Baum y G. de Vaucouleurs han encontrado indepen-
dientemente un efecto de luminosidad en los indices de color de las
galaxias elipticas Dicho efecto consiste en que las galaxias mas bri-
brillantes gue la - magnitud absoluta Mp — —19,5 posee muy aproxi-
madamente el mismo indice de color C° = 0.9, mientras que aquellas
¢on Juminosidades menores poseen un exces&(‘%zu] tanto mas grande
cuanto menor sea su luminosidad. G. de Vaucouleurs ha notado que
aquellas galaxias con excesos de color (y por ende baja luminosidad,
tienden a estar asociadas en pares de galaxias, preferentemente con
espirales) .

4. — Segun A, Fish las galaxias E de menor masa poseen razones
M/L menores, del orden de 10, y ademas estan asociadas a galaxias
espirales, como por ejemplo, es el caso de NGC 221, 2300, 3379, 4649,
etec. Dicho autor nota también que las companeras tienden a ser del
tipo Sh, Se, pero que las galaxias elipticas de alta luminoesidad estan
aisladas,

o.— Tanto A. Poveda cuanto Yu. P. Pskowkii han propuesto una
relacién M/L creciente con la masa para las galaxias elipticas, Ambos
resultados son concordantes, aunqgue los de Poveda fueron eriticados
por E. Holmberg por haber aquél introducido en la discusion a los
cimulos globulares, argumentando que éstos son de diferente natu-
raleza y que su evolueion esti dominada por el proceso de evaporacion
de estrellas. La relacion encontrada por estos autores es esencialmente

log (M/L =—0,1 Mp —0.4

de la que se desprenden los giguientes valores tipicos:

Mp : —15 —18 —21
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Por otra parte la reciente discusion por T. L. Page de las masas
v luminosidades de las galaxias encuentra un valor medio (M/L) =30
para las galaxias elipticas (9 galaxias individuales, con un rango de
valores que va desde 11 hasta 60), mientras que en el caso de pares el
mismo autor ha encontrade (M/L) = 20.

6. — En la figura 6 se muestra un diagrama que vincula la mag-
nitud absoluta de las galaxias elipticas con log R., donde R. es el
radio efectivo (definido en el sentido de de Vaucouleurs) en kilopar-
see, La Tabla III resume la informacion correspondiente. El diagrama

inestra que las galaxias elipticas se disponen en dos secuencias para-
lelas con una region de transicion en torno de Mp = —19 a —20 y
log. R. = 3 kpe. De la inspeccion de la tabla se observa que las galaaias
clipticas pertenceientes a pares interdctuantes se encuentran sola-
mente en la region de transicion y en una de las secuencias, pero no la
ot

Lug Re

*q -

- R

-14 5 _48 a7 -18 19 -2a -2 22 M,

Figura 45 Dingrada qus relasciona log Ba con 1a sagnitud shsoluta. Los datos asn tozado

i

da la tabla TIT.

7.— H. Spinrad ha clasificado las galaxias usando criterios de
luminosidad, de acuerdo a los espectros de las estrellas que lag inte-
gran en tipos D (poblacién estelar dominada por las enanas G, K) y
tipo G (poblacién estelar dominada por las gigantes G, K). También
nota Spinrad una relacién entre sus clases D vy G vy la masa (o lumi-
nosidades) de lag galaxias, Galaxias masivas v de gran luminosidad
son del tipo D, mientras que las galaxias elipticas menos masivas y
luminosas son de tino G. La transieién ocurre para M — 101! masas



8.— Las propiedades de las galaxias elipticas en radiofrecuencias
también muestran la existencia de dos grupos: en efecto, el radio
mdice r = m, — mp para galaxias E con luminosidades inferiores a
Mp — —19 es del orden de cero, mientras que aquellas galaxias que
son de alta luminosidad y emiten en radiofrecuencias (radiogalaxias)
poseen radio indices que van de —5 a —15. Es un hecho bien esta-
blecido que la luminosidad de las radio galaxias es muy elevada,
correspondiendo a Mp = — 20,56 = 0.8,

Podemos resumir los hechos presentes del siguiente modo: Pa-
rece existir una diferenciacién entre las propiedades integrales de las
galaxias elipticas, segiin éstas sean més luminosas (0 mas masivas)
que un cierto nivel. Las propiedades de estas categorias de galaxias
fe resumen a continuacion:

Tabla IV. — Propiedades de los galaxias elipticas.

o g D DG G
Magnitud absoluta Mp = < —19.5 2105 >—19.35
Masa = 101 & 1011 < 1011
Radio efective R, = 2 kpe 222 kpe < 2 kpe
M /T > 30 N 3. < 30
Indice de color = (0.9 = 0.9 < .9
Radioemisidn Intensa cuando Débil cuando se
hay detecta.
Companeras Aisladas Interactuantes Generalmente
asociada con espi-
rales.

VII. El Dicgrama Masa — Densidead

Del trabajo de E. Holmberg se obtienen datos para las masas v
densidades de las galaxias irregulares, espirales y SO. Los datos de
la tabla ITI, con una relacién M/L media de 30 para todas las galaxias
elipticas permite calcular las masas M v las densidades D =3 M/4-R.2,
pero estas densidades no son comparables con aquellas de Holmberg
porque las dimensiones usadas por dicho autor no son las efectivas
(R.) sino las totales. Si asumimos que el punto medio representativo
de las galaxias elipticas se ubica continuamente luego de la secuencia
de las espirales, el factor de reduccién es 0.1 en el sentido de que
DaoLM = 0,101D.

s posible ahora trazar un diagrama que deseriba la distribucién
de las galaxias en el plano log M — log D, fal como el que se ilustra
en la figura 5. Las siguientes son las prineipales propiedades de las
galaxias en dicho diagrama:

a) Las galaxias elipticas y las irregulares-espirales se disponen

a lo largo de diferentes secuencias en el diagrama.
b) La secuencia de las irregulares-espirales sigue aproximada-
mente la relacion D = kM, aunque con bastante dispersion.
¢) Las galaxias elipticas se disponen a lo largo de dos secuencias
naralalas Ae 1a farra T2 — TP ballatawmdm cms o oas -
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de la figura 4.

d) La region de transicion de las secuencias de las galaxias
elipticas coinecide con el extremo temprano de las espirales.
En esta region se obeservan las galaxias interactuantes,

e) Las rectas M*D — K’ en el diagrama, corresponden a iguales
energias potenciales por unidad de masa. En efecto
NMaM/R « (M2D)1/2,

f) Las galaxias elipticas de tipo D son mas masivas que todos
los otros tipos de galaxias v se hallan asociadas con el feno-
meno de radioemisién.

Las propiedades del diagrama Masa-Densidad para las galaxias
pueden estar afectadas de efectos de seleceion. Sin embargo, la selec-
cion observacional por efecto de detectabilidad de las galaxias afecta
al extremo de altas densidades v pequenas magas, donde no hemos
inferido propiedades. La interseccién de ambas secuencias (elipticas
v espirales) se ublea en la regién correspondiente a las galaxias mejor
observadas (Mp = —19) v por ende no sujeta a seleccion de este
tipo. En cuante al namero relativo de galaxias en cada secuencia, si
podemos decir que se halla fuertemente afectado de seleccion, ya que
las muestras no son homogéneas, Esto es particularmente valido para
las galaxias peculiares, interactuantes v radiogalaxias, las cuales pro-
bablemente estén sobre representaiis.

VIII. Ensayo de interpretacion

El reciente anuncio de H. Arp acerca de que las galaxias inter-
actuantes estin asociadas con radiofuentes, erea nuevamente el pro-
blema del origen explosivo de las galaxias, postulado por V. A. Ambart-
sumian.

De acuerdo a los resultados de Arp, las radicfuentes asociadas a
lag galaxias interactuantes estan maés separadas que esas asocladas
a radiogalaxias tipicas, como hemos sugerido en otro lugr que deberia
ser, [lllo significaria que las galaxias interactuantes son el resultado
de explosiones galacticas que son observadas como radiofuentes inten-
sas. La morfologia de tales galaxias sugiere fuertemente que materia
esta siendo eyvectada desde las galaxias elipticas gigantes, como ha
sido observado espectroscopicamente en ciertos casos.

El supuesto del origen explosivo de las galaxias, aunque muy
general en su naturaleza, puede ser puesto a prueba si un modelo
adecuado puede ser construido para predecir las propiedades esta-
disticas de una muestra de galaxias, siempre que ellas fueren el pro-
ducto final de aquellos procesos de “mitosis” galdctica. Desarrollare-

. s § % L - . ' 1 N -
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Tabla III. — Datos para galazics elipticas.

NGC Tipa* Log R, —Mp Log log D NOTAS
291 d E? 0.77 15.7 9,46 2.05
741 EO 1.01 22.0 12.20 0.45
750 Ep 0.64 21.6 12.04 0.50 VV 189 — galaxia interac,
751 Ep 0.64 21.3 11.88 0.34
1516 Ep 0.90 21.8 1212 0.20 Fornax A = radiof. asoc.
1395 E2 0.57 20.8 11.74 0.41
1889 EO 0.31 19.3 11.11 0.56 Interact. con NGC 1888
2300 F <42 0.31 20.7 11.66 1.66
3158 E3 0.92 22.2 12.28 0.10
3193 ED 022 199 1193 005
3348 EQ (164 21.7 12.08 0.54
3379 E 41 (.17 19.5 10.98 0.85
3605 E4 5 0.43 16.9 10.18 1.85
3608 § DA% 0.10 18.3 10.93 1.01
4278 Ei —2 0.17 19.5 11.20 1.07
4283 EO .21 17.2 (.32 1.33
4350 0.18 18.1 10.64 0.48
4365 E3 (142 20.5 11.61 0.73
Fa74 F-4-1 0.46 20.9 11.76 0.76
4406 E -+ 3p 0.53 20.6 11.98 0.77
4417 0.21 18.0 10.60 1.60
4459 SA(O* 006 19.9 11.36 1.54
4472 T3 N (.64 21.5 12.00 0.46 Radiof. asociada
4473 § 0.03 20.2 11.45 1.74
4186 gEG——Ip 0.75 21.1 1242 (.55 Virgo A = Radiof. asie.
4454 El-—2 0,32 19.5 11.20 0.62
4552 EO 0.23 20.4 11.57 1.26
4564 .21 18.1 10.77 0.39
4621 E (.48 19.1 11.57 0.51
4640 E2 0.65 20.9 11.78 0.21 Interac. con NGC 4697
4697 0.35 200 1140  0.73
4889 E4 0.84 293 12.32 0.18
4782 0.38 21.0 1149 0.73 Par Interact. (Burbidge)
4783 0,40 20.6 11,54 0.52 1964
5128 S50p 0.58 21.3 11.81 0.45 Centaurus A = Radiof,
5557 E1l 0.86 21.4 11.97 0.23 asoc.
6438 A S0p (.44 20.0 11.53 0.45 Galaxia interactuante
VV 117A 0.38 19.5 11.40 0. 64

* Segin de Vaucouleurs,

Sea Eq < O la energia meecinica total de un sistema en estado
estacionario y M, su masa total, Si una cantidad suficiente de energia
interna es liberada y transmitida a movimientos mésicos en una
escala de tiemvpo suficientemente corta ol sietorma covd sveiio Ia Tania



desde el estado excitado es hecho a través de un mecanismo de frag-
mentacion en dos maszas M; v Ms, cada fragmento tendiendo ahora a
niveles estacionarios E,, E. > 0, el principio de conservacion de la
energia nos da
Ey+AE=FE =E; +E:; + E;: + R (1)

donde E,- es la energia de internacién de los fragmentos y R > O la
energia radiada; E es por supuesto el incremento de energia prove-
niente de la liberacién de energia interna. Debemos considerar dos
casog, segtn los fragmentos formen un sistema licado (E;. << Q) 0 no
(Ei»=0).

a) Caso de ligadura: Como E;o < O y R—AE < O se tiene de
inmediato

Ey < By Eo - Ea << Ey 4+ Eos
de (1)

b) Los fragmentos no estan ligados. Fijando el cero de nuestras
energias cuando la separacién de los mismos es infinita, tendremos
Eis = 0 v como nuevamente es R — AE < O, resulta

Eo < Es+4 B
Los razonamientos precedentes pueden extenderse a procesos de frag-
mentacion en mas de un par de sistemas, teniéndose la relacion

E, < EE1 e 1,2, ........ 1 (2)
para las energias, v
M, = =M, =12, ....... n (27)

para las masas, si admitimos que la liberacién de energla consume
una fraccion despreciable de la masa total.

En vez de considerar ahora los productos de un Gnico evento,
introduzeamos un ensemhble de productos provenientes todos de las
mismas condiciones iniciales (E,, My). 81 ky = M,/M; es la fraccion
de la masa total correspondiente al i-ésimo fragmento, escribiremos
(2,2") como

kE; < E v Mok =M (3)
donde hemos introducido el “fragmento medio” definido por (E, M, k),
pesando las energias por unidad de masa y las masas con las k;. Asl
tenemos

E/M=3k, (B;{/M; ; M=3kiM; ; k=3k2 ; zk =1
las relaciones que definen nuestro “framento medio”.

Las energias de los diferentes fragmentos (v del sistema inicial)
son el resultado de combinaciones lineales de modos ortogonales ,es
decir independientes) de energias. La congideracién de un esemble
de eventos nos permite hacer la siguiente hipotsis ergddica: Los pro-
medios de lus energias tomados sobre los fragmentos del ensemble
son equivalentes a los promedios de los modos ortogonales tomados
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La hipotesis precedente nos permite descomponer la energia del
fragmento medio en tantas componentes como modos ortogonales se
definan para las energias de los fragmentos. En particular nosotros
vamos a considerar sélo dos modos: la energia de los movimientos

v la energia de los movimientos rotacionales E_ masicos al azar E
Tendremos entonces:

k Ts < q. B, + q. B, (4)
donde los coeficientes gR, g8 son caracteristicos del proceso de frag-
mentacion, Podemos computar las energias ERr, Es gracias al teorema
del virial que nos da E, = 2T,, donde T, es la energia cinética de un
{ragmento. Basta ahora pensar en un fragmento ideal consistente en
un subsistema esferoidal: el inico modo de energia sera el de los movi-
miento masicos al azar y su energia cinética coincidird con — 15 ER.
Analogamente un fragmento puramente constituido por un subsiste-
ma plano nos permite —a través de suenergia cinética— computar
el modo —14 Es. Usando como variables la masa v la densidad me-
dia D tendremos que la energia cinética de los movimientos al azar
vendra determinada por la escala de tiempo de oscilacién del sistema
(4=GD) % mientras que es de esperar que la energia cinética de ro-
tacion dependeri de una escala de tiempo preestablecida en el mo-
mento de la fragmentacion y por lo tanto del orden de (4-GD,)-%:
donde Dy es la densidad media del sistema inicial. Con estas premigas,
la relacion (4) se escribe en términos de observables en la forma

—E, > q. (M=D)*s - . (“—5—)_* Dy

S

(5)
v deberia deseribir las propiedades estadisticas de los sistemas esta-
bles resultantes de un proceso de fragmentacion de una masa M, con
densidad media D,.

El diagrama Masa-Densidad podrd explicarse en base a este
modelo, En efecto, las galaxias con altas densidades deberian seguir
la relacion

MED < (— -2 ys
qR
segun (5). La energia cinética es principalmente contribuida por los
movimientos al azar y por lo tanto los objetos deberian ser principal-
mente esferoidales. Este es el caso para las galaxias elipticas de tipo G,
de altas densidades, hajas masas en la figura 7.

Por otra parte, los sistemas con energias rotacionales grandes
(¥ por consecuencia con sistemas planos dominantes) predominaran
entre las galaxias de bajas densidades, segtin (5), siguiendo la re-
lacion

M

E
i i Y

Yo
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como actualmente es el caso de la secuencia de las irregulares y espi-
ralez en la figura 7.

—

8 Logib o 12 13
Log D
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- 0
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Flgura ) : Disgrams ¥asa-Densidad, Los datos son tomadas de 1a tabla
L1l para las galaxise elipticas e interactuantes, Para las So, S al

loa datos son de Holmberg (1964),

Lazs galaxias con densidades intermedias, pero con las mayores
masas deberian estar cerca de la regién de inestabilidad, como en
efecto sucede para las galaxias interactuantes tales como NGC 750-1,
1888-9, 2444-5, 4782-3, 6438, etec., de acuerdo con nuestro supuesto de
que esos objetos son el resultade de un proceso de “mitosis galdctica™.
Este punto es destacado ain mas cuando observamos que sistemas
con masas ain mas grandes y densidades inferiores a la critica son
las galaxias elipticas de tipo D, algunas de las cuales se observan en
estados altamente excitados, observados como radiogalaxias.

La muestra de la figura 5 no se supone, por supuesto, que repre- -
senta el resultado de la fragmentacion de galaxias “madres” de una
sola masa, M,, sino probablemente con masas iguales o mas grandes.
De fodos modos, la nitidez del borde de baja densidad en la secuencia
de las espirales sugiere la existencia de un limite superior para las
magas de las galaxias elipticas de tipo D.

Las condiciones inestables que dan origen a la “mitosis” proba-
biemente no desapar ecen de los fragmentes si éstos estan localizados

rod: B PSS DTy i, . TR o # oo e e PO ity T L LA, T e e 1 R T
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Incidentalmente, un nicleo tipico para una galaxia espiral (M = 10°;
D =10%2) también cae en la secuencia de lag galaxias G, como se
llustra en la figura 7.

Llegamos asi entonces a la siguiente imagen: Supongamos que
solamente las galaxias elipticas (E) fueron formadas en las primeras
etapas del universo. Esa monotonia de las propiedades de las gala-
xias D podria ser una reliquia de las propiedades uniformes preva-
lentes en esas etapas primigenias del universo.

Ahora bien, cuanto més masiva es una galaxia E, tanto méas
rapido se aproximara a la condicion inestable, a través de un meca-
nismo parecido a esos propuestos por Gold y Axford, L. Woltier o
Ulan y Walen. E] nucleo de la galaxia colapsari levantando el sistema
hacia niveles altamente excitados y de corta duracion, evectando masa
y emitiendo radiofrecuencias desde las nubes de electrones relativis-
ticos (estado de radiofuente). Después tendremos un par inestable
compuesto de dos principales fragmentos: la galaxia I, ahora “des-
inflada”, y el sistema eyectado. La radio emisién ha decaido ahora
v es solo detectada en los fragmentos “calientes” (QS0) v nubes de
electrones relativisticos alejados desde el sistema madre (estadio de
calaxia Interactuante). Si hubiéranse formado mis de un sistema,
abservariamos un grupo en proceso de disociacion.,

Cuando los fragmentos adquieren el estado estacionario, los obser-
vamos como galaxias simples, sus propiedades estadisticas estando
fuertemente influenciadas por la naturaleza de gu origen, como vimos
arriba. Tal seia la razon del diagrama Masa-Densidad.

Cardoba, octubre de 1666,
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UNION ASTRONOMICA INTERNACIONAL

Oficina Central de Telegramas Astronémicos

CODIGO TELEGRAFICO ASTRONOMICO
(En efecto desde el 19 de enero de 1964)

Primeros Grupos puara todes los Telegramas
DESCUBRIDOR - OBJETO - OBSERVADOR: AAAAB
1 — Nombre del(los) descubridor(es) yv/u otra designaciéom, tales
como €l afio v la letra para un cometa, la constelacién para
una nova, galaxia para una super nova (N = NGC, I=I(,
M = Messier), ete.
2 — (Clase de objeto (cometa, nova, estrella variable = VSTAR, ete.).
3 — Nombre (s) del (lgs) observador (es) y/o calculista(s).
4 — AAAA = Equinoccio;



— 2 para una posicion exacta,
— 3 para elementos orbitales de un objeto que se mueve alre-
dedor del Sol,

— 4 para una efemérides.
Nota: Cuando una efemeérides sigue a los elementos, la cifra-
clave 4 es reemplazada por la palabra EFEMERIDES, v se
asume® que la época de la efemérides es la misma que para los
elementos, (Ver Ejemplo 5).

Grupos cenlrales para wund posieion

Aproximada: ABBCC DDDDD EEFFF HJJEKK YNMMP
RTTTT UVVWW
Exacta: ABBCC DDDDD EEFFG GGGHJ JKKLL LNMMP
RTTTT UVVWW
5 — Fecha de la observacion:
A = Digito final del afo;
BB — Mes (01 = enero... ... 12 — diciembre) ;
CC = Dia (Tiempo Universal = T.U.).
6 — DDDDD = Hora de la observacion, en decimales de dia (T.U.).
7 — Para posiciones aproximadas:
Ascension recta = EE"FF»F
Deelinacién: H JJ° KK’

Para posiciones exactas:
Ascension recta = EENFEGGsGG

Declinacion: H JJ° KK’ LL"L

Traduceion de C. L. Sce;gers.

H = signo: 2 = positiva: 1 = negativa,
8 — Y =Y, caracteristica para un digito sin significacion.
N = Tipo de magnitud.
N =1 para magnitud total (integrada) para un cometa,
2 para la magnitud de la condensacion nuclear de
un cometa,

3 para magnitud wvisual hPam objetos de as-
4 para magnitud fotografica  pecto estelar inclu-
5 para magnitud fotovisual ! yendo planetoides.
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P — Aspecto, de acuerdo a la Tabla que sigue, o, si el objeto
no es un cometa, P = décimo de magnitud.

_ fNada : Cola Cola
INITOTrINadco {:ln :}1-51

sohre cola

Aspecto estelar 0

Nada comunicado acerca del aspecto del I g 5
ahjeto en s1

Objeto difuso, sin condénsacién gentral o 4 . :
nuclen !

Objeto difuso. con condensacion central o
nuclen

=1
oo
Lo

9 — Movimiento diarie (omitido si no es conocido, o no tiene im-

portaneia).
Ascension recta: R TT»TT
Declinacion: U Vv® WwW

R, U = Signo: 2 = positiva; 1 = negativa.
Grupos centrales para elementos orbitales

ABBECC DDDEF GGGGG HHHHH JJJJJ KKKKK LLLLL
o — Fecha del paso por el perihelio:
A — Digito final del ano,
BB = Mes (01 = enero..., ..., 12 = diciembre),

6 — DDD — Hora del paso por el perihelio (E.T. = Tiempo Efeme-
rides),

E — Longitud del arco orbital, en dias entre la primera y la
altima posicién empleadas en el eémputo, redondeado al
proximo nimero integral de dias; 0 =un areo de 10
dias o mas.

F — El ntimero y calidad de las observaciones en que esta
basado el caleulo, o por las cuales han sido controlados
log elementos, de acuerdo a la Tabla siguiente:

Residuos maximos

:} 5” '_I_” i :":'].“ ﬂ 1“

Menos de 3 posiciones exacti: 4 -

1

3 posiciones exactas : :

Mas de 3 posiciones exactas / ?




s
3o
L

de digitos, incluyendo y siguiendo al grupo 4 (Equinoccio v
tipo). Si un digito no es significativo es reemplazado por una
“Y7; Y, R v D son contados como cero en la suma.

11 — El nombre del informante.
T— GGG, GG =0

HHH, HH=2¢

Jdd, JJ =1,

K, KKKK =q en u, a. (unidades astronémicas),
L, LLLL —e,

S1 la drbita es parabolica, se puede omitir el ultimo grupo de
cinco digitos.

8-9 — No existen para elementos orbitales, pasese a los grupos fi-
nales.

Grupos centrales para efemérides

ABBCC (EEFFF HJJKK DXXXX RYYYY) abbee

o — Fecha de la primera linea de una(s) efemérides.
A = Digito final del afio,
BE — WIE&
CC — A,
6 — Se entiende que las efemérides son dadas para 0" T.E.
T — Ascension recta: EEh FFnF
Declinacion: H JJ° KK’
H = Signo: 2 — positiva; 1 = negativa.
8 — X, XXX = Distancias geocéntricas, en wu.a., prefijadas por
una D;
Y,YYY = Distancias heliocéntricas, en u.a., prefijadas por
una R.
Los grupos 7 (y 8) son repetidos tantas veces como sea nece-
sario hasta completar las efemérides. Los grupos 8 son conside-
rados obligatorios, pero pueden ser omitidos para algunas lineas
(Ver ejemplo 5).
9 — abbce es la fecha de ]a Gltima linea de una(s) efemérides, en la
misma forma gue antes.

Grupo final pare todos los telegramas

T7777 BRemitente
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EJEMPLOBS

1 — ALCOCK COMET VAN BIESBROECK 19501 30323 29688 19302
24924 Y1085 1012Y 20012 54955 YERKES.
El Observatorio Yerkes comunica que van Biesbroeck ha obser-
vado el cometa Alcock como sigue:

1963 T.U. «  (1950,0) 5 Magn. total
Marzo 23,29688 19480m2 L 49°24/ 8

Objeto difuso sin condensacién o nucleo, cola menor de 1°.
Movimiento diario: en A.R — 172, en Deel. + 12’

9 — WHIPPLE COMET ROEMER 19502 20504 42096 20402 74910 72130
32200 31744 USNO.
21 Observatorio Naval de los EE.UU. comunica que Roemer ha
observado el cometa periédico Whipple como sigue:

1962 T.U.
201402749 —T°21/30”8 Magn.
Mavo 4,42096 o (1950,0) 5 20

Aspecto estelar, ninguna informacion sobre cola.

3 CANDY COMET CANDY 19503 10208 58338 13625 17656 15092
10640 45062 CANDY,
Candy comunica que ha caleulado los elementos parabélicos para
este cometa como sigue:

T — 1961 Feb. 8,583 T.E.

o — 136°25 )

a 17658 | . .

. —1s092 | 19PN
q = 1,0640

Los elementos estan basados en 3 posiciones exactas con residuos
entre 17 v 57, v sobre un arco de 3 dias,

4 — DAHLGREN HERCULES NovA DAHLGREN 19601 30206 YYYYY
1813Y 24150 Y3039 95126 STOCKHOLM,

El Observatorio de Estocolmo informa que Dahlgren ha descu-
bierto una nova en (la constelacién) Hércules, como sigue:

1963 a (1960,0) & Magn.
Feb. 6 18513m - 45O 3,9



9 — KEARNS KWEE 1963D COMET MARSDEN 19503 31206 95109 13117
31543 00899 22133 04866 18376 EPHEMERIS 40215 06066 22844
D1557 R2284 06129 22743 06218 22645 D1799 R2327 06327
22500 06453 22456 D2074 R2380 40326 37393 THERNOE.
Thernoe informa que Marsden ha caleulado los elementos elipticos
(basados en mas de 3 posiciones con residuos maximos de 17,
sobre un arco que excede los 10 dias) v una efemérides para el
cometa periodico Kearns-Kwee (1963d), como sigue:

T = 1963, Die. 6,951 T.E.

o — 131°17
0 =31943 1550,0
i = 8,99
= —_—0,48’56

EFEMERIDES

1964 T.E. a (1950,0) ) A Y

Feb. 15,0 6h06™6 - 28°44/ 1,557 2,284
25,0 6 12.9 27 43

Marz. 6,0 6 21,8 26 45 1,799 2,827
16,0 o 32,7 25 b0
26,0 6 45,3 L 24 56 2,074 2,380

"— RSOPH VSTAR FERNALD 19001 80714 1YYYY 17458 10640
Y306Y 40873 AAVSO,
La American Association of Variable Star Observers informa
que Fernald ha observado la estrella variable RS Ophiuchi como

sigue:
1958 T.U. o (1950,0) o Mag. wvisual
Julio 14,1 17h45m8 — 6407 ]

8 — WILD N3913 SUPERNOVA ANTAL 19502 30607 928YY 11480
00125 53742 74139 82395 SKALNATE PLESO.
Kl Observatorio Skalnate Pleso informa gue Antal ha observado
la supernova de Wild en N.G.C, 3913 como sigue:

1968 T.U. a (1900,0) ) Magn.
Junio 7,928 11548m00=01 |- ph°3T 42T 13,9

Magnitud fotografica.

Traduccion de C. L. Segers.
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