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ESTATUTE S

RreGmbulo.~ Los fundadores de esta Asociacibn, como su nombre lo indica, son aficionados

al estudio de la Astronomfa, que se reGnen con el propbsito de cultivarla y di-
fundirla. Este pre6mbulo forma parte de los Estatutos.

Articulo 19.~ A los cuatro dias del mes de enero de 1929, queda fundada, con domicilio le

gal en la ciudad de Buenos Aires, la ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS
DE LA ASTRONOMIA, cuyos fines son los siguientes:

a) Propender a la difusién de la ciencia astronémica dictando closes, orga-

nizando un ciclo anual de conferencias y utilizendo cualquier otro medio
destinado a fomentarlas.

b) Editar una Revista peribdica.
¢) Organizar un Observatorio y una Biblioteca.

Ar ticulo 49.- Para ser socio no se requiere ningln conocimiento especial de Astronomlo;

basta simpatizar con los fines de la Asociocién y estar conforme con las dis-
posiciones de estos Estatutos.

Artfeulo 179.- Todos los socios, cualquiera sea su categorfa, tendréin derecho: |

a) A concurrir al local social y a hacer uso del Observatorio, de la Biblio

teca, del Toller y dems dependencias, dentro de los reglamentos que
sancione la Comisién Directiva para ellos.

b) A asistir a las conferencias, closes y demés actos que realice la Asocio
cibn. B

c) A un ejemplar de cada nGmero de la Revista que la Asociacibn publique,
o partir del Irimestre de su ingreso.




“Sin prisa pero sin pausa como la estrella”

PLANETARIOS ZEISS para la divul-
zacion de la astronomia. Creados y
desarrollados por ZEISS. se utilizan
en todo el mundo. La precision de las
provecciones estelares permite el en-
trenamiento de los astronautas. Ya

tunciona uno en Buenos Aires pro-

ximamente otro en Rosario,
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NUESTRO CUADRAGESIMO ANIVERSARIO

Con el presente nGmero REVISTA ASTRONOMICA -—anme
mora su 400 aniversario, que es también el de nuestra Aso-
ciacibn.

Como ya lo hiciera en dos oportunidades antericres en ho
menaje al décimo y al vigésimo quinto aniversario, este nG
mero, por su contenido, también merece el calificativo de
extraordinario.

Desde 1929, afic en que aparecid el primer nGmero de RE
VISTA ASTRGNOM!C&, grande ha sido el avance de la
ciencia. Es por ello que quizé al releer algunos de los ar-
tfculos publicados desde entonces nos parezcan elementales,
pero tuvieron -y tienen- la noble y modesta finalidad de en
sefiar honestamente las maravillas del ciele en que no se sa-
be que admirar més; si las leyes que rigen el Universo o e
genio y el esfuerzo del hombre que alcanza o descifrarlas vy
en el dfa de hoy la formidable hazafie de la Apole 11 que
asombré al mundo al mostrar por televisién al primer hombre
que pis6 la Luna, el suefio de Julio Verne que parecfa impo
slbie en la época de los primeros nUmeros de esta Revista.

Es por ello que rendimos agradecido homenaje a nuestro
fundador, don Carlos Cardalda, que con gran visién y des-
de el primer momento, luché por la publicacién de una re-
vista que tuviera la finalided de nuclear a los asociados al
tiempo que ponfa al alcance de ellos los conocimientos que
sus paginas les transmitfan. Tan claro propésito se cumple
hasta el presente, en que nuestra Revista alcanza el ntimero
170, lo que no es frecuente en 6rganos de divulgacién de
entidades de aficionados, a la vez que es la mejor forma de
ser conocidos por los observatorios nacionales y extranjeros,
con cuyo canje, ademds, acrecentamos nuestra biblioteca.

También rendimos justiciero homenaje a quienes en el pa-
sado tuvieron a su cargo esta publicacion y a todos aquellos
que colaboraron en ella y es por esta razén que reeditamos
algunos pérrafos de artfculos aparecidos pero cuya vigencia
no declina, pues lo que fue una mera noticia al desarrollar
se el acontecimiento se vuelve valiosa informacién con el
correr de los afios.
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Estamos empefiados y perseveramos en la desinteresada tarea
de difundir la astronomfa y para ello contamos con el desinte-
resado apoyo de profesionales y de aficionados pues todos pen
samos como Foulliée, el gran pedagoge francés, cuando dijo:
".... hasta |legar a decir con Kant, que dos maravillas |lena-
rén siempre al hombre de admiracién y de respeto: el cielo es
trellado sobre sus cabezas y la ley moral dentro de sus corazo
nes; y que tal vez las dos leyes, en el fondo, no son més que
una misma y Gnica ley, oscura en las claridades del cielo y
brillante en las oscuridades de la conciencia".

HECTOR OTTONELLO

Presidente



- NUESTRA ASOCIACION -

Por: Hector Ottonello
Presidente de la AAAA

Carlos Cardalda, gran aficionado a la As-
tronomfa, més que aficionado, emigo de la
Astronomfa, era un hombre preserverante en el
noble propésito del conocimiento y divulga-
cién de la bella ciencia del Cielo, y generoso
hasta el sacrificio para el logro de la creacién
de nuestra Asociacibn y gula de sus primeros

pasos.

En el quehocer de su vida nada lo ligabe a
la ciencia del Cielo. Era corredor de Bolsa y
nada més lejos de la Astronomfe que lo ocupa-
cibn de comprar y vender tftulos y valores por
cuenta de terceros.

Querfa entender por qué cambiaba el es-
pectbculo del cielo en el transcurso de los dlas
del oMo, la desigualdad de los dfas y las no-
ches, las fases de la Luna, los eclipses, lo apo
ricién de los cometas y de las estelas fugaces,
cémo se ingeniaban y en base a que procedi-

Ing, Héctor Ottonello mientos matemé&ticos los astrénomos predeclan
los fenémenos celestes, calculaban las dis=-
tancias que nos separan de los astros y por qué

Hay en la vida personas sinceramente  afirmaban que existen estrellas millares de ve~-
entusiastas por una idea, o por algo que les  ces mas grandes que el Sol, y que hay ofras
ha llamado profundamente la atencién. muy pequefias, perc de tan enorme densided,

que un centfmetro cGbico de su materia pesa

Carlos Cardalda, fundador de la Aso~ 35 toneladas.
ciacién Argentina Amigos de la Astronomla

era uno de ellos. Contemplé la esfera es- Lefa, lefa libros de divulgacién, y cuanto
trellada como lo han hecho todos los hom-  mos lefa menos entendfa y entonces hizo lo que
bres desde el despertar de su inteligencia; hace toda persona sensata en ese caso; recurrir

pero no solamente la observé, sino que qui o las personas que saben. Al primero que abor-
so descifrar el misterioso lenguaje de los d6 fué al doctor Clare Dassen, distingulde pro
astros. fesor universitario y amante de la Astronomia,

Conferencia pronunciada en el Salén de Actos de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
de la Universidad de Cérdoba el 25/10/67 auspiciada por el Observatorio Nacional de

Cérdoba. Hacemos notar que recién ahora publicamos esta conferencia considerando que en
ella se traza un pequefo resumen de los orfgenes y desarrollo de nuestra Asociacién y como
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que posefa en su caso particular de la calle
Alsina un observatorio que, con el correr de
los afios, se transformé en algo asf come une
chimenea por la alturc de los nuevos edifi-
cios circundantes.

Concurrfa asiduamente con amigos a
quienes habla transmitido su entusiasmo a
las reuniones que propiciaba el doctor Da-

ssen, pero, el maestro era un hombre ocupa-
dfsimo. A la atencién de sus chtedras ofiadla

la del complejo funcienamiento de una de-
pendencia técnica municipal de la que era
director, ocurriendo muchas veces que la se

sibn no se realizabeo por lo ausencia del que

podla resolver las cuestiones que le plantea

ban.

Dos ocupaciones primordiales eran las
de Cardalda: la de corredor de Bolsa, de cu
yas comisiones vivla, y la de music6logo en
lo Wagneriana, en donde desempefiaba en
su Comisién Directiva el cargo de secreta-
rio.

De esos dos nGcleos surgieron los funda
dores de la A A.A.A, siendo los més entu~
siostas: Orestes J. Siutti, Tesorero de la
Wagneriana; Cirilo Grassi Dfaz, que llegé
a ser uno de los grandes directores artfsti-
cos del Teatro Colén; Eduarde Mackintosh,
corredor de Bolsa; Alfredo Volsch, banca-
rio de la casa Tomnquist y formidable cal -
culista; Ernesto de la Guardia, Enrique Ga
llegos de la Serna y otros més, que forma-
ban una loarga lista de nombres.

El 4 de enero de 1929, hace ya més
de 38 afos, un grupo de amigos, conso-
cios de la Asociacién Wagneriana y de la
Bolsa de Comercio de Buenos Aires, en la
casa particulor del doctor Siutti, constitu-
yeron la Asamblea de la que surgié una
nueva Institucién Astronémica, integrando
su primer Comisién Directiva: doctor Ores-
tes J. Siutti, Presidente; Cirilo Grassi
Dfaz, Vicepresidente; Carlos Cardalda,
Secretario; Eduardo Mackintosh, Tesorero,

ﬁ:—ﬂﬁ ll.llll-..-n-l—- s-a M- o d----'.-.-ui.--

El 11 de enero, una semanc después, reu-
nidas las mismas personas de la Asamblea ante
rior, tratan y aprueban los Estatutos de la
AAALA,, redactados por los sefiores Cardal -
da y Mackintosh, en cuyo preGmbulo se esta-
blece: "Los fundadores de esta Asociacién,
como su nombre lo indica, son aficionados al
estudio de lo Astronomla, que se reGnen con
el propésito de cultivarla y difundirla en su
parte elemental”. Sus fines y forma de reali-
zacibn quedan expresados en estos tres breves
incisos del Artfcule 1° del Estatuto Social.

"Propender o la difusién de la Ciencia As
tronémica, dictando clases elementales, un "~
ciclo anual de conferencias y otros actos des-
tinados a fomentarla. Editar una revista men~
sual. Organizar un Observatorio y una Biblio-
teca".

Y bien saben, Sefores, que los propésitos
de los fundadores se han cumplido.

Establece lo nueva Asociacién su sede en
el local de la Wagneriana, en Rodriguez Pe-
Aa 361, légico resolucién, pues la mayorfa
de sus primeros integrantes pertenecen a tan
importante centro cultural.

Pero si la primitiva sede fue la Wagneria
na, no lo fue su observatorio, que se instalé
en un alto baleén de una modesta casa de la
callejuela La Calandric del Barrio Nazca.
Esa casa era la de Cardalda, y desde ese bal
cén, con un ontecjo de su propiedad, de 8
centfmetros, comienza a mostrar a los prime-
ros asociados los crteres de la Luna y otros
objetos del Cielo, a distinguir las constela-
ciones y a conocer las estrellas més brillan-
tes. '

Al poco tiempo de iniciado ese Observa
torio se instalan otros en las casas particula
res de los que posefan anteojos, en donde
continuaroen los reuniones organizadas por
otros entusiastas.

Fueron entre ellos, Angel Pegoraro,
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Galli, dedicado a negocios de importacién y
exportacién, y aquel gran espfritu que se lla
mé Carlos Segers, que también tenfa un mo=
desto anteojo.

mentar el nimero de asociados, expresando to-
dos ellos su complacencia al contar al fin con

ura entidad que les permitiera ampliar sus co-
nocimientos astronémicos.

A eso conferencio siguieron otras que no
detallo para ne fatigar a mis oyentes; pero hay
una, que no puedo dejar de citar: la primera
que pronunci6 el doctor Bernard Dawson en oc-
tubre del 29 sobre la Vio Léctea, en la que pro
yecté dibujos de Herschel efectuados en el Ca-
bo de Buena Esperanza en los afes 1834 ol 38,
asf como dibujos hechos en Cérdoba, come par

Segers, empleado en el Frigorffico
Swift, ya era conocido como boxeador ama-
teur, actividad deportisto en que se distin-
gui6 por su caballeresco comportamiento y
juego limpio.

Sabfa Cardalde que en Buenos Aires y
sus aldeafios existfan muchas personas intere

T

sadas en el estudio de la Astronomla, que
contemplaban el cielo con modestos apara-
tos y se dié entonces a su gran tarea: buscar
los y nuclearlos en la Asociacién por &l fun
dada. -

Consiguié en parte su objeto, y tuve la
suerte de incorporar a don José Naveira,
hombre de gran fortuna y muy amigo de la
Astronomla, que habla instalado en el cas-
tillo de su Estancia "San José", préximao a
Lujgn, un Observatorio con su cOpula, que
aln existe.

Al poco tiempo de fundada la Asocia-
cibn ya eran unos cuantos los dispersos ob-
servatorios e iba creciendo el nGmero de
osociados, pere habfa algo que faltaba, y
ese algo ero una direccibn técnica que don
Carlos buscd y encontré a mediados del 29
en el Observatoric Nacional de La Plata.
Fue lo figura sefiera del doctor Bernard
Dawson, que tanto influy6 en la vida de
la Asociaci6n.,

En los primeros dfas de aobril del afo
de la fundacién aparecié el primer nGmero
de la Revisto, y el dfa 20 de ese mes se
inicia el ciclo de conferencias en el sal6n
"La Argentina", por don Antonio R. ZGAi-
ga, que desarrolla el tema "Hora y media
en la Luna”. La narracién de algunas le-
yendas del satélite, la explicacién de su
constitucion fisica ilustrada por diaposi-
tivos de la orograffa lunar, despertaron
Particular interés en la concurrencia, que
aproveché don Carlos Cardalda para au-

te de la Uranometrfo del doctor Gould.

En el afio de fundacién se publicaron 9 re-
vistas, una por mes de abril a diciembre, y lo
mayorfo de sus artfculos redactados por profe-
sioncles de la Astronomfa, conténdose entre
ellos al doctor Juan Hartmann, director del
Observatorio de La Plata, al doctor Dawson,
primer astrénomo y su ayudante Martfn Darta~-
yvel.

Y aquf, permitidme, sefores, una pequeda
digresién: Martfn Dartayet, casado y con un
hijo, era empleade del Banco de la Nacién
con un sueldo de cuatrocientos pesos mensuo =
les, pero era tan grande su vocacién por lo
Astronomla que de6 ese puesto por el de cal
culista en el Observatorio de La Plata con
un sueldo de trescientos pesos. Estudié mucho,
trabajé mucho e hizo ilustre su nombre en los
anales de la ciencia del cielo.

En los primeros nUmeros aparece el gran
calculista Alfredo V8lsch, que tuvo a su car=
go casi hasto el dfe de su muerte, el Alma-
naque Astrondmico de la Asociocién.

En el cuarto nGmero se publica el artfcu-
lo de Leon Campbell "Lo que el aficionado
puede hacer en Astronomfa", traducido por
E. Leedham y Carlos Segers.

Y es posible osegurar sin temor a equivo
corme, que desde esa yo lejana fecha -julio
de 1929- hasto el dfa de su prematura desa-
paricién don Carlos Segers en una labor cons
tante y creciente desarrollada con entusias—



mo y eficacic, ha prestado a la Asoclacibn,
en donde desempen6 los delicados cargos de
director del Observatorio, secretario y pre-
sidente, tan sefialados servicios que su nom=

bre se recordarf siempre como el de uno de
sus grandes propulsores.

De la Wagneriana, que a mediados del
29 se trasladé a Florida 940, es establecis
lo sede de la Asociacién en setiembre de
1931, en un escritorio del edificio de Sar~

miento 299, hasta promediar el 37 en que se

instalé en un departamento del Edificio "Mi
tre", en la esquina de Suipacha y Lavalle,
propiedad del sefior Naveira, por el que
nunca percibi6 alguiler.

Un hecho importante ocurre en 1939.
Desde hacla tiempo el sefior José Porto —de
imperecedera recordacién- en esos afios im
portante funcionario del Concejo Delibe-
rante, gestiona ante ese Cuerpo un terreno
para instalar el edificio y Observatorio de
la Asociacién. Eficazmente apoyado por
nuestro consocio José Luis Pena —-edil en
aquél entonces- se sanciona lo Ordenanza
NO© 10.784 por la que se cede un terreno
ubicado en la Avenida Patricios Argenti-
nas, en el Parque Centenario.

Promulgada la Ordenanza por Decre-
to de! 20 de noviembre, suscrite por el
intendente Goyeneche, el doctor Dewson
como presidente y Segers como secrefario
toman posesién del terreno el 4 de enero

de 1940.

El doctor Dawson pronuncia en ese
acto estas memorables palabras:

"Me negarfa a aceptar esto enfrega y
la consecuente responsabilidad para la
Asociacién que me honro en presidir, si
no estuviera convencido de que sus socios
y especialmente aquéllos que me acompa-
Aan en la Comisién Directiva, trabojare-
mos tesoneramente para que el usufructo
de este terrenc por parte de la Asociccibn
resulte en beneficio para la culturo argen

i F ol e g g ] ﬂ-u-.-u-\.l .ﬁ.:l‘.ﬂ{‘ el =1

Proféticas palabras que se cumplieron. Mu
chas conferencias se pronunciaron en la Sala™
Mayor del edificio que se construyé en esa par
cela. Muchlsimos alumnos de escuelas prirnu-_
rias y secundarias visitaron el Observatorio y

su Museo.

Muchas clases se dictaron en sus aulas, mu
chos espejos se pulieron en su taller y mucho
se traba|6 en su cOpula, envuelta en el silen-
cio de las noches serenos.

J6venes asociados en la iniciacién de las
actividades del nuevo edificio quedaron pri-
sioneros en las mallas del embruje de la esfe-

ra estrellada, y de esas mallas no pudieron sa
lir jomés. Fueron gradualmente aumentando
el nivel de sus estudios, y son ahora astréno-
mos profesionales al servicio de la cultura del
pals y de la Humanidad.

Entre ellos hay dos que hoy prestan sus
servicios en el ya histérico Observatorio de
Cérdoba: Jorge Landi Dessy, su director y
José Luis Sersic, jefe del Departamento de
Galaxias; y e otros observatorios nacionales
y extranjeros otros consocios, por su actua-
cién en tan nobillsima tarea, enorgullecen a
los que integramos nuestra querida Asocia~-
cibn.

Pero ese hechizo no acaba nunca. Hoy
ha enredado entre sus mallos a jévenes aso-
ciados, alguno de ellos estudiantes de los
cursos superiores de Astronomfa que se dictan
en la Universidad de La Plata, y ellos serén
los sucesores de los que hoy tratan de desci-
frar las misteriosas leyes que rigen en el cie-
lo.

En los afios préximos y anteriores a la
inaugurocién de nuestra Casa, las conferen=-
cias se realizaron en el Salén de Actos del
Instituto Biolégico Argentino, ubicado en lo
calle Rivadavia, frente a la Plaza del Con-
greso.

En ese §al6n de Actos, casi todos los me
ses, el doctor Dawson explicaba con pala-
Leve carnelllae v ~larae un tema. confarencias
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El doctor Bernard H. Dawson y socios fundadores

en el momento de tomar posesitn del tarrano.
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a las que asiduamente asistf, creo, sin perder
una, siendo sus tftulos entre los que ahora re-
cuerdo: "El Sol", "Lo Luna", "El Sistema So-
lar", "Los Cometas", "Los Meteoritos", "El
Planeta Marte", "Cémo se fijo lo fecha del
Deminge de Pascua", "Los Eclipses”, "El Ca
lendaric", etc. g

Conclufda lc disertacién, comenzaben las
preguntas.

Par ahf, una sefiora preguntoba: ' Como
son los habitantes de Marte?" y el doctor
Dawson, con su acentuada pronunciacién nor
teamericana, contestaba: £

"No sobemos si hay © no habitantes en
Marte", y la sefioro replicaba: "Yo he lefdo
que tienen los manos con dedos muy largos,
un ojo en la frente y la boca triangular”.

"Esas son fantasfas novelistas, y si hay ha
bitantes en Marte esperemos que sean més
sensalos que los que viven en la Tierm". Y
asf se formulaban preguntas y se contestaban
cumpliende al pie de la letro uno de los fi-
nes de la Asociacién estoblecido en su Esta-
tuto: "Propender a la difusién de la Ciencia
Astronbmica dictando closes y conferencias
elementales”.

En abril de 1941 nuestra Asociacién inau-
guré la Primera Exposicién Astranbmica reali-
zoda en Sud América en el Salén de Exposi-
ciones de Y.P.F., en la que se exhibié gran
cantidad de fotograffas celestes, instrumen-
tos y otros objetos, construldos muchos de
ellos por consocios entusiastas.

Inmediatamente después de la toma de
posesi6n del terreno se comenzb la construc-
cién del actual edificio societario proyecta-
do por el arquitecto Andrés Mille, y bajo su
direccién y la de su hermano el ingeniero
Antonio se terminé la obra en abril de 1744.

Los sefores José Galli y Angel Pegororo
tuvieron a su cargo lo direccifn de la ejecu-
cibn de las cOpulas, y esos dos hombres die-
ron feliz término o su cometido, que solo~

mente técnicos especializados hubieran podi-
do realizar.

José Galli dotado de una inteligencia cla
rfsima y gron capacidad de trabojo, fue un
hombre extraordinario.

Cursé estudios hosta graduarse en Ciencias
Ecorndmicas en Milén donde habla nacido;
ejerci6 su profesién en la misma ciudad y lve-
go viajd per Europa radicGndose en Londres,
ejerciendo y perfeccionando su profesién a lo
par que segula cultivando en tan propicios am
bientes su variada y gran cultura. De Londres
vino a nuestro pals donde se radich definitiva
mente en 1912, hasta que en 1936 se retird
de su actividad comercial para dedicarse de
Ileno o sus dos pasiones favoritas: misica y as
tranomfo. B

Fue mlsico y musicblogo, pues vié la luz
en un hogar en donde la mGsica lo era todo
por tradiciébn. Su padre, critico reputade en
Milén, su hermana, la fomosa cantante [fri-
ca Amelite Galll Curci.

Su actuacidn en lo ALALAA. fue de gran
importancia, y no podla ser de otra manera
por el enorme caudal de conocimientos que
atesorabo.

Fruto de su sapiencia es el |ibro sefiero
"Fotograffa Astronbmica", que fue el prime-
ro de esa materia escrito en castellanc que
merecié célidos elogics en los centros espe-
cializados de Europa y Estados Unidos.

A su vocacibn de profesor unia su gran
habilidad manual: el globo celeste instalade
en nuestro Hall, que gira una vuelta com-
pleta en 24 horos sidéreas, fue preparado y
confeccionado por &l con el ingenioso me-
canismo que convierte el tiempo medio en
sidéreo; otra prueba de su habilidad es su
aparato astrogréfico ubicado en la clOpula
que lleva su nombre.

Otro hombre extroordinario fue don
Angel Pegoraro. Industrial, duefio de una
importante imprenta, llegs por su decidida



11

Observatorio Asironisacd

L i Y et e M .




12

vocacién musical a ser un distinguido musict-
loge y compositor. Tenla gran facilidad para
el estudio de las mateméticas, y sin haber se-
guido estudios universitarios, era copaz de
resolver arduos problemas de ingenierfa, como
lo demostr® en la construccibn de las cOpulas.

Muy informado en astronomla y en el me-
canismo de los aparatos fue un sagaz observa-
dor hasta el punto que se le podfa considerar
como o un verdadero profesional.

El 11 de setiembre de 1943 se realizb el
primer acto en lo Sala Mayor de nuestro edi-
ficio aln no inaugurado, y aunque los dirigen
tes de lo Asociacién habfan pensado no reali-
zar ningOn acto social hasta su terminacibn,
quebrantaron su propésito ante la magnitud
del acontecimiento.

En ese acto el encargado de negocios de
la Embajodo de los Estados Unidos, doctor
Edward L. Reed, le entregaba al doctor Ber-
nard Dawson la David B. Pickering Nova Me
dal, premio que se le otorgé por su descubri
miento de la Nova Puppis 1942, realizado en
la noche del 8 de noviembre de 1942,

La solemnidad del acto, lo importancia
del premio y lo personalidad del doctor Daw-~
son justificé plenamente la habilitacién del
Aula Mayor y d el edificio, en ese momento
no terminado.

El 22 de abril de 1944, el entonces pre-
sidente don José Naveira inaugura el edifi-

cio social y Observatoric Astronémico de la
ALALALA.

Resefia en su discurso la historia de la ac-
tividod astronémica en la Argentina desde la
Epoca colonial hasta ese enfonces, y como
parte integrante, el esfuerzo realizado para
llevar a buen fin la importante ebro gue sig-
nifica la ereccién del edificio en donde des
de ese dfa en adelante "se trabaje por la ~

Ciencia y por la Patric bajo la proteccién
de Dios".

Destaca en su disertacién la simpatfa que

que los astrénomos profesionales manifestaron
siempre por la Asociacién, y el gesto de la
Universidad de La Plate y de su Observatorio
al cedernos el refractor Gautier, que yo casi
centenario sigue funcionando,

Hoy en dfa el instrumental ha aumentado
mucho. Se dispone de cuatro anteojos refrac~
tores, dos astrogrificos y Gltimamente, por do
nacién del consocio y miembro de la Comi=-
si6n Directiva seflor Lino Cancela, el impor-
tante telescopio construldo por el donante.

Nuestro edificio se construyd entre los
afios 1940 y 1944 y el arquitecto Carlos E.
Becker, en el acto de la inouguracién, como
representante del Intendente Municipal,
exprest:

....."'gue se interesen por la vida de los
astros, por lo luz del Cielo, b&lsamo que
ayuda a vivir en un Mundo ensombrecido por
las penumbras draméiticas que envuelven a
los hombres en las horas amorgas, en las &po
cas de las pasiones y furias desttadas, para
lleger a la conclusién de que en pocas cosas
se puede emplear tan bien el tiempo como
en mirar a los astres, en la blsqueda de los
caminos de las luces inspiradoras que vienen
del Cielo y que incitan a lo vide brillante
y serena "sin prisa, sin pausa, come las es-
trellas".

MNo es posible dejar de mencionar en es
ta charla la generosidad puesta de manifies
to en mGltiples ocasiones por los miembros
dirigentes de nuestra Asoclecién.

El sefior José Naveira dond caosi el cos
to total de la construccién del actual edi-
ficio.

Los seMores Mill&, arquitecto e inge-
niero, que proyectaron y dirigieron la obro
donaron sus honorarios.

El profesor José H. Porto, doné quince
mil pesos, lo mitad de sus treinta mil cho-
rrados, y otros muchos asociados aportaron
lo que pudieren.
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Fueron también generosos y lo siguen sien buenos instrumentos que per falta de ubicocion

do, aquellos que no entregaron dinero, pero
sl su tiempo, dictando clases, pronunciando
conferenclas, atendiendo el Observatorio y
otras obligaciones que se imponen en servi-
cio de la Asocilacion.

Y permitidme chora, sefiores, que breve-

mente exponga lo que actualmente realiza-
mos:

En el Observatorio se desarrollan parole

lamente dos ciclos de actividades. La prime -
ra, de rutina, es la atencibn de socios y co-

legios primarios o secundarios que solicitan
visitas. En lo que va del afio, y pese al mal

tiempo, se atendieron 24 colegios con un to-

tal de 1.400 alumnos.

La segunda, de mayor alcance de la que
se espera rinda los frutos debidos, es la for-
macién de grupos de observadores reclutades
en los cursos dictados en nuestro aula, que
pueden agruparse asl:

a) Observacién de ocultaciones de estre

las la Luna. Ademés de las contenidas
e sgramacion normal de Greenwich,
oL. - udas desde hace una década, también

tomamos las contenidas en los programas
exiras, de estrellas més débiles, preparadas
por este mismo observatorio y por el Obser-
vatorio Naval de Washington.

b) Medicitn de estrellas dobles. Conta~
mos con un grupo de observadores précticos
en el manejo del micrdmetro y esperamos
que pronto podremos comenzar a trabajor
sisteméticamente.

c) Fotograffo astron6mica. Por ahora so
lamente esté en uso el astrégrafo construf=
do por José Galli. Confiamos poner en con
diciones en breve al Mannent.

Simulténeamente con los trabajos de
observacién se ha interesado a un nutrido
grupo de asociados para trabajar en el
arreglo y acondicionamiento del instrumen
tal, reparacién de los abrigos existentes,
y dado que ahora se dispone de varios y

no se emplean, la construccién de cipulas pa-
ra darles adecuado alejamiento.

Resumiendo: la Asociacitn se empefia en
que su Observatorio expanda su plan de traba
jos de observaciones y de mejoras de su ins~
trumental. Lamentablemente, lo programado se
va realizando con alguna lentitud, la que im-

pide por ahora presentar resultados.

Cumplen eficazmente su mision de direc-
tor y subdirector del Observatorio, respectiva
mente, los seficres Ambrosio Componovo y Ma
rio Vattuone. -

La Subcomision de Estrellas Variables rea
liza una encomiable labor, ol punto que uno
de sus integrantes, el sefior Mario Vattuone,
ha resultado el primer observador entre aque-
llos que nuclea lo AAVSO con 10.294 estimas
ep el perfode 1966/67, seguido por el sefior
Miguel Angel Barone con 2.854 estimas. Ha
publicado 16 nGmeros de su "Boletin de Estre-
llas Variables", en el que figuran cartas, pre
dicciones, resultados y artfculos de interés
especializado en esta rama de la Astronomfa.

Trabaja, ademés, en estrecha colabora-
cién con la Royal Astronomical Society of
New Zealand y es la central de observacio-
nes para el perfodo 1967/70 entre las insti=
tuciones que nuclea la Lige Latinoamericana
de Astronomla.

El taller de 6ptica de la Asociacibn es
una de las dependencias més activas de la
entidad, pues ahl tienen los aficionados la
oportunided de construir sus propios instru-
mentos de observacitn bajo lo direccién de
otros aficionados experimentados en el talla-
do, pulido y control de objetivos reflectores.
Lo tarea se realiza, por cemodidad, casi ex-
clusivamente a mano, pues tenemos dos mG-
quinas especiales para el desbastada y puli-
do. Las instalaciones comprenden diez mesas
de trabajo, oparato de Focault y una bomba
de vaclo actualmente en reparaciones. Se
terminan aproximadamente veinte espejos por
afic, estando empefiados actualmente en pro-
ducir una montura tipo para facilitar el tra-
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bajo de los asociados pues la mayorfa de ellos
tienen serias dificultades en este aspecto del

trabajo. Dirije el Taller, con general beneplé
cito, el senor Juan Carlos Forte con la coope
racién de un nutrido y entusiasta grupo de aso
ciodos. v

Como complemento, tenemos una estacibn
radioeléctrica de 50 watts con licencia ofi-
cial LUBAAA con varios instrumentos anexos.
La divulgacion de la radicastronomfa la reali-
zamos, como es natural, mediante cursos, con
ferencias y artfculos. =

Nuestra Entidad es desde 1964 la Central
correspondiente de la Liga Latincamericana de

Astronomfla.

La Revista Astrondmica, que con esta en-
trega cumple cuarenta afios de vida es el vin-
culo que nos une con los asociados del inte-
rior y, con tol prop8sito, actualmente estamos
empefados en mejerar su contenido, la canti-
dod de péginas y lo frecuencia de las entregas
que ha sido |levada o cuatro nGmeros anuales
incluyendo el Manual.

Ademés tenemos el propésife de publicar,
resumidos, algunos de los cursos que se dictan
en nuestra aula y comenzaremos con un folle-
to sobre reconocimiento del cielo al que se-
guirGn cosmografia, fotograffo astrondmica,
etc. Actualmente es su director el sefior Am~-
brosio Camponovo a quien secundan |os si-
guientes colaboradores: Miguel Angel Barone,
y Rodolfo Pavesio como secretarios; Velia
Schiavo, Huge Marraco, Juan Carlos Forte y
Luis A. Gémez Vila como redactores y José
M. de Felit como corrector.

Como ampliacién de lo obra de divulga-
¢i6n realizada por Revista Astronémica he-
mos creado uno subcomisién -llamémosla
asf- encargada de las publicaciones y canje
con instituciones profesionales y de oficio-
nados. Estas tareas las realizo el mismo per-
sonal de la Revista y ha logrado poner al
alecance del oficionade libros nocioncles y
extranieros a precios convenientes, algunos
da alloc ro vandidos en nuestro pals.

Nuestra Biblioteca, abierta al pGblico en
general, contiene unos 2.000 volGmenes que
tratan exclusivamente de Astronomfa, Flsica,
Mateméticas, amén de tablas, Atlas, etc. Las
Rev istas obtenidas mediante el canje con la
nuestra forman un conjunto que supero e€n mu-
cho al de los textos y atlas.

Durante el afio lectivo dictomos cursos,
algunos de los cuales cuentan cen gran canti
dad de asistentes. Casi todos los afios ofrece~-
mos cursos de Cosmograffa, Fotograffa, Cons
truccién de Telescopios, Précticas de Astro-
nomla, estudio de las constelacibnes, etc.
También se pronuncian en nuestro Salén de
Actos conferencias pOblicas y ofrecemos cine
documental, en su mayor parte referide a los
adelantos ostronbuticos. Estamos empediados
en estas tareas con fe en el engrandecimien-
to de nuestra Asociacin y o todos los une en
un oprefado hoz el purfsimo amor que inspirc
la fascinante ciencia del Cielo.

Fn nombre de la Asociacién Argentina
Amigos de la Astronemfa, que tengo el ho-
nor de presidir, agradezco al Observatorio
Nacional de Cérdoba la gentil deferencia
que ha tenido al invitarnes a participar de la
fausta celebracién que nos congregs y al au=
ditorio lo paciencia que ha demostredo al es-
cucharme.
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- GRANDES REFLECTORES MODERNOS -

Por; Jorge Landi Dessy
Observatoric Astronémico e |.LM.A.F. = Universidad
Nacional de Cérdoba

Desde que Ledn Foucault en 1856 construy6 su primer reflector con cbjetivo de vidric
plateado, los telescopios de espejo comenzaron o compefir seriamente con los refractores; o
principios de este siglo tomaron la delantera con la construccitn del reflector de 60" de
Mount Wilson (1905). El métedo del vidrio plateado habla sido sugerido por Airy en 1827,
pero no pudo ser |levado a la préctica en forma conveniente hasta treinta afios més torde

por Foucault.

Este triunfo se debi6, en primer lugar, a que se los podia construir de mayores dimen-
siones y en segundo lugar o que no tenfan errores de primer orden, es decir no adolecen de
sberracién cromética: su distancia focal es la misma paro los diversos colores. Sin embargo,
los errores de tercer orden en general no son pequefios y limitan notablemente el campo
0til. Para poder apreciar la calidad 6ptica de los sistemoas modernos, es menester dar una
idea sucinta de este tipo de errores.

Lo 6ptica de primer orden, denominada también aproximacién de Gauss, © paraxial,
se basa en el empleo de dos ecuaciones: la de los focos conjugados y la del aumento, © es-
cola. En el caso de reflectores, la primer ecuacién se reduce -para objetos situados en el
infinito- a la distancio focal paraxial. En el caso de un espejo &sta serd igual @ la mitad
del radio de curvatura del centro del espeje.

f= R (1)
il
En el caso de sistemas 6pticos formados por dos espejos © dOs espejos y plocos parafoca-
les ser:
] =1+ 1 =- d (2)
— n 7 hr
en donde

f = la distancic focal del sistema;

f1 = la distancia focal del primer espe|o;

f2 = distancia focal del segundo espejo;

d = separacidn entre los vértices de los espejos: U1 0p (Fig.3)

La otra ecuacidn -en estas condiciones- se puede tomar como la escala sobre un plano
normal al eje 6ptico en el foco. Es decir, la escala que tendrfa uno ploca fotogréifica si el
sistema no tuviera errores &pticos; su ecuacibn es:

E= 206264"8 =  3437'75 = 5792958 (3)
f s A i
segln se desee la escala en segundos, minutos o grados, por unidad en que se exprese lo
distancia focal. El telescopio de Bosque Alegre tiene una distancia focal de 7490mm en el
foco Newtoniano y 32500mm en el foco Cassegrain, los escalas respectivas serfan:
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New toniano: 27"5/mm
Cassegrain: 6"3/mm

4'6/cm
1'06/cm

0°076/cm
0°018/cm

nn

Lo teorfa de tercer orden de los errores 6pticos fue elaborada por el matemético L. Seidel
por rara coincidencia fambién en 1856. Lo teorfa de Seidel conduce a ecuaciones que nos
brindan los apartamientos de las posiciones encontradas por las ecuaciones (1) -(3), (Fig. 4).
Los errores de tercer orden son cinco: aberracién esférica, coma, astigmatismo, curvatura de
campo y distorsién. Los tres primeros agrandan o deforman la imagen en sf; es decir no dan
una imagen puntiforme de una estrella. La curvatura de campo hace necesario que haya que
curvar una placa fotogréfica para que las imégenes sean buenas. Finalmente, la distorsién no
perjudica la calidad de la imagen pero hace que las distancias relativas de las estrellas no se
reproduzcan fielmente; la escala no se mantiene constante sobre la placa. Este Gltimo error
es particularmente inconveniente en instrumentos dedicados a la astronomfa de posicién.

Las ecuaciones de Seidel se expresan de la siguiente manera:
& L'ym=-0,5m {m? + M‘I?] % lo (aberracién esférica)

k
10,5 (3m'f + M2 ) tgu, > Ity (coma)

0,5m g% u %k_ Iy
+0,5 iga U :k— Vi) (distorsién)
1
¢ m 2 2y & ;
AL =0,5 M, (m1 + M,I j = |y (aberracién esférica)
ks ]
k
+rn-|M.| g v, {_- 114 {coma)

2 k
0EM W w2 Wa
El coeficiente del astigmatismo que figura en las tablas se calcula con la ecuacién:
lHley = G5 (llly = IVy ) (ostigmatismo)
y la curvatura del campo media:
R == 2
Sy + & IVy

Las cantidades m; y M son las coordenadas del rayo proveniente de una estrella ol cru-
zar la pupila de entrada, que en nuestro caso corresponde al espejo primario; vemos que pa-
ra coda rayo proveniente de la estrella hay una correccién diferente y todas ellas se super-
ponen aproximademente para formar la imagen sobre la placa fotogréfica. El &ngulo vy co-
rresponde al formado por el eje 6ptico con un rayo que incide en 07. Se toma la coordenada

alble et || [t LA S U e e RS N e s L e e = S g AT e i i 'Ll gy . i i
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fﬁ/ﬁﬁ/ /;,// /ff Fig. 4
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F - rrecciones de Seidel.
// F = Interaccion del eje 6ptico
con el plano focal.
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Forma de la imagen en un telescopio con primario parabélico y en un
Ritchey~Crétien.
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anterior. Un ejemplo de la aplicacién de esta férmula se ve en lo Fig. 5. Es evidente que pa-
ra eliminar un error es necesario que la sumatoria correspondiente se anule. Dichas sumato-
rias se calculon sobre la base de partimetros constructivos (radios de curvatura de los espejos

forma de la superficie, etc.).

Lo seccién de un espejo se puede expresar mediante la ecuacién siguiente:

X = Y2 + (1-Ap) Y4 + (1 -4y yo
ﬂiu 3 5

8R 16R
o o

Ro (D : C ) enFig. 1) es el radio de curvatura de la circunferencia osculadora en el vérti-
ce del espejo.

Ay = e? = excentricidad de la ¢bnica
A9, si es arbitrario da origen a lo curva diferente a una cbnica;

si en cambio cumple la condicién (1 -A3 ) = (I -A]}z la curva sigue siendo una cé-
nica.

Lo 6ptica de primer orden o de Gauss se limita o tomar el primer término de lao serie de
manera que todas las curvas equivalen a circunferencios © parsbolas, pues no se pueden dis-
tinguir las cénicas entre sT, o menos de tomar el término de tercer grade en R, lo que ya nos
lleva a la aproximacién de tercer orden o de Seidel.

La Bptica de tercer orden, o aproximacién de Seidel, toma en cuenta los dos primeros tér
minos de lo serie; es la éptica de las cbnicas y solamente de ellas. =

Lo 6ptica de quinto orden, o aproximacién de Schwarzschild, toma en cuenta los tres
primeros términos y por lo tanto existen otras curvas ademés de las cénicas. Los errores de
quinto orden que no trataremos aquf, son nueve. Como los reflectores corrientes tienen erro-
res de tercer orden considerables, no ha valido la pena hasta el presente considerar estos
errores, pero los nuevos sistemas desarrollados Gltimamente, en los cuales se han disminuido
los errores de tercer orden, hacen ya pensar en lo necesidad de tener en cuenta los de quin-
to orden, especialmente en sistemas anastigméticos o sistemas |ibres de errores de tercer or-
den.

Si un sistema est& |ibre de aberracion esférica ycoma ( =1y = = |l = 0) se deno-
mina aplanético. Si un sistema estd libre de aberracién esférica, coma y astigmotismo
(Zle = Ellg =Slllgyp= 0) se denomina anastighatico.

Un espejc puede corregir un error, pues se tiene solamente un parémetro arbitrario A7,
Si tenemos dos espejos podremos corregir tres errores, los parémetros |ibres serén las excen-
tricidades de ambos espejos y su separacion. Sin embargo si se impone la condicién de foco
occesible, es decir que el plano focal caiga en un lugar determinado, el valor de uno de los
par@metros quedaré determinado y s6lo podremos corregir dos errores.

En la Tabla | se dan los valores de las sumatorias para diversos sistemas 6pticos. Vemos
que el espejo esférico tiene todos los errores salvo la distorsién. El parabblico esté libre de
aberracitn esférica y distorsién (se ha impuesto la condicitn Ay = 1). La curvatura de com
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po no es nula, pero siendo la coma tan grande no se mejora apreciablemente la calidad cur-
vando la placa.

El sistema Cassegrain con primario parabélico no mejora la situacibn, pues se aumentan
y agregan otros errores. Los telescoplos con primario parabdlico poseen un campo muy redu-
cido, si se impone la condicién de que las im&genes sean menores de 1"5 en &l plano focal;
el telescopio de 200" de Mount Palomar -en su foco directo (Fig. 6)= tiene un campo Gtil
de 2' equivalente a un clfrculo cuyo diémetro es de 10mm.

El primer constructor de grandes reflectores, G.W. Ritchey, quien realizé la 6ptica de
los famosos reflectores de 60" y 100" de Mount Wilson, ya tuvo en cuenta esta dificultad
y recurrié al célebre 6ptico francs Henri Chrétien en 1910 para tratar de solucionar el pro
blema. De esta colaboracién salié el sistema que |leva el nombre de ambos y que es un sis-
tema aplanGtico. Su apariencia es la de un Cossegrain, pero con la diferencia que el prima
rio es hiperbdlico dentro de la precisin de tercer orden. Los campos en los cuales la imagen
se mantiene inferior a 1" son del orden de 40" de di&dmetro. Por otra parte, la distribucién
de lo luz en la imagen es mucho més satisfactoria (Fig. 5). Estos telescopios son muy compac
t0s, pero con curvatura de compo considerable y céncavo respecto de la luz incidents.
Ademés, por ser sistemas de tipo Cassegrain, su raz6n focal es de 7 o 8, pudiéndose obtener
sistemas algo més luminosos en instrumentos de dimensiones moderadas. Cuénfo més lumino-
30 o1 el instrumento, tanto mayor debe ser el diGmetro del espe [0 secundario. A pesar de sus
grandes ventaias, el Ritchey-Chrétien nc se generalizo. El proyecto elaborado por ambos
para el reflector de 100" de Mount Wilson fue desechado y recién en 1937 Ritchey pudo
construir uno de | metro de diémetro parc el Observatorio Naval de Washington. Este ins-
trumento quedd como una curiosidod, pero al ser trasladado -afos més tarde- o Flogstaff
(Arizona), mostrd su gran calided.

Fig.6

Foto PRINARIO (PARABOLICO)OEL REFLECTOR DE 200" DE MOUNT PALOMAR(USA)
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Entre tanto habfan surgido soluciones aplan&ticas como el sistema de Schwarzschild,
y anastigméticas, como el sistema de Couder (1926). Estos sistemas con primario hiperb6li-
co y secundario cbncavo, tienen el gran inconveniente de que el plano focal yace entre
ambos espejos y en las cercanfos del secundario, por lo cual no son soluciones convenien-
tes en la préictica a pesar de su alta calidad 6ptica.

Los grandes reflectores con primario parabdlico siguieron construyéndose en notable
cantidad. Los més conocidos son el de 200" de Mount Palomar y el de 120" de Lick
(USA) (Figs. 6 y B).

Una de las causas de la demora en la aceptacién de los Ritchey-Chrétien fue la difi-
cultad de poder controlar en forma adecuada la superficie Gptica. En 1939 los doctores
E. Gaviola y Ricardo P. Platzeck -en nuestro pafs- desarrollaron nuevos métodos de con-

trol de gran precisién lo que contribuy® a facilitar lo construcci6n de sistemas aplan&ti=
cos (Método de la Céustica).

Al proyectarse el Observatorio de Kitt Peak -sostenido por un consorcio de Universi=-
dades norteamericanas- el director de entonces, doctor Meinel, éminente 6ptico, planes
construir un Ritchey-Chrétien de grandes dimensiones; su espejo primario tendrfa 213cm
de diémetro. El telescopio fue terminado en 1963, y sus notables caracterlsticas pueden
verse en la Tabla II. Como podemos comprobar, entre el proyecto original y la realiza-
cibn de un aplanético de grandes dimensiones transcurri® algo mas de medio siglo. Un
instrumento an&logo estd en construccidn para el Observatorio de La Plato y serf insta-
lodo en el Leoncito (Provincia de San Juan).

1
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Fig.7
REFRACTOR CLASICO DEL OBSERVATORIO DE PULKOVO (URSS)
-OBJETIVO DE 76 cm.
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Jn paso més se dio con la introduccidn de la placa paratocal (Fig. 3) para eliminar el as-
tigmatismo, error que limita el campo de los reflectores aplanéticos. Esta idea estaba siendo
desarrollada en Cérdoba, cuando -en formo independiente~ C.B. Gascoigne, en Mount Strom
lo (Australia), efectus la publicacién (1965). Los telescopios anastigméticos, formados por —
dos espejos y uno placa parafocal, similar @ una correctora de una cémara Schmidt, permiten
obtener campos de 1°5 con im&genes menores de 0"5. Gascoigne construy® uno de 40" en
Australia con buenos resultodos y posteriormente se ha construfdo uno de 60" para la estacion
Austral del Observatorio de Kitt Peak, situada en Cerro Tololo (Chile). Su 6ptica esté siendo
ajustada en estos momentos.

Sin embargo, pora telescopios gigontescos -con primarios de diémetros mayores o los tres
melros- no e puede pensar en soluciones luminosas del tipo Ritchey-Chrétien por el enorme
diémetro que necesiterfo el espejo secundario. En estos casos conviene emplear directomente
el foco primario adicionado de placas parafocales (Fig. 2), o sistemas de lentes o sistemas
de lentes y placas. La primer tentativa préctica de ampliar el campo se debe a F.E. Ross
(1935), quien ide® un par de lentes para compensar la coma; este sistema ha sido usado en
los observatorios de Mount Wilson y Palomar. Meinel, en 1953, encontr® una solucién con
tres placas parafocales. Actualmente se han hecho estudios extensos en este sentido para los
gigantescos telescopios o instalarse proximamente en el hemisferio sur. Baranne, en Froncia
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(1966), ha ideado un sistema corrector formado por lentes y unc placa parafocal. Wynne
(1968) ho ideado correctores formados por tres y cuatro lentes, El sistema de cuatro lentes
serf aplicado al foco primario del 200" de Mount Palomar, obteniéndose con &l un campo
de 25' con im&genes menores de 0"5.

Se ha estudiado un corrector con base en tres placas parafocales para el reflector de
154cm de Bosque Alegre (Cérdoba, 1967). Este sistema aumentarfa el &rea Otil del campe
en un factor 100 aproximadomente y se podria disponer de un campo plano de 1°3 de di6-
metro. (El campo libre de coma en la actualidad es de 0°13).

Un nueve paso serfa obtener un reflector libre de errores de tercer orden (= 3= =11,
=Zllqgv=2Vy = =Vyp = 0). En 1968 esto ha sido logrodo por el autor mediante
el empleo de dos espejos y dos placas parafocales. Esta solucidn puede aplicarse hasta te-
lescopios de dos metros de diGmetro, pues impone un espejo secundario del orden de la mi-
tad del primario. El campo Gtil es mayor de dos grados, y se proyecta construir un prototi-
po de dimensiones medianas para el Observatorio de Cordoba.

Vemos que, finalmente, después de medio siglo de reflectores con primarioc parabélico,
hemos entrado en la era de los reflectores aplan&ticos y anustigméticos cuyos grandes com-
pos permitirGn el estudio de objetos extensos: cOmulos, nebulosas, galaxias, ete.

PRIMER TELESCOPTO
APLANATICO NF GRAN TAMARO

REFLECTOR TIPO
RITCHEY-CHRETIEN
DEL OBSERVATORIO DE
£ITT PEAK (U.S.A.)

Objetive 213 cm.
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Asimismo, se vislumbra la especiclizacion de aquéllos; para espectrograffa de alta
dispersin ser§ menester construir telescopios que no se prestan para otro tipo de observa-
ciones. Un paso en este sentido se esté haciendo en el European Southern Observatory
situado en la Silla (Chile), con el reflector de 40" que estt diseflado como un opéndice
de un gran espectrografo Coudé.

Se puede pensar en el cromatismo infroducido por los sistemas correciores. El de las
placas parafocales es sumamente pequefio Y un sistema corrector, formado exclusivamente
por ellas, trabaja bien desde el ultravioleta hasta el infrarrofo. Los sistemas compuestos,
en cambio, por lentes tienen cromatismo apreciable y hay que cambiar los tripletes se -
gon se trabaje en la regidn fotogréfica, visible o infrarroje.
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“UPULA DEL REFLECTOR RITCHEY-CHRETIEN DEL
OBSERVATORIO DE KITT PEAK (U.S.A.)

El Gltimo tema a considerar se refiere al telescopio electronico. Este sistema necesito tiem
pre de la imagen formada por un telescopio. Se consigue aumentar la eficacia de los telesco-
pios en un factor 10 aproximadamente, es decir disminuir los tiempos de exposicion en esa pro
porcién, pero adolece del inconveniente que los caompos obtenidos son pequefics. Los fotech-
todos construldos hasta el presente son del orden de 50mm de diémetro, volor que en el plano
focal de un gran telescopio representa un campo de pocos minutos de arco. El tubo instalado
en el reflector de 154cm de Bosque Alegre reduce los tiempos de exposicién a la décima par-
te, lo que da un alcance equivalente a un telescopio de 508cm sin tubo de imGgenes.
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Vemos que |os nuevos sistemas &pticos consiguen obtener mucha informacion que no se
obtienen por medio de reflectores clésicos con primario parabélico, pero alGn &stos, con
equipo electrénico, han aumentado notablemente su radio de accidn, y el nueve instrumental
auxiliar, juntamente on los nuevas técnicas introducidas, proporcionarfin una contidad tan
grande de informacibn que se necesitard una gran cantidod de astrénomos para pederla proce-
sar. Tarea de fan gran magnitud, indudablemente arrojaré nuevas luces sobre el vasto campo
de la astronomfa, como no se hubiera esperado pocos afios ha.

TABLA |

sty Zllv ZlllL v Slllavy £IVy sV R

Espejo esférico +0,250 -0,500 +2,000 +1,000 0,000 0,000 -1 ,000
Esp. parabélico 0,000 -0,500 +2,000 +1,000 0,000 0,000 -1,000
Sist. Cassegrain 0,000 -0,500 + 28,51 +4,315 +19,89 -9 374 -0,0413
Sist.Schwarzschild 0,000 0,000 =-0,779 +0,314 - 1,406 -0.434 40,915
Sist.Ritchey-Chrét. 0, 3,4] 1,152 0,172
Sist.Gascolgne 0, 4,954 <25,356 -0,202
Sist. libre de erro-

res der. orden 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 o

ESPEJOS PRIMARIOS CON CORRECTUR
Parab. con lente

+

+

000 0,000 + 8,21 +2,402
000 0,000 +4,954 0,000

4+

de Ross 0,000 -0,009 + 10,83 +3,944 + 2,94 +13,249 -0, 145
Hiperb8lico con

una placo 0.000 0,000 +8,000 +3,000 +2,000 + 8,000 -0,200
Hiperbtlico con R

tres placas 0,000 0,000 -1,000 0,000 - 1,000 0,000 +1,000

Hiperbbélico con
tres placas -

campe plano 0,000 0,000 +0,500 +0,500 -0,500 0,000 <

MNota: Los valores de las sumatorias -excepto po . los dos primeros- varfan seqGn los valorss

asignados a los parémetros. Los ejemplos dados son casos representatives de o~
tema.

TABLA |

MEDIDAS DEL REFLECTOR TIPQ RITCHEY-CHRETIEN DE 84" (213cm) DEL UBSERVATCRIC
DE KITT PEAK (U.S.A.)

Diémetro del espejo primario: 213 em.

Radio del espejo primario: 1.116,8cm

Radio del espejo secundario: 518,6cm

Seporacion entre espejos: 388, Scm.

Posicitn de la superficie focal medio (detrss del vértice 0y) +104cm
Radio de curvatura de la superficie focal media: 162cm (cOneava)
Razén focal: 7, 61

Cumpu Gtil: 34"
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"Desde Buenos Aires, la opulenta capital de la América Latine, se nos comunica la grota
noticia de que se ha fundado ah! una institucién dencminada Amigos de la Astronomfa, con
el objeto de cultivarla y difundirla en su parte elemental. La patria de Alberdi y Sermiento
no podia permanecer indiferente ante la més sublime y la més excelsa de las ciencias, lo
Ciencia del Cielo. La Astronomfa es una ciencia eminentemente desinteresada y cuando una
nacidn siente los ansias de ensanchar su espfritu hasta los confines del espacio y del tiempo,
esa nacién es grande o lo ser§".

ISMAEL GAJARDO REYES "Un saludo fraternal” Rev.Astr. Ado 1 - N® 1 - 1929,

"Es notoria la poca atencién que el pGblico presta a la contemplacién,de las cosas del cie
lo, pero quien emprende esta tarea no perders su tiempo, aln cuando muchos le digan lo
contrario. No es necesario poseer profundos conocimientos mateméticos o flsicos; basta sa-

¢ ber leer y escribir y estar dotado de un cerebro re‘lexivo; y como tampoco es indispensable
poseer instrumentos para dedicarse a ciertos capltulos de lo investigaci6n astronémica, con
los ojos basta".

CARLOS M. SEGERS - "La contribuci®n cientlfica del afic ionado a lo astronomfa" - Rev.
Astr. - Afio |V - N© 4 - 1932,
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ALGUNOS COMENTARIOS SOBRE FOTOMETRIA DE GALAXIAS Y EL "ATLAS

DE GALAXIAS AUSTRALES"DE JOSE LUIS SERSIC

Por: Gérard de Vaucouleurs
Departamento de Astronomfa y Observatorio Astronémico
Mc Donald de lo Universidad de Texas, EE.UU.

Especial para Revista Astronbmica

Uno de los principales elementos observa
bles de informaci6n sobre la estructura de ga
laxias es la distribucién de luminosidad en
sus imégenes. Es necesario un conocimiento
detallado de esta proyeccién bidimensional

sobre un plane tangente a la esfera celeste po
ra deducir una distribucidn tridimensional de

la materia luminosa en el sistema (principal-
mente estrellas en generol). Tales estudios co

menzaron hace tiempo, en 1913, cuando H.

Reynolds midié por primera vez la "curva de
luminosidad" de las partes centroles de la ne

bulosa de Andrémeda, y en 1923 cuando E. ™ *

Hubble dedujo la distribucién de luminosidad
en una docena de galaxias elfpticas. O tras
primeras contribuciones incluyen a Redman,
Oert y la sefierita Patterson (ahora sefiora
Jones) en Harvard. No obstante, los proble
mas de fotometrla fotogr&fica de im&genes
débiles, nebulosas, difusas, no fueron en-
tendidos por complete ni resueltos correcta-
mente hasta 1940 y gran perte del trabajo
de pre-guerra es chora principalmente de
interés histérico. En lo década comprendida
entre 1947 y 1957 se hicieron fotometrfas
detallodas de algunas pocas decenas de ga-
laxias por D.S. Evans en Sudéfrica y por el
autor en Francia y Australio. En mi artfeulo
sobre fotometrfa de galoxias para el "Hand
buch der Physik", escrito en 1957, fueron
catalogadas un total de 67 galaxiaos como
tema de fotometrla detallada.

Los principales resultados de estos estu
dios fueron resumidos per dos formulas que
representan la distribucion del brillo super
ficial (o intensidad especffica) |, como uno
funcidn de la distancia r al centro. Para ga
laxias esféricas (elfpticas), la distribucion
de luminosidad,

log = A + B (1)

fue establecida para representar o todos los
objetos facilmente observables, con un alto
grado de exactitud; esta funcién puede escri
birse en la forma reducida (cdimensional)

logJ = -3,33 ¢4-1) @
en la que J= I/Ie y P = t/fry sirg esel
radio dentro del cual se emite fu mitad de
la luminosidad total (radic de potencic me~
dia) y le =1 (re) el brillo superficial corres
pondiente. UUna vez que una férmula senci-
lla como la (2) se verifico como vélida,
cualquier galaxia elfptica puede ser descrip
ta simplemente por s6lo dos parémetros, uno
fijando su escala rg v el otro su densidad lu
minosa lg . En otras palabras, excepto por —
factores de escala, todas las galaxias elfpti
cas (normales) estén aparentemente construf
das sobre el mismo modelo. T

Por lo tanto la distribuci®n de la densi-
dod luminosa en el espacic puede ser deriva
da directamente de una férmula semejante a
la dada en 1958 por A. Poveda de la Univer
sidad Nacional de México. &

Une segunda y sencilla funcién de lumi
nosidad fue establecida para aplicar a los
sistemas planos de espirales de tipo tardfo,
tal como Messier 33 y las Nubes Magallani
cas,

logl = A + Br (3)
expresardo un decaimiento exponencial con
el aumento de la distancia al centro, de un
modo similar @ la conocida ecuacién baro~
métrica que expresa la presién o la densidad
en una atmodsfera planetaria isoterma. En
forma reducida, equivalente a le (3), puede
escribirse

logJ = -0,729 (e -1) (4)
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NGC 1566

RN 5146 - 103..0 60w

m-Tm, log 5/50

5.5 1.59 z — 29°8 b! = 43° m'e = 12.60
5.0 1.48
4.5 1.31
4.0 1.20 log S, == 0.240 m, == 1218 == 1.60
3.5 1.04
3.0 0.94
25" 0.82
2.0 0.69 m, == 9.89
1.5 0.42
1.0 0.18
0.5 0.16
0.0 0.00
—-05 ~0.34
—1.0 -1.09
—15 —1.34
—20 —1.83
—25 —2.95
~3.0 —2.48
—35 —2.67
—4.0 —2.76
-—4.5 —2.88
—5.0 —3.01
—5.5 —-3.09

Isofotas trazadas en base a perfiles polares cada 5°. Spot 0.2 mm. para

la region central,
[sofotas trazadas en base a perfiles paralelos cada 1 mm. Spot 0.5 x0.1 mm

para la region exterior..
Magnitudes relativas de las isofotas: Isofota exterior +4.5 e intervalos

de 0.5 magnitud.
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donde J = Vla y £ = t/ra como anteriormente.

Los estudios de espirales de tipo temprano
tales como M31 o NGC 4594 sugirieron que
tal vez una combinacién lineal de las funcio-
nes (2) y (4) podria representar la distribucion
de luminosidod en galaxias de otros tipos. Por
ejemplo, en M31 la fraccién de luminosidad
total emitida por la componente esferoidal es
del 24% y la fraccitn emitida por la compo-
nente plana es del 76%.

No obstante, serfa realmente sorprenden-
te que todas las galoxios pudieran represen-
tarse por una sencilla combinacién lineal de
Unicamente dos leyes fundamentales. Por su-
puesto, la pequefic cantidad de galaxios me-
didas hasta hace 10 afios tiene algo que ver
cen la aparente simplicidad de las f6rmulas.
Naturalmente, habfa necesidad de programas
mucho més extensos sobre fotometrfa detalla-
do incluyendo muches galaxias de distintos

tipos.

Dos de tales programas fueron emprendi-
dos aproximadamente 10 afios atrés y ambos
relacionados principalmente con las olvida-
das galaxias del hemisferio sur; uno fue orga
nizado por J.L. Sersic con placas tomadas
con el reflector de 60 pulgadas del Observa
torio de Cérdoba, Argentina, y el otro por
el autor con placas tomadas entre 1952 y
1957 con los reflectores de 30 y 74 pulga-
das del Observatorio de Mount Stromlo,
Australia. Este Gltimo aln estd sin terminar
y el Atlas final, de unas 70 galaxias, puede
no estar listo para su publicocién hasta el
afio proximo (informes sobre unos pocos ob~
jetos seleccionados fueron publicados en
"The Astrophysical Journal" entre los afios
1961 y 1963).

£l "Atlas de Gaolaxias Australes" dal
doctor Sérsic fue completado en 1967 y pu-
biicado el aiio pusade por la Universidad
Nocional de Cérdoba. Es un volumen (35x
26cm) de 151 péginas en dos partes; la pri-
mera do, en 67 phginas, uno descripcion
individua! (con referencios) y fotograffas
de cada uno de los 66 ohjetos o grupos in-
clufdes en la investigoci®n. El materiol es-

t& dividido en galaxios normales (incluyendo
las dos NGbes Magallénicas), gelexias peculia
res (interactuantes, asimétricas © compactas) y
grupos © asociaciones. La segunda parte consta
de 67 péginas de mapas de isofotas y datos de
la distribuci6n de luminosidad en forma gréfica
y tabular para cada objeto, seguide por una
discusién de par6metros fotométricos y funcio-
nes de distribucién de luminosidad, contenida
en / paginas.

Posiblemente los Ginicos que podrén apre-
ciar enteramente el enorme esfuerzo empleado
en lo preparocién de este Atlas, serfin los po-
cos trabajodores activos en este campo esoté-
rico de investigacién, pero todos los astréne-
mos disfrutarén de los hermosos grabados de go
laxias desconocidas (desgraciadamente el pro-
ceso de impresibn tiene a menudo problemas
de contraste excesivo) y muchos estudiaréin
con especial atencién las conclusiones del doc
tor Sérsic. La més interesante paro el autor
fue la derivacién por Sérsic de una nueva fér
mula, més general que las ecucciones (2) v ~
(4) pero incluyéndelas como casos especiales,
para describir la distribucién de la luminosi-
dad general en las galaxies. Si S(m) es el &rea
dentro de una isofota de brille superficial m
(en magnitudes por segundo cuadrade de arco)
la férmula de Sérsic es:

Sm) = K (m=-m")" (5

)

donde m" significa la luminosidad méxima en
el nGcleo y K, n son dos constantes determina
das para dar un mejor ajuste a la distribucién
de luminosidad observada. Las funciones esfe-
roidales y exponencicles (ecuaciones 2 y 4)
son casos especiales para n =8 y n= 2 respec-
tivamente. Sérsic ha deducido los valores de n
y dado constantes para 49 galaxias regulares

y encuentra una transicidn suave desde n = 8
para golaxios ellpticos haste n = 2 pare espi-
rales tipo tardfo e irregulares magallénicas
con valores intarmed ios para los tipos compren
didos. En realidad el valor observado depende
también de la inclinacién del plano de la ga-
laxia con la Ifnea visual y se necesitan y
aplican correcciones por los efectos de absor-
cibn interma.

Esta nueve formulo de Sérsic tiene yo una am-

.
=
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plic aplicacién para los calculos de modelos
de galaxias realizados por Jean y Nicole
Heidmann del Observatorio de Meudon, Fran
cia, quienes colaboraron con el autor duran-
te una reciente visita a la Universidad de
Texas. La usamos para computar el efecto de
la absorcidn galéctica sobre los digmetros
aparentes de galaxias de distintos tipos.. Se=
guramente tendré otras aplicaciones, en par
ticular para lo derivacién de las masas tota-
les y momento angular de las galaxias. K.C.
Freeman en el Observatorio de Mount Strom
lo frecuentemente estd ocupade en fales es—
tudios y también &l encuentra el trabajo de
Sérsic extremadamente valioso.

También reconforta leer en la propia dis
cusion de Sérsic de sus resultados, que las ~
magnitudes totales de las galaxios, obteni-
das de las placas de Cérdoba, ceinciden
estrechamente con las magnitudes de las
mismas galaxias de acuerdo con las placas
de Mount Stromlo y también con las magni-
tudes totales derivadas por Sandage de mag
nitudes fotoeléctricas anteriores de Whitford

y Pettit. No obstante, los puntos cero de las
escalas de magnitudes usadas tanto en Mount
Stromlo como en Cérdoba, que dependen

del valor medio adoptado para el brillo me
dio superficial del cielo nocturno, deben ™

" ser considerados solamente como Proviso-

rics. Un programa de fotometria fotoeléctri

ca de galaxias en el sistema U, B, V. ha es

tado en desarrollo en el Observatorio Me

Donald desde 1960; un derivado de este pro
grama, que incluye algunas galaxias tan —
australes como de declinacién -50° seré en

tonces la calibracién precisa para los pun=
tos cero de las escalas de magnitudes foto-

gréficas usadas en Mount Stromlo y Cordo-

ba.

Mientras tanto, el Atlas Sérsic es la més
amplia y fidedigna fuente de datos foromé-
tricos de galaxias australes. Su autor mere-
ce la gratitud y felicitaciones de la comuni
dad astronémica por producir este magnffi~
co y hasta ahera Gnice documento sohre el
fascinante mundo de las galaxias.

Agosto 1969




3s
-LOS

PULSARES -

Por: Dr. Carlos Jaschek
Observatorio Astron®mico - Lo Plata

La historia de los pGlsares comenzé a fines
de 1967, cuando en los registros obtenidos
con el nuevo radiotelescopio del Observatorio
de Mullard (Universidad de Cambridge, Gran
Bretofia), se detectaron una serie de sefales
débiles y espor&dicas que recurrfan cuando la
misma zona del cielo transitaba sobre el ra-
diotelescopio. El nueveo radiotelescopio es un
interferémetro con 2048 antenas dipolares que
cubren un érea de 470mx45m, y opera en 81,5
MHz (=3, 7m). El tamafic de la antena y por en
de la gran sensibilidad del telescopio explican
por qué la fuente no fue detectada anterior-
mente. Pero lo més sorprendente es que la fuen
te no emite en forma continua, sino en forma —
regular, a raz6n de una sefial cada segundo y
un tercio. La sefal en sT mismo sélo dura una .
parte pequefia de este intervalo, alrededor de
unos cuatro centésimos de segundo; durante el
resto del tiempo la fuente es silenciosa. El perfo
do de emisién se repite con una exactitud sor=
prendente y en este momento, o sea menos de
dos aflos después de su descubrimiento, se lo
puede precisar en:

1533730113 + 7

Lo que en cambio no es constante es la in-
tensidad de la emisi6n, que oscile rGpidamente
Yy puede permanecer précticamente indetecta-
ble durante algGn tiempo, mientras que en otros
momentos se hace fuerte. Apenas comunicada la
noticia del descubrimiento en febrero de 1948
por parte de los astrénomos Hewish, Bell, Pil-
kington, Scott y Collins, los radicastrénomos
norteamericanos se pusieron a lo bisqueda del
objeto. Al principio no lo detectaron por bus-
carlo en longitudes de onda demasiado cortos
(50cms); pero apenas franquearon los 100 MHz

(3m), confirmaron plencmente la existencia del
ente emisor,

- Hoy dfa se conocen mas de veinte pGlsares;
diez y siete de ellos estan listados en la tabla
qUe se inserta al final del presente artfculo.
Las fuentes se denotan por una letra que carac

teriza al observatorio donde se descubrié

el objeto (C, Cambridge; H, Harvard, A,
Arecibo; M, Molonglo, Australia), una P
por PGlsar, seguida de cuatro nGmeros que
denotan la hora y los minutos de la ascen-
sibn recta, equinoccio 1950, de la fuente.
Otra notacién que también se ha seguido es
lo PsR (pGlsar) 033345 que agrega a la as-
censidn recta la declinacién de la fuente.

Seguramente que la |lista de referencia
podré ser incrementada sustancialmente en
los préximos afios a medida que se explore
sistem&ticamente todo el cielo. Una breve
ojeada a la tabla muestra que no hay con-
centracibn en el planc galéctico; predomi-
nan, en efecto, los pGlsares fuera del pla-
no ecuatorial. Desde luego, la cuestitn més
interesante de averiguar, si fuera posible,
es lo distancia de los pélsares, Esto es posi-
ble gracios a la retardacién del pulso. Es so
bide que si se envfa un pulso electromagné-
tico a través de un gos de electrones el pul
50 se propaga e distinta velocidad pora dis-
tintas frecuencias y la diferencio de veloci-
dades es tanto mayor cuanto mayor es el ni-
mero de electrones presentes. Lo medicién
del retardo en la llegada del pulso en dos
frecuencias vecinas permite derivar, por lo
tanto, el nGmero de electrones que hay en-
tre nosotres y el pGlsar. Para CP 1919 se ob
tienen valores del orden de 10!7 electro-—
nes. Esto es muchfsimo mayor que el ntmero
de electrones de la ionosfera terrestre, de-
mostrando que el fenSmeno debe de produ-
cirse més all6 de la Tierra y del sistema so-
lar, Si se usa el valor de 0, 1 electrones por
em? en el espacio interestelar, se llego a
un orden de magnitud de un centenar de par
secs para la distancia del polsar. El valor ~
final es incierto, porque el nGmero de elec-
trones por em3 no se conoce con exactitud y
puede estar mal en un factor diez.

Pero si los pGlsares estén tan lejos, aun
la débil sefial que nos envlan implica une
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#mision considerable de energfa. Un pulso t1-
pico implica una emisién de 1031 ergios, y co
mo cada pulso dure unos centéslrms de segun-
do, la energfa producida es de 1093erg/seq.
Esto cantidad de energla es igual a la que pro
duce el Sol en un segundo, de medo que no pa
recerfa tan considerable. Pero realmente pasa-
mos por alto una circunstancia, o saber, que
el pulso s6lo dura unos centésimos de segunde.
Esto implica que no puede provenir sino de una
superficie muy pequefia. Si la regién tuviera _
por ejemplo, 300.000 km de extensién (o pro-
fundidad), dos rayos lumincsos que partieran
de extremos opuestos podrfan salir con hasta
un segundo de diferencia, ya que la luz tarda
un segundo en recorrer 300.000 km. Perc si el
pulse sélo dura unos centésimos de segundo,

la regi6n debe de tener un tamafio de s6lo mi-
llares de kilémetros. En consecuencia, se |i-
bera una energfa como la producida por el
Sol, pero ella proviene de una superficie diez
mil veces mé&s pequeiia. Esto nos hace imagi-
nar al pGlsar come un objeto muy pequefic, de
igual o menor tamafio que la Tierra, pero que
emite al mismo tiempo tanto energfa como el
Sol y se libera de ella mediante destellos bre
visimos. Un objeto tal no puede ser sino una
estrella de neutrones, cuya existencia tebrica
fué predicha hace afos; la teorfo predice que
tiene una masa del orden de la del Sol, un ra
dio del orden de diez kil6metros y una densi-
dod del orden 1015 gr/cmE. Por efecto de es-
ta densidad enorme los &tomos han sido aplas-
tados y los electrones ya no pueden girar li-
bremente alrededor de los 4tomos, sino que
han side obligados a fusionarse con los proto-
nes para formar neutrones.

Hasta el momento no habfa sido posible
"ver" una estrella de neutrones, hi habla si-
do posible observar ﬁpncumeme un pGlsar.

En marzo de 1969 se descubrié que de uno
parejo de estrellas ubicadas en el centro de
la nebulosa del Cangrejo y que coinciden con
la pesicién del pGlsar NP 0532, una fluctua-
ba en luz con el mismo perfodo del ptlsar. Lo
magnitud visual del pGlsar en el méximo es de
17,5; en el minimo es més débil que 21,5, y
estos méximos y mlnimos se suceden cada

0s033.

El hecho de encontrar un pGlsar en el cen
tro de la nebulosa del Cangrejo, que como se
sabe es el resto de una supernova gue exploté
en 1054, parece sugerir que los pGlsares pue-
den ser resfos de explosiones de supernovas. In
clusive es posible confirmar esta identifica~
cién con una observacién adicional. Un cuida-
doso anblisis de los perfodos de todos los pOlsa~-
res revela que todos los perfodos se estén alar-
gando lentamente. Esto hace esperar que si la
supernova exploté hace poco, el perfode de-
biera ser muy corto, y como ensefia la tabla,
este es el caso. NP 0532 tiene justamente el
menor de todos los perfodos de los pGlsares co
nocidos.

Lo relocién expuesta sugiere la posibili-
dad de que otros pGlsares sean también resi-
duos de supernovas, y esto resulta muy inte-
resante pues permitirfa localizar supernovas ya
extintas, de las cuales no quedan otras hue-
las.

Tal vez se puedo agregar como anécdota
gue la interpretacién precedente de los pGl-
sares difiere bastante de la que se elabord en
los primeros meses despubs del descubrimien-
to. Se llegd en efecto a pensar con toda se~-
riedad que los pGlsares podfan ser "radiofa-
ros" para naves espacioles de otras civiliza-
ciones, para los "pequefos hombres verdes'.

Pero un anélisis de la energfa emitida,
arroja energfas emitidas ton tremendas que
no se concibe cOmo alguien las puede utili-
zar simplemente para "radiofaros". Ademés
no tendrfo sentido emitir mucha energfa en
las longitudes de ondas largas, ya que para
propdsitos de localizacibn son més simples
de aprovechar las ondas de longitudes meno
res, porqué necesitan pantallas receptoras
més pequefas. Para los lectores de novelas
de ciencia-ficcién es’un desengafic que una
hipbtesis tan tentadora no haya tenido &xi-
to.
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Lista de PGlsares

Nombre Declinacién Perfodo Longitud Latitud
CP 0328 + 559 0% 714 1440 - 10
PSR 0333 - 45 0 089 264 3
NP0532 + 24 0 033 184 -3
MP 0736 - 40 0 375 254 -9
CP 0808 +75 1 292 140 + 34
PSR 0833 - 45 0 089 263 -8
CP 0834 + 07 1 274 220 + 26
MP 0835 - 40 0 765 260 0
CP 0950 + 08 0 253 228 + 44
CP 1133 +16 1 188 240 + 70
MP 1426 - 66 0 788 314 -3
MP 1451 - 68 0 248 314 - 8
HP 1506 + 35 0 740 90 + 53
MP 1727 - 50 0 835 341 - 9
PSR 1749 - 28 0 562 2 -1
CP 1919 +21 0 337 56 + 4
PSR 1929 + 10 0 227 48 - 4
AP 2015 + 28 0 558 68 - 4
PSR 2045 - 16 1 961 30 - 33

AVISO A LOS OBSERVADORES

Algunos asiduos observadores del cielo nos han expresado la necesidad de contar con una
inmediata informacién respecto o le aparicién de cometas y novas cuyas magnitudes permitan
sus observaciones con los instrumentos de los aficionados.

En nuestro Observatorio recibimos de la Unién Astronémica Internacional por via aérea,
los avisos correspondientes a descubrimientos de nuevos cometas y novas asl como también los
efemérides necesarias para ubicar los cometas periddicos y asteroides brillantes. Por lo tanto,
hemos resuelto enviar a quienes lo soliciten, una copio de los avisos que puedan resultar Gti-
les a los observadores. El servicio ser& gratuito para aquellos que mediante informes o fotogra
qus enviados al Director del Observatorio evidencien un aprovechamiente de los datos envia

s, -
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LISTA DE PRECIOS

Telescopio reflector "Urano 100" completo con | ocular f = 7mm para 120 aumentos y 1 ocular
de = Tdmm para 80 aumentos, funda, carta celeste e instrucciones:

Con tube de chape soldada y pintado al "duco” m$n. 35.000
Con tubo de aluminio sin costura, anedizado, caolidad de terminacion
superior " 40.000

Qculares Ramsden:

F=4mm, mén, 2.500 = f= 7mm m$n. 1.800 - f= 14mm m$n. 1.800 ~ f = 24mm m$n.
2.500 -

Espe|os astronOmicos: Construldos en "Pirex" del espesor adecuado a cada diémetro, paraboli-
zados, y aluminizados, tallados con tolerancia de forma de A /20. Se cotizan con el espejo
plano diagenal apropiado para el sistema newtoniane, aluminizado, tallado con tolerancia

A /10.

Diémetro 10 em mbn. 15.000 - 15em. m$n. 20.000 - 20em m$n. 30.000 - 25 em.
m$n. 48.000 - 30cm m$n. 70.000

Espejos planos diagonales: A /10, aluminizados

Di&metro menor 15mm m$n. 1.200 - 20mm m$n. 1.800 - 25mm m$n. 2.200 - 30mm
m$n. 3.000 - 40mm m$n. 5.000 = 50mm m$n. 8.000 - 60mm m$n. 15.000 - 75mm
m$n. 20.000

Antecjos buscadores :

6 aumentos, 6° de campe, 20mm con soporte y sistema de cen

trado = m$n. 3.800
Catadidptrico 14 aumentos, 39 de campo, 60mm con soporte
y sistema de centrado, Optica acromatizada " 9.600

Portaoculares:
A rosca paso 3, |Bmm listo para colecar oculares de 23mm @ " 1.500

NOTA: Los precios para espeios parab6licos corresponden a relaciones f/D alrededor de 6.
Para otras relaciones el precio puede tener variociones en més © en menos. Estos precios son
especiales para socios de la Asociacion Argentina Amigos de le Astronomfa, por lo cual ro

gamos que en |os pedidos se envle el nGmero de asociado.

Para envios al interior, por tratarse de instrumentos muy delicados, sugerimos que
los interesados en telescopios lleven personclmente su aparato, que esté preparado para ello.
De otra manera, podemos enviar con un embaloje apropiado en caja de madera conglomerada
con un recarg® de mbn, 2.500.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Diametro del Espejo: 100 m/m
Distancia Focal: 900 m/m
Poder Resolutivo: 1" de Arco
Maéxima Magnitud Observable: 12

Qculares (2) 60 y 120 Aumentos

(For Ramsden 11-1)

Espejo controlado con aparato de FUUCAULT

LISTA DE ACCESCRIOS

Manual con nociones de Cosmografia
Carta Celeste e Instrucciones para su
uso, Tabla de ubicacién de Planetas
Lista de Objetos Celestes notables,
Dos Oculares de Optica Acromaética.
Instrucciones para el uso del Telescopio
3 Funda con Acolchado Protector para el
Transporte.

MNuestra |Inea de fabricacibn abarcao:

Serie de oculares Ramsden - planos diagonales - buscadores - espejos qTFEfil:m y
parabélicos - cossegrain y todo lo relacionado con lo 6ptico de reflexisn.

MANUFACTURAS OPTICAS RUBA

Volentin Alsina 2586 (Loc. 14) = Vaolentfn Alsina = LANUS
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- ASTROQUIMICA -

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS QUIMICOS EN ATMOSFERAS E5-
TELARES Y PLANETARIAS, COMETAS Y ESPACIO INTERESTELAR

Por: Fernande P. Huberman
Department of Chemistry
Liniversity of Missouri
Kansas City, Missouri, U.S.A.

Especial para REVISTA ASTRONOMICA

| - BREVE HISTORIA DE LA ESPECTROSCOPIA

El arco irls debe contarse entre los primeros
fendmenos naturales observados con interés por
ol hombre. Incapaz de explicarlo le atribuy®
significado sobrenatural. Aln las m&s desarro=
|ladas civilizaciones antigues, si bien fami-
liares con el fenbmene de refraccién &ptica,
no consiguieron conectar éste con aquél.

No fue sino hasta comienzos del siglo
%Vl cuando Willebrord van Royen Snel (1580~
1626) descubrié que la razbn entre el seno del
&ngulo de incidencia y el seno del éngulo de
refraccién es siempre el mismo nOmero para un
determinado par de substancias (medios) a tra-
vés de las cuales se propaga un rayo luminoso
(Fig. 1). Von Royen, como sus predecesores,
ignoraba la compesicién de la luz blanca, y
en sus mediciones no distinguié el comporta=
miento de los diferentes colores. Hasta el ad-
venimiento de Sir lsaac Newton (1643-1727)
las ideas sobre color eran vagas.

En 1666, a los 23 afios de edad, Newton
adquirié un prismo de vidrio para —segln sus
propias polabras- "estudiar con &l el fendme~
no de los colores". La simplicidad de los ex-
perimentos que realizé no disminuye el caréc
ter fundamental que alcanzaron. Sobre un pa
pel pint6, odyacentes, una banda roja y otra
azul; observéndolas o trovés del prisma noté
que las imégenes de los dos colores eron des-
plazadas en formo diferente. En otro experi-
mento hizo entrar luz solar o través de una
_Pequefia abertura circulor, @ un cuarto oscu

Ll

Leg de Snel

7/7/777

————=C(Cte.
Senr

Fig. 1

ro dentro del cual proyecté la imagen en

una pontalla después de hacerla pesar por un
prisma de vidrio. Comprob6 que la imagen en
la pantallo era una serie de imbgenes parcial
mente sobrepuestos de la obertura circulor, ca
da uno de diferente color. Llamé o esta imogen
"aspectro” (Fig. 2). Nuevos experimentos le de
mostraron que una rodiacién una vez dispersa—
da por un prisma no puede ser dispersada otra
vez por un segundo prisma sino, simplemente
refructada. Llamé o esta rodiacién (refrocta~-
ble en una sola direccién) homogénea, y a
aquélla (refractable en varias direcciones) he
terogénea. Demostrd asl que la luz solar es ]
una mezcla heterogénea de diferentes colores
y que un prisma no tiene sino la propiedad de
separor los componentes. A la vez establecit
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que el nimero_constante de la Ley de Snel es
diferente para diferentes colores.

Newton, sin embargo, |legb o conclusiones
errbneas; como por ejemplo, que el poder dis-
persivo de todas los clases de vidrio es el mis-
mo. El prestigio de Newton era tan grande que
hay quienes opinan que esa conclusién retards
el desarrollo de lentes de alta calidad quizé
150 afos. El desarrollo de la espectroscopla
fue también influide por su errnea conclu-
5i6n de que la naturaleza de la luz es la mis-
ma, independiente de la fuente luminosa. En
otras palabras, Newton no reconocis el hecho
que la luz emitida por una substancic es carac
teristica de &sta; un principio que siendo la ba
se fundamental de la espectroscopla no fue es-
tablecido hasta 200 afios después.

El siglo XIX comenz6é con varios avancas
notobles. En 1800, el gran astrénomo briténi-
co~alemén William Friedrich Wilhelm Herschel
(17381822), estudiando la distribucisn del ca
lor irradiado por el Sol en las diferentes regio-
nes del espectro, encontré que la radiacién ca
lérica era mayor mas allé de lo region oja,
demostrando asl lo existencia de radiacién
no visible, que llamé infrarroja. Descubris
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también que lo radiacién infraroja obede-
c¢fa g la ley de Snel, pero se equivocs al
considerarla esencialmente diferente de la
radiacién visible. Un afio después, Johann
Wilhelm Ritter (1776-1810) estudiando la
efectividad con que el espectro solar enne
grecfa cristales de cloruro de plata, encon
trd que el efecto era mayor fuera de la re=
gién visible m&s allé del violets. Descubris
asf la regién ultravioleta del espectro.

En 1802, Thomas Young (1773-1829),
explict el fenémenc de interferencia por
medio de la teorfa ondulatoria de lo radia-~
cién y usando mediciones de Newton, que
&ste no podfa explicar con la teorfa corpus
cular, determing la longitud de onda de los
siete colores reconocidos por Newton en el
espectro solar. Los mediciones de Young son
sorprendentemente exactas; encontré que el
espectro visible es una mezcla de radiacisn
de fodas las longitudes de onda posibles en~
tre 67,5x10~10 metros en el extremo roje
del espectro y 42,5x10~10 metros en el ex-
tremo violeta.

En el misme oo, William H. Wellaston
(1766-1829) observé las més destacadas de
las Ifneas negras que interrumpen el espec-
fro continuo del Sol, conocidas hoy como
ITneas de Frounhofer, y las considers los If
mites naturales entre los diferentes colores
sin atribuirles otro signifi cado. Ya dijimos
que llevé tiempo y esfuerzos considerables
demostrar que cada elemento y compuesto
quimico tiene su propio espectro y que la

luz emitido por un vapor incandescente da
informacién acerca de su estructura, con-
dicién y composici6n,

A partir de entonces los desarrollos ex pe
rimentales en espectroscopia avahzaron mueho

méas ripidamente qué las correspondientes in-
ter pretaciones tebricas, en gran parte debidp

a que un notable genio experimental surgib

en la perse no de Joseph Fraunhofer (1787-
1826). En 1814, ayudado por su tremenda
habilidad en la construccibn de piezas bpticos,
Fraunhofer efectué un examen detallado del es-
pectro solar y encontr6, usando sus propias pala
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bras ".... un nUmero cosi incontable de | Tneas
verticales fuertes y débiles" (1). Experimentos
con diferentes elementos Opticos y otras varie=-
ciones en las condiciones le demostraron que las
|fneas pertenecen realmente a la luz solar, y
pese a no poder explicarlos hizo un catélogo de
alrededor de 700 de ellos asignando o las ocho
més prominentes los letras A, B,,H por los cua-
les alin son conocidas. Estas |Tneas dieron o
Fraunhofer y @ la ciencia 8ptico las primeras re
ferencias para comparacién de longitudes de on
da. La ciencio exccta de lo espectroscopia que-
dé& asl fundado. Fraunhofer observé los primeros
espectros planetarios y estelares. Describi6 los
espectros planetarios como esencialmente simi=-
lares al espectro solar mientras que los espectros
estelares eran en general, diferentes. Froaunhofer
fue realmente el primer espectroscopista este-
lar, y estableci6 las bases de la ciencia astroff-
sica que fue, y todavio es, una de las fuentes
més ricas de nuestro conocimiento del Universo
que nos rodea.

Una etapa més queda para hacer de lo es-
pectroscopfa una de las herramientas fundamen=-

tales de la ciencio moderna : el hecho de que ca

da &tomo y cada molécula tienen su propio es-
pectro caracteristico. Fraunhofer estuvo muy cer
ca de descubrir este hecho cuando establecié
que la Ifnea omarilla doble en el espectro de
llamas producidas en el laboratorio tiene la mis
ma longitud de onda que los dos |fneas negras en
la zona amarilla del espectro solar. La razén por
la cual no pude establecer definitivamente la
equivalencia de estas |fneas es que el sodio es

el elemento responsable de toles Ifneas y-que

el sodio es una de las contaminaciones més co
munes.

Es diffcil observar el espectre de una llama
© arco eléctrico sin los | Theas del sodio, Desde
luego, oftras sustancias contaminantes contribu=
yeron a la confusién; sin embarge, en los afios
posteriores a Frounhofer numerosos experimento

dores estuvieron muy cerca de establecer en for
ma inequivoca la ley fundamental de |a espec~
troscopia, y cuando quedé ésto definitivamente
determinada surgieron un gran nGmero de contro
versias sobre la prioridad del descubrimiento.,

Frederick William Herschel (1792-1871),
hijo del descubridor del espectro infrarrojo, hi
zo numerosas observaciones del espectro de |lo
mas contaminadas con sales conocidas y descu~
brié los diferentes colores que diferentes sales
imparten a la llama. A propsito de esto dijo:
"... los colores comunicados a la llama por di-
ferentes bases es, en muchos cases, una forma
facil e inequivoca de detectar cantidades muy
pequefias de &stas.” Tan cerca como parece ha-
ber estado Herschel de la verdod, no llegé o
concluir que un determinado espectro pertenece
a una, y solamente una, sustancio.

Otro investigador briténico estuve muy cer
ca de establecer la ley. Willlam Henry Fox
Talbot (1800-1877) en 1825, escribi6:"El rayo
naranja puede ser el espectro del estroncio, ya
que Herschel encontré en la lloma de muriato
de estroncio un rayo de ese color, Si esta opi-
nién es correcto y aplicable a otros rayos, la
observacién del espectro de una llame puede
mostrar que &sta contiene sustancias que de otra
forma requerirfan un loborioso anélisis para ser
detectadas",

En 1848, el cientlfico francés Jean Baptis-
ta Leén Foucault (1819-1865) observs que si
detrés de una llama que contiene sodio se colo
ca otra fuente luminosa més fuerte y libre de

sodio, la |lama cbsorbe de la segunda fuen-

te radiacién luminosa de exactamente la mis
ma lengitud de onda que las |fneas de sodio,
emitida por la llamao sola. El espectro de la

fuente més fuerte aparece entonces interrum-
pido por |fneas negras totalmente similares o
las |Tneas de Fraunhofer en el aspectro solar.

(1) El artfeulo original de Fraunhofer fue publicado en Annalen der Physik, volumen 58,
PGgina 264, afio 1817. Muchos de los articulos originates-de Fraunhofer (y también de
w"”ﬂifgﬂ) fueron publicados en forma de libro bajo el thtulo Prismatic and Diffraction
Spectra’, traducidos al inglés por J.S. Ames, Editorial Harper and Brothers, New York

1898,
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Fue sin embargo Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) quien, olrededor de 1860, des-
cubri la ley general. Mostré que si un rayo
de luz solor pasa o través de una llama que
contiene sodio, la |Inea doble amarilla es
idéntica a la |Tneo doble D de Fraunhofer.
Fué més allé, y explict las |fneas de Froun-
hofer en el espectro solar come debidas o la
absorcién por parte de los elementos qulfmi-
cos que componen la region més frie de lo
atmbsfera solar de radiocién continua emiti=
da por lo regién intericr més caliente. Obser
v8 en ese mismo trabajo que el sodio y el cal
cio, oparentemente, forman parte de la at-
mosfera solar, mientras que el litio parece es
tar ausente. Con la colaboraci6n del quimico
Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899), Kirch-
hoff atacd inmediatamente el problema del
onélisis quimico de la atmésfera solar, Exami
nando el espectro de llama de los mé&s puros
elementos metélicos a su dispesicién, logro-
ron demostrar la presencia de numerosos ele-
mentos en el So!. Para tener una idea del im
pacto del descubrimiente de Kirchhoff basta
recordar la frase de |sidore Auguste Marie
Francois Xavier Comte: "Hay ciertas cosos
para las cuales la raze humana deberé pers
manecer en perpetua ignorancia; por ejem-
plo: la composicién quimica de los cuerpos
celestes", Se ha dicho que la contribucién
de Kirchhoff y Bunsen en despertar interés
popular por la ciencio es sclamente compa-
rable a la que 50 afios después provocs la
teorfa de lo relatividad de Albert Einstein
(1879-1955). Aungue bien puede entender-
se el tremendo impacto del descubrimiento,
es desafortunado que numercsas controver-
sias surgieran sobre su prioridad. Lo tolerante
posicién de Kirchhoff estd claoramente estable

cida en su trabajo'On the History of Spectrum

Analysis"(2). Para el autor no queda duda, co

mo puede el lector interpretar mediante lo lec
tura de este breve resumen, que si bien algu-
nos investigadores estuvieron cerca de la ver-
dad fue Kirchhoff quien tuve la visién y la he

hilidad de establecer las leyes generales que
atrajeron la atencién del mundo cientffico.

Il - EL ORIGEN DE LAS LINEAS ESPECTRA-
LES

Fuentes luminosas

El espectrégrafo es una poderosa herramien
ta para la investigacién de los propiedades y
naturaleza de fuentes luminosas, para el estu=
dic de la composicién y cardcter del material
que emite la radiccién y para lo determinaci6n
de la estructuro de los Gtomos y moléculas de
sustancios que emiten o absorben radiccidn.

Las fuentes luminosas se closificon en con
tinuas y discontinuas, de acuerdo con el es-
pectro que emiten, ounque esta distincién no
es absoluta, Un espectro continuo se caracte-
riza por un rango ininterrumpido de longitudes
de onda sobre una regibn considerable y por
la ausencia de lineas o bandes. En la regién vi
sible este espectro aparece como una serie de
colores que cambio imperceptiblemente de uno
a otro sin discontinuidades. Fuentes disconti-
nuas producen |fneas brillantes que van de ex-
tremadamente finas a totalmente difusas. En
ambos casos la radiacién es emitida por los
Gtomos y moléculas de la fuente lumineosa, los
cuales generalmente estén en el estado de va-
por © gas.

MNaturaleza de la radiacién luminosa

Indicamos anteriormente que la radiacién
luminosa, incluyendo las radiaciones no visi-
bles (ultravicleta e infrarroja), tiene lo propie

dad de ennegrecer cristales de cloruro de pla—
ta (0 la suspension de ellos, come en una emul

si6n fotogrbfica). Es bien conocido que la trans
formacifin quimica que tiene lugar en el enne~
grecimiento de los cristales requiere energfa.

Es evidente, entonces, que de alguna forme la
radiacién luminesa tiene la propiedad de trans-
portar energfa. También indicamos que cada IT-
nea del espectro se caracteriza por una determi
nada longitud de onda, la cual varfa uniforme=
mente desde un extremo hasta el otro del espec-
tro. En el espectro discontinuo de un elemento
quimico, coda lfnea espectral corresponde a una

\2) Publicado en Philosophical Magazine, Vol. 25, P&g. 250, afo 1863,
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geterminada longitud de onda de la radiacion

nentos; simplemente, habremos de mencionar

emitida; todas las longitudes de onda posibles brevemente uno de ellos pare poder entender

entre dos |Tneas del espectro estan ausentes de la forma en que Einstein, en
retornando parcialmente a lo teorfa corpuscu-

la radiacitn=-

1905, lo explictd
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Desde el punto de vista de la teorfa ondu~-

cular de Newton sin abondenar la naturaie:

lateria de la radiacién luminosa, la longitud de esencialmente ondulatoria establecida p or
onda (A) de une determinada rodiacion es la dis Young en sus experimentos sobre difraccitn e

tancia entre dos crestos de la onda, y se mide,

desde luego, en unidades de longitud (Fig. 3).

La unidad comUnmente usada es el Angstrom 1.';\}

que es igual a 10-8 centimetros. El espectro vi
sible se extiende entonces desde mAs 0 menos
6700 A paro el rojo hasta 4200 A para el viole
ta. La velocidad (C) con que esta radiacibn se
propaga es de 3x] 010 cm/s. Otra forma de co-
racterizar una determinada radiocidn es por su
frecuencia (V) que es el nimero de crestas de
la onda que recorre un punto en un segundo.
Evidentemente V=¢/A. Lo unidad de frecuen-
cia es, entonces, el nGOmero de crestas (0 ci-
clos)por segundo, com@nmente canocida como
Hertz (Hz).

En los Gltimos afios del siglo XIX los resul
tados de ciertos experimentos mostraron que fo
teorfa ondulatoria no era adecuada para expli
car el transporte de energla por parte de lo ra
diacién luminosa. Esté fuera del alcance de
este artfculo describir en detalle esos experi-

interferencia.

El efecto fotoeléctrico es el fenémenoc por
el cual una superficie metalica eyecta electro
nes cuando incide sobre ella una radiccién lu-
minosa; irradionde la superficie metélica con
radiacitn de diferentes longitudes de onda se
estoblece que si lo radiacidn es de longitud de
onda mayor que un determinado valor (carac=
terfstico de cada metal) no son emitidos elec-
trones oungue la luz sea de intensidad exirema
domente alta y la fuente esté situada muy cer=
ca de la superficie metélico. 5i lo longitud de
onda es menor que ese valor crftico, los elec-
trones sun emitidos aunque la radiacién sea ex
tremadamente débil y la fuente esté situada o
gran distancia de la superficie metélico. Por
ejemple, si una superficie de sodio metélico es
iluminada por medic de uno fuente rojo de muy
alta intensidad colocada a dos o tres centime-
tros de la superficie, no se observa emision de
electrones, pero si la mismo superficie se ilu-
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mina con la débil luz de una estrello azul,
son emitidos electrones. Un estudio mé&s deta-
llado revela que cualquier radjacién de lon-
gitud de onda menor de 5040 A (verde) produ-
cirG emisién de electrones, mientras que cual-
quier radiacién de longitud de onda mayor de
5040 A no lo hace. Puede obtenerse otra con-
clusién importante. Si se ilumina la superficie
con radiacién de una determinada longitud de
onda menor que la méxima requerida para emi
tir electrones, todos los electrones emitidos —
lo serén con una determinada velocidad méxi-
ma; si se incrementa la intensidad de la radia-
cién lavelocidad con que los electrones son
emitidos no cambia; el Onico efecto de una ma
yor intensidad en la radiacidn incidente es
que son emitidos un mayor nOmero de electro-
nes. Si se disminuye la longitud de onda de lo
radiocién incidente los electrones son eyecta-
dos con mayor velocidad.

En 1905, Einstein postulé que paro una de
terminada superficie metélica es necesaria una
minima cantidad de energlo para liberar un
electrdn de los fuerzas que lo mantienen unido
a la superficie, y que la radiacién luminoso es-
tG compuesta de fotones,cada une de los cua-
les transporta una determinada contidad de
energla. Para lo rediocién de una determinada
longitud de onda todos los fotones transportan
exactamente la mismo cantidad de energla. La
radiacién de menor longitud de onda esté com-

puesta por fotones de moyor energla o, en otras

palabras, la energfa transportada por un fotén
es inversamente proporcional a lo longitud de
onda de lo radiacién a la cual pertenece o di=
rectamente proporcional a lo frecuencia de la
radiacién a lo cual pertenece. Si Ef es la ener
gfa de un fotén y v la frecuencia de la radia=
cién a la cual pertenece, podemos escribir:
hw

& 2 (1)

donde la constante de proporcionalidad h es
la constante de Planck. Cuando un fotén de

energla hullega o la superficie e interaccio-
na con un electrén, le transfiere eso energla,
parte de la cual es usada en romper las fuer-
zas que mantienen ol electrén en lo superfi-
cie y el resto aparece como energfa de movi-

‘miento (cinética) del electrdn. Si los fotones

de cierta radiaci®n transportan energfa menor
que la requerida para desprender un electrén,
éstos permanecerén unidos a la superficie, pe
ro si la energfa de los fotones es mayor que
la requerida, los electrones seréin eyectados
con una energfe cinética igual a la diferen-
cia entre lo energla de los fotones incidentes
y la necesaria para |iberar al electrén.

Espectro de &tomos

El espectro atémico es discreto. Cada I1-
nea espectral corresponde a la emisién de ro
diacién de una determinada longitud de onda;
es decir, cada ITnea espectral corresponde a
lo emisién, por parte del &tomo,de fotones de
la misma energfa ; fotones de diferente ener-
gfa son emitidos para cada una de las diferen-
tes |Tneas. Es evidente entonces, que al emitir

radiacién luminosa los Gtomos pierden energfa.

Niels Bohr (1885-1962), en 1913, presen-
t6 la teorla atémica que permite interpretar el
orfgen de los ITneas espectrales, y aunque por
cialmente abandonada hoy, los postulades fun
domentales son lo suficientemente correctos
como para permitir una descripcién Otil del me
canismo atbmico. |

Un Gtomo del més simple de los elementos
quimicos, el hidrégeno, consta de un electrén
con carga eléctrica negativa que gira alrede-
dor de un protén con carga eléctrica positiva.
Si el nGeleo del &tomo (protén) se comportase
como un sol central y el electrdn como un pla
neta sujeto a la fuerza de gravitacién, serfa ™
posible cualquier érbita, en la que el electrén
se moverfa con unc velocidad tal que lo man-
tendrfa en ella frente & lo atraccién gravitato
ria que tiende a arrastrarlo hacia el protén., ~
En el caso del protén y el electrén con cargas
eléctricas, esto no es posible ya que el elec-
tron en movimiento producirfa radiacién, per-
derfa gradualmente velocidad (energfa) y cae-
rfa sobre el ntcleo describiendo una espiral.

Bohr tuvo, pues, que suponer que hay un
nOmero limitodo de 6rbitas estacionarias per-
mitidas,en cada uno de las cuales el electrén
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gira sin emitir radiacién (sin cambio de ener-
gfa) mientras que cuando pasa de una &rbita
a otra, en la que tiene menos energla emite
rad iacién de frecuencia (o longitud de onda)
definida. Si imaginamos al electrdn partiendo

entero, llomado el nGmero cuéntico principal
el cual es mayor o iguala unc. La 6rbita per
mitida més préxima al nicleo tiene nGmero —
cuintico principal n=1, y las sucesivas, n =
2,3,4 ..... Se ve asf que la energfo del &tomo

de una distancia infinita, pasaré por ciertas 6r puede tener s6lo ciertos valores.

bitas sucesivas permitidas emitiendo energla
en cada transicién hasta llegar a la &rbite
més pequefia (la més proxima posible al nt-
cleo), donde se dice que el tomo estd en
el estado normal. Las 6tbitas posibles son
clreculos en cuyo centro esté el nocleo.

S5i se hace entrar gas hidrégeno en una cé

mara donde se produce un arco de corriente

continua entre dos electrodos, los &tomos de

hidrégeno emiten radiacién, la cual, disper=
sada por un espectrbgrafo, presenta un nGme~
ro de |Tneas cada una de uno longitud de on-

da definida, aproximadamente como muestra
la Fig. 4.

El hidrégeno es el més simple de los ele-
mentos y su espectro revelo reqularidades
que, si bien presentes en los espectros de to
dos los otros elementos, no son tan f&cilmen
te visibles. En el del hidrégenc, como mues
tra lo Fig. 4, en diferentes regiones del espec
tro aparecen series de |fneas cuya separacién
disminuye en cada serie haste que convergen
en un Ifmite. Bohr postulé que la energfa de
un &tomo de hidrégeno esté dada por:

En = kh/n2 (1))
donde k es una constante igual o 3.29x1015 y
h es la constante de Planck; n es un nGmero

Si el electrén de un &tomo de hidrégeno
se encuentra en lo 6rbita con nGmero cufinti-
co principal ng su energlaes Ep =k h ; s

n
el electrén "salta" o lo 6rbita interior con ng
mero culntico principal ny de energfa Ey = —
k h el Gtomo pierde energfa AF:
—y—
* 1

AE=E =E| =kh (1 = )
il
n 2 n
|
esa energla perdida es la energla que adquie-
re’el fotén emitido. Yo vimos que la energla
de un fotén esté dada por Ep= hv , de modo
que lo frecuencio de la radiacién emitida se-
ré: \.-:Kl':é. - y la longitud de on
da de lo correspondiente |fnea espectral seré:

-?'L :L—-: c
K)o
2 (!

W
Puesto que en la clmara que contiene hi-
drégeno, los &tomos absorben energfa del arco
eléctrico colocando los electrones en &rbitas
con nOmero cubintico principal mayer que une,
los cuales luego "saltan" a la &rbita une, més
proxima al nicleo, enfoncas ny = 1 en la ecuo

cion (Ill), los diversos valores np = 2,3, 4, ....

A

——
Ultravioleta Visible Infrarro jo
Serle Serle Serie Serie
Lgrn an Balmer Paschen Bracket

Fig. 4
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reproducen exactamente las longitudes de onda
de todas las |Ineas de la serie Lyman del espec
tro del hidrégeno. Lo serie Lyman corresponde,
enfonces, a tronsiciones que sufre el &lectron

desde las diferentes 8rbitas permitidas a la més

intarna.

Las transiciones del electrén desde &érbitas
con ny = 3,4,5, ..... a la que tiene n] = 2 re-
presentan las |fneas de lo serie Balmer y aqué-
llas con np = 4,5,6, aladen] =3, las
ITneas de la serie Paschen.

Con la ecuacion (1) que da la energla de
todas las &rbitas permitidas, puede construirse
un diagroma de niveles de energla, en el cual
una |Tnea hor zontal representa la energla de
una determinada érbita. Lo figura 5 muestra es
te diagrama para el hidrégeno; las transiciones
descriptas y 2iras estén indicadas. Desde lue-
go, una flecna vertical indica un determinado
cambio de enargla, y consecuentemente, una
Ithea particular en el espectro del elemento hi

drbgeno.

Los principios que rigen los diagromas de
niveles de energla para otros Gtomos son los mis
mos, aunque mas complejos, debido a la nece~
sidod de acomodar més de un electrdn, Conse-
cuentemente, el espectro de estos Gtomas es més
complicado que el del hidrégeno, y la sobrepo-
sicién de series correspondientes a las posibles
transiciones de diferentes electrones hace gue
una inspeccidn visval del espectro no revele la
clase de regularidades observadas en el hidro-
geno (Fig. 10a). Como ejemplo, la Fig. 6 mues
tra algunos de los nivales de energfa del &tomo
de litio (comparar con Fig. 5).

Espectro de moléculas

En principio, una molécula puede ser con-
siderada una entidad flsica compuesta de més
de un nGcleo con carga eléctrica positiva y un
nGmero de electrones con carga eléctrica ne-
gativa, localizados en "erbitales moleculares".
En esta aproximaci6n el espectro emitido (o ab
sorbido) por moléculas debers ser discreto (IT-
neas) y esencialmente similar ol espectro at6-
mico descripto en la seccién anterior.

oo
| = "
Bracket ';
Paschen

ree iy 2

Bdalmer

Enﬁrgi'n. del dtomo de
Hldrdsenn
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Fig. 6 - Algunos de los niveles de energla del Gtomo de litio,

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que

el estodo de movimiento de las partfculos (elec
trones) en el caso de &Gtomos es responsable por

la energfo de &stos. En el caso de Gfomos, el
flsico considera el nGcleo fijo en el espacio y

los electrones en movimiento alrededor de aquél.

En primero aproximacién, puede conside
rarse la molécula como compuesta de nGcleos
fijos en el espacio (distancic entre nGcleos
constante) con los electrones en movimiento
alrededor de aquéllos, y la conclusién de que
el espectro molecular es esencialmente simi-
lar al atémico es correcta.

En realidad, los nGcleos de una molécula

no permanecen fijos sino que describen un mo
vimiento vibratorio, como si los nlicleos es~
tuvieran unidos a los extremos de un resorte.
Lo energla de vibracitn debe ser, entonces,
sumado a la energfa electrénica (movimiente
de los electrones) paro nbfaner'“unergfu de lo
moléculo. La mecénica cubntica muestra que
no cualquier valor de la energla de vibracién
es posible, sino que s6lo son permitides cier-
tos valores. Existe a la vez, otro movimiento
de los nGcleos: la rotacién. En una moléculo
diotdmica, la rotacibn es alrededor de un

eje perpendiculor a la IThea que une los dos
nocleos. La energla de rotacibn estd tombién
"cuantificada"; es decir que sélo ciertos valo
res de lo energlo son permitides (Fig. 7).

Modelo Molecvlar

Fig. 7
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En resumen: un cierto estado energético
de una molécula estd dodo por la suma de
tres t&rminos,

E=E, +E, T E,
donde:

E = energla de lo molécula;

Ee = energfa electrénica (movimiento de
los electrones en orbitales molecu~
lares alrededor de los nGcleos fijos
en el espacio);

£y = energla vibracional;

E; = energla rotacional,

g 4
g o
u

4

i 0

Los valores tfpicos de la energla electr®
nica Eg en moléculas son similares o los de
los &tomos; la energla vibracional Ey es mu=
cho menor que la energfa electrdnica(E, es
del orden 100 veces menor que En),'lu energla
rotacional E; es, a la vez, mucho menor que
lo energfa vibracional (E; es del orden 20 ve
ces menor que E, ).

Podemos ahora construir un diagrama de
niveles de energfa en moléculas y comparar

Fig. 8
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lo con los que previamente hemos construido
para Gtomos. La Fig. B represent .olamente dos
niveles electrbnicos en el 8tomo y en la molé-
cula por razones de simplicidad, si bien el lec
tor debe tener en cuenta que el nimero de nive

les electrdnicos es generalmente grande (ver por

ejemplo la Fig. 6 para los niveles electrénicos
de un Gtomo).

Previamente hemos carocterizado los nive-
les electrdnicos en un Gtomo per el nOmero cufin

tico principal n, el cual toma los valores 1,2,3

ceees En una molécula los niveles vibracionales
correspondientes a un determinado nivel electr®
nico (n) se caracterizan por el nGmero cuéintico
vibracional "v", el cual toma los valores 0,1,
2 iliise y los niveles rotacionales correspondien
tes a un determinado nivel vibracional por el ~

nOmero cuéntico rotacional "J". Es facil ver aho
ra que el espectro molecular es mucho més com-

plicado que el espectro atémico. Una transicién
electrbnica {obsorcitn o emisién) en un &tomo
aparece como una ITnea simple en el espectro,
mientmas que una transicién similar en molécu-
las aparecerf como una serie de |Tneas corres-
pondientes a las diversas transiciones vibracio-
nales posibles para la misma transicién electro-
nica, ya que en principio no existe restriccién
alguna en el cambio que el nGmero cuéintico vi
bracional v puede sufrir durante la transicién

electrbnica. Est6 también claro que esos cambios

vibracionales estén ccompafiados de los corres-
pondientes cambios rotacionales. Aqul la mec6~
nica cuintica impone la restriccién de que la di

ferencia entre el nGmero cuantico rotacional en
uno de lo: estados electrénicos, J', menos el ni

mere culintico rotacional en el otro, J", sea ce
ro, uno o menos uno, lo cual axplice el hecho
que la estructura rotacional que acompafia un
cambio vibracional es menos complicada que lo
que de ofra forma podrfo esperarse.

En los orfigenes de |a espectroscopfa molecu-
lar, cuando los aparatos no contaban con la reso
lucién suficiente como paro separar las [Tneas o
h::cmn?lﬁ, el aspecto de una de las transiciones
vibracionales en el espectro era el de una "ban-

Wi =
da" mientras que el espectro atdbmico contiene

esencialmente "Ifneas”. Aun hoy la nomenclatu-
ra se conserva. Espectro de bandas, significa es-
pectro moleculer, espectro de Ifneas significa es

pectro atémico (Fig. 9).

Es importante mencionor-aqul que la teo
tfa electromegnética predice lo interaccién
entre diferentes movimientos de una carga
eléctrica. En nuestra descripcion de la estruc
tura atémica (y molecular) consideramos sola
mente el movimiento orbital del electrén, Ha
ce més de 30 afios fue establecido el heche de
que el electrén tiene un movimiento de rota~-
cibn alrededor de un eje que pasa por &l, lla-
mado "spin". Como consecuencia de la interac
ci6n entre el movimiento orbital y el spin (la
cual es muy pequefia) algunos de los niveles
electrdnicos en un Gtomo se dividen en dos,
tres © més niveles extremadamente proximos
uno al otro, y la correspondiente IThea espec
tral podré ser doble, triple, etc. El mismo fe
némeno ocurre en las moléculas, pero debe e
nerse en cuenta que en las moléculas, "doble™
significa que todo el sistama de bandas corres
pondiente (una transicién electrénica) serd du
plicada, etc. Como veremos en uno de los ar~
tfculos subsiguientes, la identificacitn del ra
dical oxidrile (OH) en el espacio interestelar
fue establecida con el uso de este importante
fentmeno.

Una inspeccién de la Fig. 9 revela que
puede tener lugar tronsiciones entre niveles
vibracionales de un mismo estado electrénico.
El cambic de energla, sin embargo, es muche
menor que en el caso de ung transicion elec~
trénica. Lo frecuencic de la radiacién emitida
(o absorbida) seré, entonces, mucho menor, lo
cual corresponde a una longitud de onda mu-
cho mayor (ecuacién lll) que para transicior
nes electrénicos. El espectro de estas transi-
ciones ocurre en el infrarrojo (longitud de on
da de alrededor de 100.000 A o 10 micrones).
Solamente son permitidas .ransiciones entre ni
veles vibrocionales adyacentes. Transiciones
entre los niveles rotocionales adyacentes de un
mismo estado vibracional también pueden ser
observadas. Los cambios de energla serfn aln
mucho menores, y ese espectro aparecerf con
longitudes de onda muy grandes (del orden de
centmetros). Esas longitudes de ondo corres-
ponden a¢ las que pueden ser detectadas sola-
mente con receptores de radio, ya qua no exis
ten elementos 6pticos copaces de anatizurlaos.
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Dos estados electrbnicos E' y E" de una moléculo diatémica. Por razones de simplici-
dad los niveles rotacionales correspondientes a cada uno de los niveles vibracionales
V' o V" no estdn indicados excepto en el extremo derecho para los niveles vibracio-
nales V' =0 y V" = 0. Sin embargo, en el espectro las transiciones estén dibujades
como bandas y no como |fneas, indicando asf que cada transicién entre dos niveles
vibracionales estd acompafiada de transiciones entre niveles rotacionales. Transicio-
nes entre niveles rotacionales (sin cambios vibracionales o electrénicos) en la regién
de frecuencias de radio son evidentemente |fneas y no bandas.
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El espectro en las frecuencios de radio-recep La Fig. 10 muestra espec
tores es, entonces, debido a cambios rotaciona~  tros atémicos y moleculares. El espectro mo
les (sin cambios electrénicos o vibracionales) que lecular en baja resolucitn muestro bandas:
ocurren en las moléculas. La primera identifico- en alto resoluci®n una banda muestro su e<
cién de la presencio de una molécula relativamen tructuro rotacional. En moléculas diotomi=
te complejo en el espacio interestelar fue efectus cas cada una de las bandas que coOmponen

da en noviembre de 1968 por Charles H. Townes  un cambio elecirénico (un sistema de ban-
usando este tipo de transiciones. Lo molécula osl  das) esté caracterizado por dos ntmeros se

identificada es amonfaco (NH3), y su descubri=  porades por una coma. El primero es el né

miento es extremadomente importante, ya que mu mero cufintice vibracional del estado elec

chos especulan que ciertos compuestos orgéinicos  trénico de més alto energlo; &l segundo, ~

(y Gltimamente vida) tienen su origen en colisio~ es el nGimero cuéntico vibracional del esto
nes entre moléculas, una de las cuales es amonfa  do electrénico de menor energla.
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Fig. 10 - a) Espectro de emisién del Gfomo de mercurio entre 2.500 y 4.500 & (escala en la
parte superior). El espectro atémico es de |fneas.

b) Espectro tomado en baja resolucién de uno transicibn entre dos estados electréni-
cos de la molécula de CN. El espectro molecular en contraste con el atdmico es

de bandas. Los bandas correspondientes o algunos de los transiciones vibracionales
estln indicados en lo parte inferior de acuerdo con la nomenclatura descripta en

el texto. La escala en lo parte superior esté en Angstroms.

c) Regién correspondiente a las bandas 0,0 y 1,1 de b) tomada en muy olta resolu-
cibn, muestra la estructura rotacional.
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Cada molécula tiene un espectro
caracterfstico: el estudio de este espectro ce
de informacibn acerca de la disposicién de
los electrones en los diferentes orbitales mo-
leculares, las frecuencias de vibracion, los
distancias entre &tomos, la geometrfa de la
moléeula (6ngulos), la energla necesaria po
ra remover un electrén de la molécule (ioni
zacién), la energfo necesaria para separar
los &tomos (disociacidn), etc.

Por otro lado, uno vez que un de-
terminado espectro es positivamente identi-
ficado en el laboratorio con la molécula res
sonsable del mismo, la presencic o ausen-
cia de esta molécula puede ser establecida
en una fuente de composicibn desconocida
si esta fuente absorbe © emite radiacibn.

Si bien es extremadamente diffcil, la inten
sidad relativa con que la absorcién 0 emi-
si6n tienen lugar puede ceder informacibn
acerca de la abundancio de la molécula en
la fuente desconocida.

Es aosf como la es-
pectroscopfa molecular se convierte en una
valiosa fuente de informacién paro estable
cer la %omposicién qufmica de los cuer-
pos celestes. Las atmésferas de los planetas
del sistema solar pueden ser estudiados qui-
micamente, ya que las moléculas que las
componen absorben radiacién luminesa del
Sol. Las atmbsferas estelores emiten radia-

ci6n debido a su temperaturo a la vez que
absorben radiacién del nGcleo estelar més
caliente. Los cometas absorben radiacibn so
lar y, consecuentemente, el espectro reve-
lo la presencia de las moléculas presentes.
Radicci6n estelar recorre el espacio interes
telar antes de |legar a la Tierra, y los com
ponentes de ese espacio pueden asf ser re—
velados.

El propésito de este artfculo ha sido,
por ahora, el de describir en formo elemen
tal las bases de lo identificacién de com-
puestos quimicos en los cuerpos celestes;
en lo que resta y en los artfculos subsiguien
tes seré desarrollodo el estado actual de
nuestros conocimientos respecto o estas in-
vestigaciones. En los Gltimos afios se han he
cho notables progresos en esta direccién, y
hay suficientes elementos para predecir que
en los pfoximos afios se habrén de producir
grandes cantidades de informacibn que €=
charén nueva luz acerca del origen y evo-
lucién del Universo.

Un aspecto més queda por discutir el
cual tiene fundamental imporfancia en las
investigaciones realizadas y en la direccibp
que los investigaciones futuras habrén de to
mar: la composicibn quimica y propiedades
de la atmésfera de nuestro propio planeta.

Continuaré

"Lag difusion popular de la Astronomla se nos presenfa pues, no solo como uno actividad
cultural laudable por su objeto inmediato, sino también como un medio de afianzar los insti
tutos de alta investigacién. Lo A.A.A.A. trata de |lenar esa funci6n en nuestro pals. Tene-
mos lo esperanza, sefiores, que algunos de los j6venes que empiezan mirando el cielo con
nuestros telescopios sean luego vuestros discfpulos y més tarde vuestros colaboraderes en la
noble tarea en que estais empefiados. Os pedimos que nos ayudeis a encontrarlos e iniciar-
los. Hoy més que nunca le Asociacibn necesita el apoyo de los astrénomos profesionales; de
ello depende en gran parte la posibilidad de realizar con éxito el amplio progroma que nos

hemos fijada".

JOSE NAVEIRA - Rev, Astr. - Ao XIV - N® IV - 1942
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- ESTRELLAS DE GRAN MOVIMIENTO PROPIO -

Por: Juan Carlos Muzzio
Observatorio de La Plata

Un problema que suele interesar a astréno

mos que trabajon en distintos compos, es el

de seleccionar, entre todas los estrellas més
brillantes que una cierta magnitud, aquéllas

que tienen més probabilidad de estar cerca del

Sol. Algunos de los campos més © menos rela-

cionados con este problema son los siguientes:

PARALA JE TRIGONOMETRICAS:

La precision alcanzado en la determina-
cion de paralajes trigonométricas es realmen~
te fantéstica. El error con que se determinan
es en general del orden de 0"01, lo que equi
valdrfa o medir un objeto que se hallaraa
20 kilometros de distancia con un error de s6
lo 1 milimetro. Sin embargo las distancias es
telares son tan grandes que las paralajes tri-
gonométricas s6lo resultan de utilided cuan~
do se determinan para estrellas relativamente
cercanas. Esto se comprende fidcilmente si se
recuerda que para una medicién seo Gtil su
error debe ser pequefio frente al valor mismo
de la medicién. Entonces si para las parala-
jes trigonométricas requerimos que el error
no pase del 25%, el volor antes citado de
0"01 nes indica que s6lo serin de utilidad
los paralajes trigonométricas mayores de
0"04. Es decir que para estas determinacio-
nes convendré limitarnos o las estrellas més
cercanas que 23 parsecs.

FUNCION DE LUMINOQSIDAD:

Determinar la funcion de luminosidad
consiste en calcular cuintas de las estrellas
presentes en un cierto volumen de espacio,
tienen una cierta luminosidad © magnitud
absoluta. Por ejemplo si nos interesa deter-
minarla en los alrededores del Sol, debe-
rlamos seleccionar todas las estrellas que se
hallen a une distancia de &ste menor que un
valor dado (por ejemplo 25 parsecs) y luego
determinar cufintas de estas estrellas tienen

una magnitud absoluta comprendide entre 0
y 1, culintas la tienen entre 1 y 2, cufintas

entre 2 y 3, etc. Nuevamente se ve que de-
bemos conocer las estrellas més cercanas.

ESTRELLAS DE BAJA LUMINOSIDAD:

Los estrellas enanas blancos y rojas sue-
len ser de gran interés pora algunos estudios.
Dado que son objetos intrfnsecamente débi-
les, s6lo tienen una magnitud aparente sufi-
cientemente brillante los més cercanos. Un
método simple para detectarlos es entonces
determinar los colores de estrellas que pro-
bablemente estén proximas. 51 estén cerca-
nad y son débiles s6lo pueden ser enanas y
los colores nos indican de que tipo son.

El problema es francamente paradéjico
pues para saber si una estrella es cercano o
no es necesario conocer su paralaje y justa-
mente antes de determinar &sta conviene sa-
ber de antemano que la estrella es cercana.
Es facil ver, sin embarge, que en general
bastarh con saber que la estrella tiene una
probabilidad bastante grande de ser cerca-
na. En efecto, si recordamos que hosta mag
nitud aparente fotogr&fica 15 hay unos
15.000.000 de estrellas, es facil compren-
der que serfa de suma utilidad para cualguie
ra de los campos antes citados seleccionar
cuales de ellas tienen mayor probabilidad
de ser proximas al Sol.

Un método simple paro seleccionar es-
tas estrellas consiste en limitarse o aque-
llas estrellas que poseen un gran movimien-
to propio. La idea en que se basa este cri-
terio es muy simple. Supongamos dos estre-
llas que se mueven con la misma velocidad,
pero que se hallan a distinta distancia.

En un intervalo de tiempo dado (por
ejemplo | afio), ambas se habrén desplaza



Fig. |

do distancias iguales AB =A"8", (Fig. 1)
pero los Gngulos u y u' bajo los cuales se
ven desde el Sol estos desplazamientos son
obyiamente distintos correspondiendo mo-
yor &ngulo (y por ende mayor movimiento
propio) a la més cercona. Es decir, en ge-
neral, las estrellas de gran movimiento pro
pio son las més cercanas y por ende resul-
tan de suma utilidad paro los distintos cam
pos mencionados al principio. -

Tomemos por ejemplo el caso de las
paralajes trigonométricas. Més de medio si
glo de trabajos en este terrenc nos han con
ducido al conocimiento de sélo unas 6.000
paralajes de las cuales no llegon a 1.000
las que tienen errores suficientemente pe-
quefios como para ser de utilidad. Es obvio
que serfa imposible determinar con un mé-
todo tan lento y trabajoso las paralajes de
los 15.000.000 de estrellos més brillantes
que magnitud 15 para determinar cudles
son las més cercanos. Sin embargo hasta
magnitud 15 hay sélo alrededor de 2.000
estrellas con movimiento propio mayor que
0"5 y unas 20.000 con movimiento propio
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mayor que 0"2. Es pues una tarea realizable lo
determinaci6n de las paralajes de estas estre~
llas, con la ventaja adicional de que pocas de
ellos arrojaréin resultados sin valor.

Lo seleccién de estrellas de gran movimien
to propio es relativamente simple, ya que bas-
ta comparar dos placas de una misma zona del
cielo tomadas con el mismo aparato con un in-
tervalo de tiempo de algunas decenas de afios.
Lo comparacién se realiza generalmente con
un microscopio blink que permite ver altermna-
damente una y otra placa. Si se han colocado
inicialmente las placas en forma tal que las es
trellas de fondo no aparecen desplazadas al —
alternar una y otra placa, cualguier estrella
que tenga gran movimiento propio se verf que
“salta" al realizar la alternacién. Lo detec~
ci6n de las estrellos de gran movimiento pro-
pio es pues muy simple y todo el problema ra-
dica en disponer de placas tomadas con inter-
valos de tiempo suficientemente largos.

Entre los primeros que se ocuparon en lo
bisqueda sistemética de estrellas de gran movi
miento propio debemos mencionar a Wolf y a
Ross. A fines de lo década del 30 quedé com-
pletado un trabajo monumental en este campo,
el Bruce Proper Motion Survey, que realizado
bajo la direccién de Luyten, permitié inden-
tificar mbs de 90.000 estrellas con movimien-
to propio aprecioble en el hemisferio sur. De
estas se prepar® una listo rozonablemente com
pleta de estrellas con moyimientos propios ma
yores que 0"5, por afic, que |legaba hasta
magnitud aparente fotogréfica 14,5 y hasto
16,5 en algunas zonas. Este trabajo permitié
a Luyten determinar la funcién de luminosidad
hasta magnitudes sumamente débiles. Poste-
riormente pudo determinar fndices de color pa
ra las estrellas de mayor movimiento propio lo
que le condujo al descubrimiento de numero-
sas enanas blancas. En los Gltimos afios, en el
Observatorio de Lowell, Giclas y sus colabo-
radores vienen realizando una extensa bOsque
da de estrellas de gran movimiento propio,
aprovechando las placas que se habfan toma-
do durante la blsqueda de Pluton. Este traba-
jo cubre alrededor de la tercera parte del
&rea total del cielo, estando concentrado en
lo zona de la ecliptica, y se lo considera
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completo hasta magnitud fotogréfica 16 para
movimientos propios mayores de 0"27 por afio.
Recientemente el Observatorio Naval de los
Estados Unidos ha inaugurado un nuevo teles-
copio reflector astrométrico, bajo la direc-
ci6n de Strand, y justamente han concentrado
el trabajo de este magnffico aparato en la de
terminacién de paralajes trigonoméiricas de
estrellas selecionados de los listas de Giclas:
Resulta interesante comentar que se han agre-
gado nuevos motivos de interés sobre estrellas
de gran movimientc propio.

Lo comentado antes acerca de que las es-
trellas de mayor movimiento propio son las
més cercanas es correcto si todas las estrellas
tienen aproximadamente la misma velocidad.
Pero si hay estrellas con velocidades muy al-
tas, ellas presentar&n movimientos propios re
lativamente grandes aGn cvando no sean muy
cercanas.

Es decir que las estrellas de gran movi-
miento propio permiten también detectar es=
trellas de alta velocidad.

Resulta divertido que en general los as-
trénomos interesados en las estrellas cercanas
se quejen de que en las listos de estrellas de
gran movimiento propio hay demasiodas es-
trellas de alta velocidad (que no son cerca~-
nas), en tanto que los interesados en las es-
trellas de alta velocidad suelen quejarse de
que muchas de los estrellas de gran movi-
miento propio no son de alta velocidad.

El seleccionar estrellas de acuerdo con
su movimiento propio vimos pues que tiene
una serie de ventajas para algunos trabajos.
Empero no conviene terminar sin comentar
algunos de los riesgos que esto entrafia. Uno
que se advierte inmediatamente es que no
todas las estrellas cercanas son de gran movi
miento propio; por ende al limitarnos o -

ellas estamos perdiendo aquellas estrellas
que, © bien tienen una velocidad muy baja,
o bien lo direccibn de su velocidad es prbxi
ma a la de la visual desde lo Tierra y por
ello tienen un movimiento propio pequefio a
pesar de ser cercanas. Trumpler y Weaver
han calculodo cuantas estrellas quedan sin
descubrir al limitarnos o las de gran mevi-

miento propic. Por ejemplo si nos limitamos o
estrellas con movimiento propio mayor de 0"5
por afio perdemos alrededor del 6% de los es-
trellas més cercanas de 5 parsecs y alrededor
del 22% de las més cercanas que 10 parsecs.

5i consideramos movimientos propios ma-
yores de 0"2 por afic, 560 se pierde el 1%
de las estrellas mé&s cerconas que 5 parsecs,
el 4% de las més cerconas que 10 parsecs y
el 15% de las més cercanos que 20 parsecs.

Se ve pues que, a menos que pretendamos
1legar demasiado lejos, no son muchas las es
trellas que se pierden. -

El otro riesgo es mé&s serio ¢ inevitable:
las muestras de estrellas seleccionadas por
mevimiento propio estan forzosamente vicia=
das en el sentido de que si las queremos pa~
ra representar a las estrellas més cerconas al
Sol, ademés tienen preferencia por las altas
velocidades (cabe también el fenémeno in-
verso pero no es fon grave).

Este hecho obligé a desistir de emplear
las estrellas enanas rojas seleccionadas por
movimiento propio para estudios cinem&ti-
cOs.

No cabe duda empero de que, si se tra-
baja con cuidado, previendo los riesgos que
involucra su empleo, las estrellas de gran
movimiento propio son de enorme valor pa-
ra varias ramas de la astronomfa mederna.
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ASPECTOS DEL PROGRESO EN EL SERVICIO NACIONAL DE LA HORA

Julie E. Marpegén
Ex-jefe del Observatorio Naval

I

El progreso cientifico y tecnolégico regis
trado en el mundo en los Gltimos 20 afios, ha
hecho necesaria lo definicién del tiempo sobre
nuevas escalas, que cobe tomar come rigurose
mente uniformes, para satisfacer exigencias
tedricas de investigocibn y desarrollo en el
campo de la Flsica, de la Electrénica, la As-
tronomfa, lo navegacién espacial, etc.

Lo nocién del transcurso del tiempo fue de
antiguo evaluada sobre la base de fendmenos
rftmicos naturales. Més tarde tuve su expre-
sibn objetiva en dispositivos meclnicos que re
gistran fenémenos flsicos tales como las oscila
ciones de un péndulo o de la espiral de un re~-
loj y, recientemente, en dispositivos electr6-
nicos que responden a la frecuencia de un cris
tal piezoeléctrico o de resonador atémico. Los
relojes sélo permiten lo medicién del tiempo
sobre intervalos relativamente cortos, pero por
su desarrollo actual han alcanzado un alto va-
lor cientlfico en lo metrologfa del tiempo.

En su aspecto cronolégico, el tiempo sigue
siendo definido por el més natural y extraordi=-
nario de los relojes: la Tierra, cuyo perfodo de
rotacibn sobre su eje fue considerado uniforme
durante siglos, sin ningGn problema paro la
ciencia hasta hace poco més de 30 afos, A por
tir de entonces, los relojes de cuarzo y los re=
lojes atémicos de perfeccién cientffica eviden
ciaron que la velocidad de rotacién de la Tie
rra tiene variaciones estacionales e irregula=
res que producen fluctuaciones no rigurosamen
te periddicas de la duracién del dfa. )

Los efectos clim&ticos no son simétricos en
ambos hemisferios y producen desplazamientos
de grandes masas de hielo y aire, a los que se
atribuyen las variaciones estacioncles de la ve
locidad de rofacién de la Tierra, que producen
fluctuaciones periddicas semestrales de lo du-
racibn del dfa. Los desplazamientos violentos
de materia interior y de la corteza terrestre,

ocasionan junto con otras causas, variocicnes
imprevistas e irregulares en la rotacién de la
Tierra y, consecuentemente, en la durocibn
del dfa. La friccién de las moreas exteriores
e interiores o la corteza y el movimiento del
nGcleo causan une disminucién secular de la
velocidad de rotacién de la Tierra.

SISTEMA DE TIEMPO -

Por no ser uniforme, el tiempo rotacional
determinado por observaciones astronfmicas
s6lo permite mediciones reales aproximedas
que no satisfacen a la Flsica moderna, la cual
basc sus mediciones extremadamente finas en

fentmenos vibratorios cuyas ondas tienen du-

racién y longitud de caracter absolLto. Como
esas mediciones no pueden realizarse sino 3o~
bre uno escale uniforme de tiempo, los astrd-
rOmos y los flsicos debieron definir los tres
nuevos sistemas de tiempo que actualmente se
emplean.

SISTEMA DE TIEMPO ROTACIONAL

En el sistema clésico definido por el perfo
do de rotacién de lo Tierra, que determina la
duracion del dla sidérec, el tiempo solar me-
die varfa proporcicnalmente con el tiempo si-
déreo del cual se deduce. El Tiempe Universal
es una medida particular del tiempo solar me-
dio referida al primer meridiano internacicnal
siendo su unidad el segundo de tiempo univer=-
sal determinado por la fraccion 1:86.400 de la
duracion del dfa solar medio.

En los servicios horarios ha sido necesa-
rio distinguir dentro de! tiempo rotacional,
tres clases de tiempo universal (TU).

TUg: Es el tiempo universal cbservado de -
ducido astrondmicomente del movimiento diur
no del equinoccio medio. Su determinacién se
efectOa por observacién visval de estrellas
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fundamentoles cuando se emplea el anteojo de
pasajes meridiano o el astrolabio de Danjon y
por registro fotografico automético del pasaje
de estrellos cenitales si se emplea el tubo ce-
nitol fotogréfico. La precisién de una determi
nacién aislada es de * 0020 con el primer
instrumento y de £ 05005 con cuclquiero de los
dos Oltimos.

TU1: Es el tiempo universal TUg observado
corregido de los efectos del desplozamiento del
polo sobre la longitud geogréfica, cuya correc
cién 4 L depende de las coordenadas instanté-
neas del polo y de las coordenadas geogréficas
del lugar de observacién: TU] = TUp + 4 L.

La correccién 4 | varfo suavemente
entre  valores m&ximos  comprendidos
entre £ 05015 y es evaluada para cada
10 dfas per la Oficina Internacional de lo
Hora (B.l.H.) sobre la base de los estudios que
realiza el Servicio Internacional del Movimien
to del Polo, analizando los resultados de los
determinaciones astron®micas sistemfticas de
la latitud, realizadas por los servicios de lati-
tud adheridos, que operan en los dos hemisfe-
rios.

TU] es estrictamente rotacional y expresa
la rotacién angular verdadera de la Tierra,
siendo por ello de aplicacién inmediata en la
reduccién de observaciones astronbmicas, geo
désicas y de navegacion. B

TU2: Es el tiempo universal TUj corregido
por los efectos de las variaciones estacionales
de le velocidad de rotacién de lo Tierra, cuya
correccién A Ts, aproximada, es evaluada por
la Oficina Internacional de la Hom sobre la
base del estudio ponderal de los resultados de
las determinaciones astrondmicas sistem@ticas
de tiempo, efectuadas en los dos hemisferios
por los 45 servicios horarios adheridos.

TUp=TU] +A Ts=TUo +AL + ATs

TU7 es la expresién del tiempo astrondmico
rotacional referido o la velocidad media esti-
mada de la rotacién de la Tierm, salvo irregu-
laridades accidentales no previsibles. Su escala

es de tiempo aproximadomente uniforme, que
puede ocumular errores pero sin variaciones
bruscas durante el ofio. Es el sistema préctico
de tiempo al que se refieren los tiempos de
emisién de todas las sefiales horarios de preci-
si6n propaladas.

Cuando esas sefiales horarios sean emplea
dos en determinaciones ostronémicos © geo-
désicas debers tenerse en cuenta que:

TU1 de la sefial = TU2 de la sefal -4 T

A T esth doda en el boletin horario del
servicio horario correspondiente o del B.L.H.

Los variaciones diarias de la correccidn
/A T, son suaves, pero, por su efecto acumu-
lativo de perfodo semestral, el valor A Ty
puede variar durante el afio entre +50 y -50
milisegundos lo que es verdaderamente signi-
ficativo, ya que un reloj atémico tardorfa
més de un siglo para acumular fales variacio-
nes del reloj Tierra.

SISTEMA DE TIEMPO GRAVITACIONAL

Como el tiempo rotacional no es uniforme,
los astrénomos debieron establecer un nuevo
sistema de tiempo ostrondémico sin relacién al-
guna con la rotacién de la Tierra. Definieron
en 1952 el Tiempo de Efemérides, deducido de
las teorfas gravitacionales y determinado por
el movimiento orbital de la Tierra alrededor
del Sol conforme con las leyes de la mecéni-
ca celeste.

Las tablas del Sol de Newcomb permiten
calcular las posiciones teéricas exactas del
astro en funcién de un tiempo estrictamente
uniforme. Ese tiempo rigurosamente uniforme,
que es el argumento en funcién del cual se
calculan las efemérides del Sol, es el tiempo
astronémico uniforme, llamado por esa razén
tiempo de efemérides (TE), tebrico y muy po
co accesible. =

Para posibilitor su determinacién astro-
némica se uso la cémara dual de Markowitz
para observaciones precisas de la Luna sobre



61

un campo de estrellas, cuyo posicién bien cono- SISTEMA DE TIEMPO ATOMICO
cido permite determinar la posicién del centro de
la Luno. Se computaron nuevas y precisas tablas Los relojes de cristal de cuarzo tienen hoy

lunares para caleular las efemérides de lo Luna, gran perfeccién, y su precision sobre corto
que dan las posiciones tebricas exactas del saté  perfodo es cercana @ 1x10-11 . Lamentablemen
lite, de modo que con las posiciones observadas  te esa gron estabilidad verfo prﬂgrﬂwumnm
de lo Luna pueden interpolarse con cierta exac- con el tiempo debido o cambios en el compor-
titud los tiempos de efemérides correspondientes  tomiento de su elemento macroscépice funda-
a dichas posiciones observadas. mental, gue se conocen como envejecimiento
" variable del cristal. El reloj de cristal puede
La precisidn de esas determinaciones del tiem ser un excelente guardatiempo, pero no un

po de efemérides tiene significacién solomente conservador de tiempo uniforme.
cuando son hechas sobre largo plazo, por lo que
sus valores exactos son conocidos con més de un Ello fue logrado a partir de 1955 por los fI
afio de atrase, parc establecer la relacidn: sicos Essen y Parry, que desarrollaron en Te-
ddington el primer relej atémico, patrén abso
TE=TU + AT parc 1969,5: AT = + 408 luto de frecuencios, basado en la inmutabili=
(provisorio) dad de la frecuencio naturcl de resonancia de

los Gtomos de cesio. La precisién de ese pa-
A T es la diferencia determinada para cada  trbn atémico fue un verdadero sucesc en la me
afto, entre el tiempo de efemérides y el tiempo trologla del tiempo, ye que puede conservarlo
universal. AT resume todas las variaciones del  uniforme indefinidamentd®, con precisién mejor
tiempo universal, por irregular idades de la velo- que | microsegundo por dia, determinada por
cidod de rotacibn de lo Tierra. la frecuencia constante del resonador atémico
de estobilidad cercana a 1x10~
Para la Unién Astrondmice Internacional y po
ra la Comisi6n Internacional de Pesas y Medidas Un reloj de esa precisién, que funcionare
la unidad de tiempo es el Segundo de Efemérides, continuamente, no aleanzarla a acumular un
igual a la fraccibn 1:31 556 925,974 de lo dura  error de 1 segundo a lo largo de 30 siglos y su
cién del afio trépico 1900. Esta unidad, que se  perarfa en diez mil veces la precision del re-
mantiene constante, determina la escala unifor- loj Tierra. La frecuencia constante de resonan

me del tiempo de efemérides y reemplaza en el  cio de los Gtomos permite definir asl una ﬂil':E_
campo cientlfico al segundo de tiempo universal la de tiempo fisico estrictomente uniforme,
TU»9 ligeramente variable, que sigue siendo la con la sola limitacién de lo tecnologla cons-

unidad préictica de tiempo. Desde 1960 las efemé tructiva de los relojes atémicos que la gene~
rides de los cuerpos celestes del sistema solar se”  ran.
dan con argumento TE en lugar de TU. Cuando en
traba jos astronGmicos sea necesario referir las Se eligieron los tomos de cesio 133 para
coordenadas de esos cuerpos o TU, bastars corre  definir la escale uniforme del tiempe otémico
girlos por su variacién en el intefvalo AT. ~ (TA), colibrando su frecuencio de resonancia
sobre la escala uniforme del tiempo de efemé
E jemplo: rides (TE) durante el perfodo 1955-1958, que
AT result® con acuerdo de flsicos y astrbnomos:
= TU=&TE + W x deg
f(Cs) = 9 192 631 770 ciclos per seg. de T.E.
para la Luna:
aT El tiempo atémico es hoy de aplicacién
oL TU=elTE + TR dh o universal en experiencias, trabajos y servi-
36 cios cientfficos, cuya unidad es el Segundo



Internacional definide por la X|| Conferencic
Internacional de Pesas y Medidas reunida en
Paris en octubre de 1967: "E| segundo es la du-
racién de 9 192 631 770 perfodos de radiacién
correspondiente a la transicién entre dos nive-
les hiperfinos del estado fundamental del &tomo
de cesio 133".

Lo escala uniforme del tiempo atémico TA
fue aplicada a partir de 1958, &poca para la
cual se lo consider6 coincidente con el tiempo
rotacional TUp. Si en 1958, 0 se consideran
coincidentes las tres escalos de tiempo TA, TE
y TU, resultan para lo época 1969,0 aproxima=
damente las siguientes diferencias:

—
_—

-
—

TA-TU2 = +7% y TE-TUp = + &
En 11 afios el tiempo rotacional otrasd
aproximadamente 7% respecto de las escalas

uniformes de los tiempos TA y TE.

Lo marcha en retardo del tiempo TU2 res-
pecto del tiempo TA, ha sido a partir de 1962
de -0°0013, para clconzar en 1969 a 080026
por dfa, habiendo permanecido estocionaria en
1962 y 1963 en el primer valor, aumentando pro
gresivamente en 1964 y 1965, para estacionar-
se en el segundo valor en los Gltimos tres afios,
siguiendo igual tendencia en 1969. El alarga-
miento del perfodo de rotacién de la Tlerra es
aparentemente muy significativo para ser real,
admitiéndose que experiencias més precisas de-
beréin ser hechas en el future para determinar
con més precisién las escalas uniformes de los
tiempos TE y TA, las que a pesar de ello han
sido de real utilidad y progreso.

COORDINACION MUNDIAL DE LAS FRE-

CU

Los servicios horarios tienen la misién de
determinar el tiempo en sus diferentes sistemas ,
la de conservarlo y la de llevarlo al conoci-
miento general por medio de sefiales de frecuen
cias patrones y de hora, manteniendo la mayor
precisién posible en sus tres etapas. No obstan-
te, pueden existir discrepancias entre las fre-
cuencias y tiempos de emision de los diferentes
serviclos, las que dependen de lo exactitud de
las lonaltudas geoqréficas adoptadas por cada

uno, del método e instrumental de determina
cién, del instrumental de cbservacién y de o
medicién y transmisién de las sefales.

El advenimiento del tiempo atdmico ho
permitido establecer, con alto grade de pre-
cisitn, lo coordinacién en escale mundial
de las frecuencias patrones y de los tiempos
de emisidn de los pulsos horarios, requerida
por la navegacién espacial y la sincroniza-
cién de sistemas. El céleulo de las érbitas de
los satélites artificicles se verfa dificultedo
si los tiempos de observacién de las estacio-
nes de rastreo que operan en el mundo estu-
vieran referidos a sefiales de hora discordan-
tes, provenientes de distintos orfgenes. Este
problema se resolvié con la coordinacion de
los tiempos de emisién de los pulsos horaries
en todos los servicios de hora y frecuencias
patrones, los que en general lo hicieron a
partir de 1962, previa coordinacién de los
longitudes geogréficas adoptadas per los di-
ferentes servicios respecto del primer meri-
diano medio, estudiada por la Oficina Inter
nacional de la Hora, la que recomend® que
todas las sefales de fracuencias patrones y
horas se emitan sobre la escale uniforme de
Tiempo Universal Coordinado, parc que ellas
sean sefales de frecuencia constante y de
tiempo uniforme, gobernadas ahora por pa-
trén atdmico.

ESCALA DEL TIEMPO UNIVERSAL
COCRBINADO

Esta escala participa de la caracter(s-
tica cronclégica del tiempo universal TU2
y de la caracterfstica metrolégica del tiempo
atémico TA. Esté deriyada de este Gltimo por
el simple artificio de defasar en forma anual y
constante la frecuencio atémica del cesio, en
una medida tal que la frecuencia defasado de-
termine en el relo] sincrénico asociado a ella
una marcha uniforme del tiempo que sea con-
cordante al décimo de segundo con el tiempo
universal retacional TU2.

La Oficina Internacional de la Hora, pre
via consulte a observatorios y servicios inte~
rescdos, determina conforme con las variacio=
nes observadas del tiempo TU2 respecto del
tiempo TA, cubl seré el defasaje constante
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A f a aplicar a lo frecuencia atémica f (Cs)
a partir del 19 de enero de cada ofio, paro que
la frecuencia resultante sea la frecuencia nomi
nal que genera para cada afio, lo escala del —
Tiempo Universal Coordinado TUC:
f(TUC)=  f(Cs) (1+Af

Cuando por variaciones no previstas en la
velocidad de rotacién de la Tierra, el tiempo
coordinado TUC tienda o aportarse en 0°1 del
tiempo rotacional TU2 en odelantc o atraso, se
dispondré que todos los servicios horerios coor-
dinados del mundo efectGen un salto de 100 mi-
lisegundos exactos, en atraso o adelonte, o ce-
ro horas del dfa 1° del mes que indique lo ofi-
cina intermacional, para mantener el acuerdo
de las dos escalas de tiempo dentro del décimo

de segundo. Con ese acuerdo el tiempo unifor-

me coordinado TUC T A satisface todos los
propdsitos técnicos y préicticos, con ventajos
sobre las otras escalas.

El defasaje ugli:ndn para 1969 sigue siende
/\ £ =-300x10 =10, que desde 1966 mantiene
concordantes los tiempos TUC y TU2. Ese valor
de Af produce une marcha constante del TUC
de 05002592 por dfa, en atroso, respecto del
tiempo atémico TA.

La coordinecién mundial del tiempo de emi
sibn de las sefiales horarios coordinadas debe
ser melor que 05001 y las frecuencios patrones
deben ser mantenidas con precisién superior a
1x10 =10 por dfa.

Las sefoles de frecuencios patrones y hora
coordinadas que se emiten con alcance mundial
continental © zonal, son de positive interés en
las investigaciones astron®micas, geodésicas y
geoffsicas, en navegacién espacial, rastreo de
satélites artificiales y misiles, enla sincronizo-
cién de sistemas, en la navegocién aérea y mo-
rftima por métodos electrdnicos o astronédmicos,
en el contraste y calibrado de frecuencies, en
radio y telecomunicaciones, en lo gronde y pe-
quefia industria electrénica, etc.

MODERNIZACION EN EL SERVICIO
NACTONAL DE TA HORA

Por su posicién geogréfica en el hemisfe
rio sur, nuestro pals es uno de los pocos que
tienen la responsabilidad de contribuir en lo
nacional y en lo internacional a las determi-
naciones, estudios y realizacién de servicios
especiales que hacen al interés general de la
ciencia y de la tecnologla actual. Lo moder~
nizacibn y reequipaomiento de! Observatorio
Naval y de los importantes servicios que pres
ta, planeada hace cinco afes, ha sido un he
che necesario y ya logrado en la mayor parfe
de sus etopas principales: determinocién, con
servaci6n y emisién de la hora y frecuencias
patrones.

Centinuars

"Los "Amigos de la Astronomfa" y el Observatorio de La Plata reclizan mision cultural

concurrente, ya que ambos se proponen crear y
micos en el ambiente popular argentine.

difundir el interés por los estudios astrond

FELIX AGUILAR - "Visita ol Observatorio de La Plata" - Rev. Astr. = Afio VI = N® [V -

1934
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COCOPERATIVA LTDA.

FLAMMARION - Astronomfa Popular mén. 17.500
HOYLE - Fronteras de la Astronomla " 2.000
LANGREO - AstronomTa Esférica " 2.400
MUIRDEN - Iniciacién a la Astronomla " 1.900
HUFFER-TRINKLEN - An introduction to Astronomy " 4,275
RUMMEY = Climatology and the World's Climates * £.:250
SAUCIER - Principles of Meteorological Analysis " 5.650
C. PASCUAL = Iniciacién a la Observacién Astronbmica,

Visual y Fotogréfica " 7.200

REVISTAS - SUSCRIPCIONES ANUALES

Astronomical Jnal., 10 nGmeros min. 6.600
Astronomie, mensual " 3.900
Astrophysical Jnal. 10 nGmeros " 16.500
Review of Popular Astronomy, bimensual " 2.200
Sky and Telescope, mensual " 3.400
Soviet Astronomy (Trad. del ruso al inglés), bimensual " 21.200
Space Science Reviews, 9 nGmeros (editado en Holanda) " 19.500

Bulletin of the American Astronomical Society, aparece
4 veces al afio " 2.200
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- LAS COMUNICACIONES POR SATELITE -

Por: Augusto E. Usorio

1 - Ondas radioeléctricas

Las comunicaciones a través del espacio
se efectian mediante las ondas radioceléctri-
cas, que bGsicamente estin compuestas por
un campo de dos fuerzas: una, eléctrica y
otra, magnética, que se irradian al espacio
libre por medio de una antena adecuada.

Ambas fuerzas son normales entre sl y de
igual magnitud, comeo también perpendicula
res al sentido de propagacidn o la misma ve
locidad de la luz: 300.000 km./seq. o

Las ondas radioel&ctricas se clasifican
seg0On su longitud de onda © nOimeros de ci-
clos por segundo, segln la siguiente relo-
cibn: '

long.onda = veloc.prop. (300.000 k/seg.)
‘recuencia

La longitud de onda puede expresarse
tanto en metros, como en declmetros 0 mi-
|Tmetros, segln de qué se trate. Laos ondas
de radiodifusion usuales se consideran de
1.500 a 550 K¢, o sea de 200 o 540 me~-
tros. También se las denomina ondas me-
dias © métricas. La frecuencia es la canti-
dad de ciclos por segundo. Hasta el afio
1902 se crefa que las ondas de radio eran
prisioneras de lo Tierra y que no podfan
otravesar las capas superiores de la atmés
fera, ionizadas por los rayos ultraviole-
tas del Sol. En el ofio citado, dos cient!-
ficos: Kennelly y Oliver Heaviside, des-
cubrieron independientemente que las ca
pas superiores ionizadas no permitfan el
paso de las ondes y las reflejaban a la
Tierra, pero que las ondas cortas, infe-
riores a los 5 metros aproximadamente,

tenfan la propiedad de atrovesar estas capas
ionizadas y perderse en el espacio.

La Fig. | muestra parcialmente el espectro
electromognético, en lo parte comln o las on
das de radic y de luz, detalléndose los longi-
tudes de onda correspondientes. En el segmen-
to rayado (Redicastronomfa), las siglas SHF,
UHF y VHF, significan respectivamente Su-
per altas frecuencias, 3.000 o 30.000 Mc/s
(mi'lones de ciclos); Ultra Alta Frecuencia
300 o 3.000 Mc/s y Muy Alta Frecuencia
30 o 300 Mc/s o sea, esta Gltima, de 10 me-
tros a uno de lengitud de onda.

La Fig. 2 detalla aproximadamente la po-
sicién relativa de las capas ionizadas gue se
clasifican en "D", "E", "F1" y "F2", segin
su concentracién i6nica y altura. Estas copas
varfan continuamente segin la hora del dfa
y ciclo solar. Por ejemplo, de noche las ca-
pas "F1" y "F2" se fusionan en una sola deno
minada simplemente "F". Lo figura muestra
el comportamiento de las ondas, segln su lon
gitud, para atravesar o no las copas ioniza=
das.

Esta somera explicacién sobre la natura-
leza y propagacién de las ondas radioceléc-
tricas ya nos permiten deducir que para co-
municarnos con el espacio exterior, més
allé de nuestra atmbsfera, debemos utilizar
las ondas ultrocortas: decimétricos o milimé-
tricas.

2 - Generacibn e irradiccitn de ondos ro-
IIn |! I L

James Clerk Maxwell (1831-1879), cé-
lebre flsico inglés, enuncié la teorfa de la

Resumen de la conferencia pronunciada en nuestro Salon de Actos, en 3-V-69, con el

ttule de "Comunicacianes Espaciales".
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existencio de las ondas de radio, por simili-

tud con las ondas luminosas en el afic 1864,

Las ondas irradiades por una entena pueden
recibirse, ya sea en forma directa, como ocu-

pero no |legd o construir aparatos capaces de
producirlas y detectarlos.

Con el adelanto de la técnico, en 1887
el ffsico alemén Heinrich Hertz (1857-18%4)
produjo en su laboratorio de Bonn ondas de
radio captadas a cierta distancio, comproban
do la teorfa de Maxwell. Estas ondas se lla=-
man también "hertzianas" en homenaje o
Hertz.

Segln Maxwell, cuando se descarga un
conductor en forma instanténea, se despren-
den ondas electromagnéticas de este conduc~
tor. Hertz aplict este principio con bobinas
de induccitn de alto tensién y descargo de
condensadores en un circuito oscilante. Por
supuesto, la onda obtenida no era de ampli-
tud constante, es decir, amortiguada.

Posteriormente, con el advenimiento de
las v&lvulas termiGnicas y transistores, se pro
ducen estas ondas sobre la base del consumo
de las corrientes de alimentoci6n de circui-
tos sintenizados.

Lo potencio radioceléctrica obtenida se
irradia al espacio por medio de las antenas,
gue fundamentalmente deben estar en resonan
cia con las longitudes de onda en juego. Por
este motivo sus dimensiones deben coincidir
con la mitad © un cuarto de la longitud de
onda o recibir o transmitir. Una antena de
TV, por ejemple, en formo de dipelo (dos
cuartos de onda por rama), para 200 Mc/s
tendr& unes 70cms. per rama.

Para aumentar la intensidad de la sefial
recibida en las antenas para rastreo de saté-
lites o para comunicaciones con ellos, se em
plean grandes superficies reflectoras en for-
mo de paraboloide, de unos 30 metros de dié
metrd, que concentran las ondas en la entena
propiamente dicha, situada en el foco de la
parGbola, en forma similar o los telescopios
reflectores.

3 - Comunicaciones terrestres y reflejodas

rre en radiodifusién de ondas media o en TV,
cuyo alcance depende principalmente de las
alturas o que se encuentren las respectivas
antenas.

Para telecomonicaciones superiores a los
500 o 1.000 km., es necesario recurrir normal-
mente a las ondas cortas de 10 a 50 metros de
longitud de onda, efectuéindose lo comunica-
cién por reflexién de las capas ionizadas (Fig
2). Pero estas comunicaciones estén supedita-
das a varios factores que escapan al control
humano, como condiciones de propagacién,
actividad solar, época del afio, luz diurna,
efc.

En ondos ultracortas se utilizan pantallas
reflectoras, como los sistemos de microondas,
pero para cubrir millares de kilémetros o in=
terconectar continentes se requiere una capo
reflectora artificial.

Con el advenimiento del radar, con el
que se obtuvieron en 1946 ecos de la Luna,
se pensd en utilizar a este satélite natural
como pantalla reflectora para comonicacio-
nes mundiales.

Efectivamente, en mayo de 1959 se lo-
graron algunos circuitos comerciales entre
EE.UU. y Gron Bretafia, con la colabora-
ci6n delDr. Lovell, de lo Universidad de
Manchester, que empled el gigantesco ra-
diotelescopio de Jodrell Bank con su fame
sa antena de 75 metros de diGmetro. a

4 - Sistemos de telecomunicociones por

satélite

La enorme distancia media de la Luna
de 384.000 km. requerfa lo utilizacitn de
grandes potencias, y ademés problemas de
eco por el tiempo de ida y vuelta de la se
fal, que restaba calidad o este circuito,
lo hizo poco préictico por su escaso rendi-
miento comercial.

Fue asl que surgi6 la idea de crear una
luna artificial, més cercana y Gtil, que se
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concretd en el ECO |, un globo de plastico
Mylar con un finfsimo revestimiento de alumi
nio, de 30 metros de diGmetro. Fue puesto en
érbita, cosi circular, el 12-V|11-60, sirvien
do para efectuar numerosas comunicaciones
de radiotelefonfa, facsimilodo y TV de costa
a costa de EE.UL.

La Fig. 3 muestro una concepcibn artlsti-
ca del funcionamiento de este primer satéli-
te de comunicaciones, denominado "pasivo".

lo sefial reflejada por este satélite pasive
era, asimismo, muy débil, por cuyo motivo
se ide6 construir satélites provistos de equi-
pos radiceléctricos que recibieran la sefal y
amplificéndola varios millones de veces la
retransmitieran a la Tierra.

Estos satélites se denominaron "activos"
con la gran ventajo de que gunque sean de
reducido famafio pueden retransmitir con po
tencias relativamente altas y cubrir exten=
sas zonas de la Tierra, como indica la Fig.
4, en la gue puede observarse que para cu-
brir medio superficie terrestre el satélite de
be estar o unos 36.000 km., con un Bnguloe
de irradiacitn de 179,

La altura @ que se encuentre el satélite
determina el tiempo en que describe su &r-
bita. Por ejemplo, a 160 km. describe la
Orbite en 87 minutos; a 1.600 km. en 118,
etc. Una altura crltica es de 35.850 km. en
la que el satélite gira sincrbnicamente con
la Tierra, pareciende suspendido en el es-
pacio o fijo. Se le dice "estacionario".

La Fig. 5 muestra las Greas terrestres
que podrfan cubrirse con dos o tres satéli-
tes, colocados estos Gltimos estratégica~
mente con 120° de intervalo entre sf. En
|Tnea punteado se detalla la ubicaci®n pro
yectada de los tres sotélites y las respecﬁ-_
vas zongs de influencia. Iz

En ITnea llena, el caso de dos sotéli-
ey, ciempre soore la | Inea del Ecuader.

Come modelo de satélite activo cita-
1 TCOCIHETAD . R T RN - . [

ol " el

Fig. 6, en la que se detalla la ubicacién de
los equipos, celdas solares y antenas. El fun
cionamiento de este satélite comprende re-
cibir 1us sefiales de las estociones terrestres

omplificarlas 10 billones de veces y retrans

mitirlas con 23 vatios de potencie. Recibla

sefales de 6.390 M</s y las retransmitfa en

4.170 Mc/s. Dimensién: 8écms. de diimetro

y 67,7 kg. de peso.

Para situar en 6rbita al TELSTAR se uti-
liz6 un cohete Delta, de 28m de longitud v
2% de difmetro, con un peso de 50.000 kg.
>e coloch en Orbita en la tercera etapo a
27.000 km/hora, dando una vuelts a la
Tierra en 160 minutos, a 45° sobre el Ecua
dor. Su apogec, 5.000 km., y el perigeo
960 km.,

’J"uf: BULO Dt |
Al

| g |
" | SOLARES |
[

AT

Fig. 6
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Otra forma de establecer cadenas de
comunicaciones internacienales serfa por
medio de una serie de satélites a las altu-
ras de 6.000 a 9.000 km, relativamente ba

jos, pero su trayectoria es muy répida y |1
mita su zona de influencia.

5 = La Argentina v las comunicaciones por
satélites

Las comunicaciones por satélite estén
reemplazando a las convencionales por ca
bles submarinos y radiccomunicaciones o
larga distancia para interconectar los con
tinentes, habiéndose formade importantes
compafifas internacionales para la explota
cidn comercial de estos servicios. B

En 1962 se formé la COMSAT (Commu
nications Satellite Corp), que ya en 1964
contaba con 60 pafses miembros, incluyen
do 8 latinoamericanos que con la sigla
INTELSAT tenfan el propbsito de estable-
cer un sistema global Onico de comunica-

F * -
i~ /
|_'._|- i

ciones comerciales por satélite, la que
facilitarfa una expansion de servicios de
telecomunicaciones a todas las regiones
del mundo para contribuir a la poz y en-
tendimiento mundial.

Cada nacién que integra el INTELSAT
contribuye a sus gastos y beneficios con- -
forme a las condiciones de explotacién comer
cial del sistema. -

Nuestro pafs integra el INTELSAT, v para
su participaci®n activa se esté construyendo
en Balcarce la Estacién Terrestre correspon-

diente, que se proyecta inaugurar el 9-V||-
69.

La Fig. 7 detalla esqueméticamente el fun
cionamiento del sistema: la antena parabéli=
ca de la estacién terrena en Balcarce recibe
las sefiales emitidas por el satélite (Intelsat
[11-F2) puesto en 6rbita a fines de 1968, a
31° longitud Oeste sobre el Ecuador. Estas
sefiales son de retransmision, v provienen

-3 HICO JTUCRID
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de las emitidas por las naciones corresponsa=-
les.

En la sala de equipos instalada en lo es-
tacién se procesan todas las sefiales recibidas
y @ su vez se retransmiten por un circuito de
microondas o la central telefénica de Mar
del Plate de ENTel, donde por medio del ca
ble coaxil se envla a Buenos Aires, central
Cuyo de Larga Distancia; Edificio Replblica
en Corrientes y MaipG y ademés a los esta-
ciones de TV.

En caso de falla del cable coaxil se ha
previsto una ruta alternativa que partiendo
de Mar del Plata utilize un sistema de micro
ondos via Tandil (de le ruta de Pico Trunca-
do-Buenos Aires), y |lega al edificio Repl-
blice para redistribuirse igual que el ante-
rior.

Se incluye lo conexién con el Palacio
de Correos, que actha como Centro de Ope-
racién Telegréfico Internacional con 96 ca-
nales para el exterior. En el edificio sito en
Talcohuono y Congallo se instalaré el Cen-
tro Telefénico Internacional, con 132 cir-
cuitos iniciales, télex y facsimilado.

De esta forma la Argentina se incorpom
a la red mundial de comunicaciones por sa-
télite, aprovechando esta maravillosa con-
quista de la técnica moderno que tanto con-
tribuir @ una mayor difusién de la cultura
y sobre todo @ un mejor entendimiento entre
los pueblos, para bien y progreso de la huma-
nidad.

"Hace més de un siglo que lo Astronomfa ha llegado a gron altura y "Ciencia Principe” fue

llamada por consenso universal; tanta era la solidez, la grandezo y la simplicidad majestuosa
que apoare jabo. Desde dos mil afios y més habfa pasodo el perfodo fabuloso en que el espiritu
humano habfo sentido la necesidad de animarlo y personificarlo todo, y poblado el aire de ge
nios y de hadas, llenado el universo de seres sobrenaturales, adorado el viento, el trueno, la
tempestad; postrado ante los astros, come ante tantos dioses; ante el Sel come dios supremo,
regulador de las estaciones. Perc una vez rotas las cadenas del doctrinarismo y del sistematis-
me antiguos, que por muchos siglos habfan imperado, se sustituy6 a los ‘abulosos sistemas, por
otros sistemos falsos también, basados sobre especulaciones abstractas y abstrusas, las cuales
con su genialidad y oudacio obatieron lo "Astrolatrfa" creando la "Astrologfa®, no menos
insubsistente y plagada de prejuicios’.

HUGD LANDI - Rev. Astr. - Afio IX = N2 11 - 1937

"Para muchos de nuestros lectores el término Astronfutico debe ser a(n desconocido. Pe
ro se preguntard: puede considerarse a la Astronfutica como una ciencia, es decir, como
alge con visos de seriedad, o es simplemente una locura de algunos cerebros desequilibro-
dos? Ante todo, pueden tener por segure nuestros lectores que si no se tratara de un estu~
dio serie no hubiera tenidc cabida en estas columnas”.

MARTIN DARTAYET - "Lo Astronutica” - Rev. Astr. - Afo || - N¥ VI - 19230
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COMO CONSTRUIMOS UNA CUPULA DE 3 METROS DE DIAMETRO

Ambrosio Juan Camponove
Vicente 5. Brena

INTRODUCCION

5i bien es cierto que, en rigor, no es ne-
cesario contar con una cOpula para abrigar un
instrumento astrandmico pequefio con montura
acimutal, es imprescindible, en combio, mo-
ver el techo en lugar del instrumento cuando

se posee un telescopio montado ecuatorialmen
te. Mover el techo significa volver accesible
el ciele al instrumente. Las soluciones son va-

rias: s] el observatorio se instalaré directamen

te sobre el terreno, adosade o separado de lo

casa habitacién, es posible construir un techo
corredizo, pero si el observatorio estar6, en

razbn del mayor dominio del cielo, en la par-

te alta de la construccién, se impone la clipu
la hemisférica, muy estética por lo demés.

Una cOpula puede construirse de varios fi
pos y distintos materiales. No entraremos en
estos detalles, concreténdonos a informar co-
mo construimos la nuestra. Desde luego, co-
nocfemos la opini6n de Texereau respecto a
las cOpulas cuando dice: "Las cOpulas menos
malas tienen también tabiques calorffugos, un
diémetro muy grande con relacién al volumen
del instrumento y una gran ventana que puede
esperarse desprovista de graves remolinos en
la mitad central" (Jean Texereau, El telesco-

pio del aficionado. EUDEBA, 1961, phg. 276}

Pero también debimos aceptar lo reflexién de
Galli: "El aficionado deberé conformarse con
el lugar que el destino le ha asignado para de

sarrollar sus actividades ordinarias” (José Ga-
Ili, Fotograffa Astronémica, CORREO FOTO-

GRAFICO, 1945, pag. 148).

Como el tipo y tamafo de la cpula esta-

r& fijodo por la mamposterfa construida con an
terioridad, es imprescindible, antes de hacer

esta Gltima, saber qué tipo de instrumento se
albergaré luego, Nosotres tenemos pensado
construir un telescopio tipo Cassegrain de 30

c¢m de abertura, por lo que levantamos una pie

za—observatorio de 3,50x4, 50metros con un

agujero de 3 metros de diGmetro. Es conve-
niente, para evitar tener que elevor demo-
siado el instrumento, calcular anticipada-
mente la altura de las paredes; éstas deben
alecanzar, aproximadamente, la misma altu
ra que tendré el punto de giro del telesco-
pio si luego se quiere observar hasta el ho-
rizonfe 0 poco menos.

DISCUSION DEL PROYECTOQ

Como poso inicial observamos y compa-
ramos cuantos fotografias y artlculos sobre
el tema pudimos obtener. Desgraciodamente,
las fotograffas, tomadas todas desde el ex-
terior y desde gran distancia, poco jlustran
para una construccibn, y los datos técnicos y
descripciones detalladas nos faltaron por com
pleto.

Fijodo el diGmetro, en relacién con el
ditmetro del agujero preparado, fueron trata
dos separadamente los distintos problemas, la
mayorla de los cuales, en sus pequefios deta-
\les, fue necesario resolver sobre la marcha.
Inmediatamente quedaron fijodas los dos ca-
racteristicas principales de nuestra cOpula:

| - Girarfo sobre ruedas fijas
Il = Serfa lo més liviana posible

A continuacibn, nos pusimos de acuerdo,
en este orden, sobre los siguientes puntos:

a) Serfa de chapo galvanizada, lo més
delgada posible, prefiriéndola en lugar del
aluminio en razén de su mayor elasticidad;

b) La armaz6n serfa de hierrol de la me~
nor seccibn posible, compatible con la rigi-
dez necesaria;

c) La ventana serfa del tipo clésico de
dos hojas;
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d) Seria desmeciaoule pora focilitar su tras-
lado v posterior armado en su lugar definitive;

e) El plano que pasara por el centro de la
esfera cortarfa a la cOpule o la altura de la su
perficie superior de los ruedas;

f) Deberfa ser impenetrable por la lluvie.

Como condicién general, e ineludible por
otra parte, deberla ser (v lo fue realmente) to-

cnstruida a maono con herramientas
Lomunes,

Detallaremos paso por peso y conolégica-
mente cédmo construimos y luego armamos los
distintos elementos, pero antes haremos dos in
dicaciones de carbcter general. Los perfiles
de hierro dulce se doblan, curvan, cortan o per
foran exactamente segin los desecs del opera-
dor, pero es condicibn indispensable sujetarlos
fuertemente para evitar errores en el doblado ¥y
también para evitar las vibraciones cuando se
lo golpea. Los ajustes de curvatura se logran fa
cilmente golpeando en la parte media y opues-
ta a los puntos de apoyo, segin se muestro en
la fig. 1 , en la que estén exageradas los cur
vaturas. Las |Tneas punteadas muestran la cur-
vatura del hierro después de haber sido golpea
do.

ARO DE LA BASE

Comenzamos por el aro de la base, eligien
do una seccién de hierro T de 45x50mm pre-
viendo que deberfa sostener tode el peso de la
cOpula y no deformarse hacia la ovalizacién
cuando se la girara desde el interior o fuera
comprimida desde el exterior por el viento. Pa
ra darle forma circular construimos de madera
dura un molde doble, fuertemente unide por bu
lones, déndole a la porte curva un radio de
130cm previendo lo elasticidod del hierro (Fig-
2). Entre ambas partes del molde colocamos un
espesor igual al del ala del hierro 7. Luego,
sujetando un extremo del hierro, hicimos pre-
sién para adoptorle @ la curvatura del molde,
y para ajustarlo més exactamente se lo golpea
con un mortillo no muy gronde. Nos bastaron
dos tiras de 6,5 metros cada una. Tenlamos
marcado en el piso del taller un cfreulo igual

al diémetro final de la cGpula, de modo que
colocando sobre &ste los trozos ya curvodos re-

sulte facil comprobar los defectos o excesos de
curvatura, marcar y cortar los extremos a dese-
char por no estar curvados (que desde luego so -
braban) y finalmente ojustar cada semicircunfe
rencio golpeandola desde el interior o desde el

Fig. 2
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exterior. Cortamos los extremos a 459 para evi-
tar ruidos al girar la cOpula sobre las ruedas y
unimos ambas portes por medio de gruesas plan-
chuelas por la parte superior mediante tornillos  ~—
de cabeza fresada con arandela tipo grover. Des
de luego, los cabezos van hacia arriba-y la par
‘e inferior esté fresada pora alojar los cabezas
de los tornillos. Los ajustes de curvatura, v&li-
dos para todos los casos, se logran golpeando

en la parte media y opuesta a los puntos de apo
yo, segbn se muestra en la fig. 1, en lo cual e:s:

tin exageradas las curvaturos. Es conveniente y
A ig. 3
que el apoyo seo lo ms pesado posible para que
pueda absorber el golpe. las planchueles de modo que opoyara exacto-
mente sobre el aro de base, segln puede verse
ABERTURA PARA LA VENTANA en la fig. 4.

Antes de iniciar la construccién de los ar-
cos de sostén para las chapas de cubrimiento de hb‘
bimos fijor el ancho que darfamosa la ventana. Wi
En este punto aceptamos una solucidn de compro He
miso. Es corveniente una ventana del mayor an _ 1
cho posible por dos razones: comodidad paro la M
observacién, especialmente en fotograffa, y més X
répido equilibrio térmico entre el interior y el T
exterior, no solo del aire sino tombién del ca- | / i \ !

| ¥

lor acumulado por las paredes, pilar e instrumen

— F L ~
to. Pero una ventana excesivamente ancha im=- _5_; e :’-_Q._-?*:;' B T
P”Eﬂ una debilidad en la estructura QEI"-IEI"‘I'.'I!, ; T e

pues no hay que olvidar que la ventono debe cu |
brir también el polo de la cOpule y excederlo o
por lo menos en una cantidad igual al diGmetro
del objetivo. Un simple esquema bastaré para de
terminar el ancho teniendo en cuenta el diGme~
tro del objetivo del telescopio. En nuestro caso,
este diGmetro serd de 30em, de modo que con AROS DE SOSTEN
una ventana de 45¢m libres tendremos para co-
si una hora de observacitn. Por otra parte, sien Son arcos de ¢frculos méximos destinados o
do muy liviano todo el conjunto, no habré pro- soportar las chapas que recubrivtn la clpula. Po
blemas en girar la cGpulo aun en el caso de una ra darles la curvatura necesaria bastard una dis~
exposicibn fotografica continuada. Construimos posicién mucho més liviana que para el oro de
entonces con perfil T de 19mm y radio menor  bose, en raz6n de su menor seccidn. Lo canti-
‘IiI_UE el de lo bose, puesto que estos bordes de  dad de estos arcos dependeré de la solidez que
:u:hhﬂ:,u;: ;?;u::;rgul:s rlnannrus, I::rhpiazu mnsd- quiera dbrsele a toda la estructura. En nuestro
! n

S e s SR Sy o ;’r 2:& Ei: :ﬂ ;:r::::: ,d: e caso bastaron 5 arcos. Debe tenerse en cuenta

: s . que estos arcos apuntan al pole de la cGpulo y
los exiremos inferiores soldamos una planchue- por lo tanto san de distinta longitud segin el
la triangular para unirlos luego al aro de base, lugar que ocupen luego. Del mismo medo que
y para un mejor ajuste cortamos previamente en para el arco de lo ventana, cortamos debida-
estos arcos, una cantidad igual ol espesor de  mente los extremos inferiores, a los que solda-
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mos sendos planchuelos. Para la uni6n superior

bastaron delgadas planchuelas de hierro que fue
ron atornilladas uniende los aros. Naturalmen~
perfil T con otro debe hacer-

te, la unién de un
se cortando ciertas partes de las clos; resulta

mé&s fécil verlas en la experiencia que relatar-

las.

ARMADO DEL ESQUELETO DE ARCOS

Con todos los elementos disponibles comen-
zamos el armado del esqueleto. Unido el aro de
sostén formando un clrculo perfecto procedimos

a montar sobre €| la obertura para lo ventana,

fijandola con prensos para proceder al perfora-
do simultéineo de ambas piezeas. Uno vez coloce
dos los tornillos seguimos con la colocacién de

los arcos de sostén en la misma forma; abajo,
con la planchuela triangular soldada al arco y
atornillada ol ero, y arriba, con planchuelas.

VENTANA

Es la parte mas complicada de este tipo de

construccidn puesto que debe satisfacer ciertas

condiciones, tales come rigidez y curvaturo

adecuada; debe sostener las ruedas que permiti

rén su deslizamiento y contar con piezas que
impidan que la ventona pueda levantarse por
cualquiera de sus extremos. Adembs, debe te
ner solapas pare evitar la entroda del aguo y

eventualmente canaletas para el desague. Por

oltimo, debe permitir o |levar el mecanismo

de cierre y abertura. Luego de hacer innume-

rables croquis comenzamos a dibujor a esco-
la los distintos aspectos. Antes de curvar los
arcos es necesario conocer el radio que fen-
dréin, el cual estaré determinado por la suma

del radio de curvatura del are més el espacio
que deberé haber entre la ventana y la cOpu-
lo para permitir la colocacién de ruedas, so-
portes, etc. Comenzamos por fijar entonces
los perfiles y ruedas que emplearfomos. El di
bujo definitivo es el mostrado en la Fig. 5.
El calculo fija el largo de los arcos de sos-
tén. Armamos entonces dos recténgulos muy
alargados y curvados que serfan las armazo-
nes; en sus extremos fijamos los soportes de
las ruedas, soldéndolos, y luego las ruedas,
cuatro por cade hoja. El perfil empleado fue
hierro T de 19mm; el difmetro de las ruedos
inferiores, de 80mm y el de los superiores,
de 63mm. La parte inferior soportaré ademds
del peso de ambas ventancs la fuerza o apli-
car para el cierre y abertura, y por lo tanto
debe ser un poco mas robusta que la superior,
que solo sirve de apoyo y gula.

Una vez terminadas las ventanas proce-
dimos a colocar los rieles por los cuales de-
bla deslizarse. Conoclamos la distancia a la
cual debfan ser celocados de modo que solo
nos faltaba idear la forma de sujetarles al aro
de base. Se comprende que éste no es un pro-
blema diffcil, pero debe ser resuelto sobre la
marcha. Todos los soportes fueron hechos con
planchuelas de hierro doblados en frfo.

FORRADO

Empleamos chapa galvanizoda N 24 en
planchas de 1x2 metros, prefiriéndole al alu-
minio en razén de que éste no permite plan-
char la chapa uno vez doblada y si bien no
nos ocurrié, no descartamos la posibilidad de
un error en algin doblez. Come deblamos fo-
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rrar una superficie esférica decidimos hacerlo
por "gajos" (semihuso esférico). Cuanto mayor
sea el nGmero de gojos més esférica quedaré la

* copula, pero también mayor serf el trabajo.
Nosotros adoptamos una cantidad razonable: 21,
teniendo en cuenta, ademas, el aprovechamien
to de la chapa. El ancho méximo del huso fue
calculado dividiendo la circunferencia de base
menos el ancho de la ventana por el nGmero de
gajos y adelgozéndolo mediante lo formula del
coseno. Agregomos y marcames ademés a lo lar
go de sus costados un borde de 12mm. Asf mar-
camos y cortamos todos los husos, guardando los
sobrantes de chapa para los distintos accesorios
sobre los que hablaremos més adelante.

Habfamos resuelto que la uni6n de los husos
serfa hecha mediante un doblez de 90° hacia
adentro uniendo luego un borde con el del huso
siguiente mediante remaches de aluminio de
2mm de diémetro por 4mm de largo. Légicomen-~
te, este doblez debfa ser hecho conservando la
curvatura de la superficie esférica a cubrir y lo
logramos mediante un dispositivo formado por
dos planchuelas con la curvatura adecuada. De
la perfeccién de este doblado depende la esté-
tica final de la cGpula; es un trabajo tedioso y
conviene hacerlo con cuidado. Nosotros proce-
dimos asl: fijamos el semihuso al aro y la parte
correspondiente de la abertura de la ventana me
diante prensas, utilizando de sostén uno de los
arcos; luego colocamos el dispositivo sobre la
marca de los 12mm y con un martillo liviano
procedimos a doblar el borde. Uno vez termi-
nado el doblez de ambos bordes, el gajo se man
tenfa por sf mismo con aproximadamente la cur
vatura deseada, si bien la solapa doblada pre-
sentaba arrugas que no pueden ni deben intentar
se eliminar, pues ello entrafiario el endereza- -
miente del gajo. Procedimos luego a unir con re
moches los bordes adyacentes de dos gajos apo-
yéndolos otra vez sobre la armazén de la cOpu-
la, que sirva de molde para todos los trabajos.
Unimos con varios prensas los bordes para evi-
tar deslizamientos durante el perforado y rema-
chado. Conviene hacer el perforado con una he
rramienta parecida a los tenazas sacabocodos =
convencionales © en su defecto con un punzbn
de 43 mm de diédmetro afilado convenientemen-
te; por el lode opuesto, un trozo de modera dura

sirve de apoyo. El remachado del oluminio no
ofrece dificultad y no es preciso colocar aran
dela. A continuacién colocamos otro huso del
otro lado procediendo de la misma forma.
Desprendimos el trozo formado por los tres
gajos ya remachados y continuamos el tra-
bajo hasta terminar con todos, haciendo gru
pos de 3 para facilitar el traslado. Natural-
mente, por esta unién el agua pedfa entrar
més o menos |ibremente, por lo que soldamos
las uniones por el lado exterior, Luege forra
mos ombas ventanas para lo cual unimos la
chapa con cuatro tornillos a la altura de los
soportes de las ruedas y luego, simplemente,
doblamos la chapa sobre toda la armaz6n.

Como tenfamos teda la armazén de lo
ctpula armada sobre el piso del taller, le co
locamos las ventanas y comprobamos su correc
to movimiento. Aprovechamos la comodidad
del lugar para idear los sistemas paro evitar
la entrada del agua, del cierre, etc., y osl
construimos dos pequefios "cajones" para cu=
brir el extremo superior de ambas ventanas y
soldamos una solapa a cada lodo exterior de
lo ventana para evitar la entrado del agua im
pulsada por la luvia. -

RUEDAS DE GIRO

Fig. &

Dijimos al principio que nuestra cipula,
contrariamente o los modelos clasicos, lleva-
tfa un riel de base que se deslizarfa sobre rue
dos fijas. Esta nos parece que es la idea més
préctica de cuantas llevamos expuestas, pues
de este modo nos ahorrames un aro y automG-
ticamente impedimos el deslizamiento latera!
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de lo clpula al ser detenide por el ala de hie superficies de apoyo sino solamente puntos; re-
rro T del lade opuesto. cordemos que las ruedas son convexos y estin
inclinadas. Bastan dos enviones para haocerle
En lo Fig. 6 puede verse una ruedo ofirma  dar una vuelta completa,
da a la mamposterfa y sobre ella una parte del

aro de base. Los ruedas son de hierro, de su- ARMADO DEFINITIVO
perficie convexa, de 130mm de diGmetro y es
t6n inclinados con respecto al plano de giro ~ Lo clpula fue probada "en tierra" totalmen
para que actben como outocentrantes. Basta-  te armoda incluyendo la cobertura, para lo cual
ron 8 ruedas para toda la circunferencia. sujetamos entre s! los trios de husos con pinzes
hechas con trozos de planchuela de 10x3mm
MOVIMIENTO DE LA VENTANA unidas per un tornillo central y con prensas que

Estudiomos varios sistemas, adoptando fi-
nalmente el clasico, con movimiento simults
neo de ombas ventanas. Paro que este sistema

funcione es imprescindible que ombas hojas sean
accionadas desde sus extremos inferior y supe-

rior simulténeamente y por medio de un sistema
que no permita juego falso. Utilizamos cable de
hierro de 3mm de didmetro guiGndole, en todos
los casos, con ruedas acanaladas. El dispositive
es el clasico para este sistema y su inconvenien
te mayor estd en que todas las ruedas deben fi-
jarse o alguno de los arcos de sostén teniendo
en cuenta adem&s que estos son curvos. Otra
vez diremos que la solucién debe hallarse sobre
la marcha del trabajo. En la parte inferior no  los sujetaban por la parte inferior ¢l aro de ba
hay problemas puesto que tenemos un sélido aro se. Colocamos la ventana y el cable, que se ~
sobre el cual puede montarse cualquier disposi= mantiene tenso por medio de un tensor, hacien
tivo, en tanto que en la superior, si bien es méas do funcionar fode o satisfaccién. Procedimes o
débil, hay que considerar que la proximidad de desarmorla para el transporte, cuidando de mar
los arcos, al unirse hacio el pole de la copula,

ofrecen varios puntos de apoyo que hoy que ele-

gir odecuadomente, En los puntos en que el co-

ble gira 180°, lo ruede debe ser un poco mayor

para facilitar el movimiento. Lo ascensién del ;

cable para accionar la porte superior se reali- '
z6 mediante tres pares de ruedas con canaleta
montadas en un soporte especial, el cual, a su
vez, fue fijado g unc de los lados de la chertu-
ra de la ventana.

MOVIMIENTO DE ROTACION

En los extremos de un dimetro del aro de
base hicimos sobresalir dos puntos de apoyo en
los cuales fijaremos dos trozos de hierro para
realizar el giro. Lo rotacibn es muy suave debi
do o que el sistema de ruedos hace que no haya
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car todos los elementos en forma inconfudible
y de pintar con antiéxido todos los hierros. To
do el armado se completd en un dfa siguiendo
el orden en que hobfa sido construida, es de-
cir, primero el aro de base, luego los arcos,
més tarde el foro y por Gltimo la ventana, Es=-
ta vez la cubierta fue colocada definitivamen
te, aseguréndola con tornilles al aro de base
y doblando sobre el arco de la ventana los ex
tremos sobresalientes de los gajos que o propd
sito habfamos dejado un poco més largos. Rema
chamos y soldamos los trfos entre sf. Lo venta-
na fue aseguroda mediante dos retenes en la
parte inferior y un hierro, poralelo al riel su-
perior v doblado en sus extremos hasta alcan-
zar o éste, paro evitar que la ventana pudiera
ser levantada por el viento. Fig. 7 y 8

Faltaba Gnicamente hacerla impermeable
y aqui adoptamos una solucién préctica: es im
posible evitar que el aguo impulsada por el
viento penetre por el polo de la clpula, préc
ticamente horizontal, y entonces lo mejor es

CONCLUSION

El objeto de esta publicacion es el de

canalizarla para que no moleste. alentar o nuestros colegas que deseen poseer
una cbpule y que la fabriquen por si mismos.
Las ventanas ya tenfan su lado exterior pro Estomos a disposicién de aquellos personos in
tegido por una solopa que tebricomente debla  teresadas que necesiten ampliar los detalles
llegor haste lo superficie de la ctpula, pero  dades aquf, aseguréndoles que lo diffcil, o al
esto no es fécil de lograr, y entonces agrega= menos lo més trabojoso, es "crearla", como tu
mos unc especie de aleta dorsal a unos 10 em  vimos que hacer nosotros. Ahora nos parece
del borde de la abertura de lo ventang y ode- excesivo el tiempo de tres meses aunque solo o
mé&s soldamos unc pequefia canaleta por la par ratos libres, empleado pora construirla, y cree
te interna de la unién de la ventana. mos que en quioce dfas completos puede termi-
narse, Subemos que algunos colegas tambign han
Para evitar el aguo y parte del viento y  construfdo clpulas, y nos agradarfa, en bien de
tierra que pudiera entror por la parte inferior todos, que publicaran sus experiencias y opinio-
de la cGpula, agregomos una especie de po- nes al respecto. El costo total del material, sin
llera hasta cubrir todo el aro de mamposterfc  cortar mano de obra y dolores de cabeza, pue-
hasta casi el suelo de la terraza. De esta for- de estimarse que no llegaré a cincuenta mil pe-
ma podemos asegurar que Gnicamente duronte 50s, lo que no parece excesivo considerando
un temporal de ogua y viento pueda producir- que una empresa de Estados Unidos nos pidi6,
se, quiz6, la entroda de una fina niebla de  para enviamos uno ctpula desarmada de igual
agua. Fig. 9 medida, cuatro mil echocientos ..... d&lares!
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por el doctor ALEJANDRO FEINSTEIN
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factibilidad. Este texto —verdadera puesta al dia en la materia— fue espe-
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-~ NOTICIERO ASTRONOMICO -

ERRATUM : En nuestro nimero anterior menc io
namos al cometa Thomas como 1968i pero en
realidad le corresponde la designacion provi-
soria de 1968j. El cometa 19681 es el peritdi-
co Harrington-Abell que fue reencontrado el
23 de noviembre de 1968 por la doctora E.
Roemer en la constelacion del Erfdano con ma
magnitud 19.

Cometa 1968] - Thomas: Los elementos para-
bélicos no satistacen las observaciones de po
siciones exactas por lo que deben reempla-—
zarse por los siguientes, elfpticos, calcula-
dos por Brian G. Marsden. Este nueve come-
ta seré entonces uno mé&s entre los periédi-
cOos:

1969 enerc 12,160 TE
0, 99524
3,31603 UA
820555
150416
450223 |

" wmnmnn

1950,0

- SEkoa —

Cometa 1969a - Faye: Periédico. Fue redes-
cubierto por E. Roemer con magnitud 18 en
la posicion: & 23h38m? y 4 +3058' el dla
17,45692 de mayo. Lo describié como un ob
jeto difuso, sin condensaciébn central, con
cola menor de 1°. SegOn efemérides prepa-
radas en el Instituto de Astronomfa Tebrico
de Leningrado, este cometa ocuparé las si-
guientes posiciones en los préximos meses:

1969 « § Mag.
Set. 16 4hl7mb55s +18°38'4 13,3
26 38mé%s +17°40'5 13,0
Oct 6 57ml3s +16°17'3 12,9
16 5h12Zml12s +14933'0 12,8

26 23m04s +12934'3 12,7
Nov 5  29m5ls +10°13,3 12,7
15 31m55s + 8°32'1 12,7

25 29m80s + &°51'9 2.7
Dic 5  15mdBs + 5040'5 12,9
15  20m26s + 041 13,
25 15m80 + 030 13,3

Cometa 196%b - Kohoutek: Nuevo, des-
cubierto por el doctor L. Kohoutek en la

posicion: X |Phddmbs y 4 +26°48' como de
magnitud 14 el dfa 24,0013 de julio. Se tra-
ta de un objeto difuso con nicleo y cola me
nor de 12, Los elementos provisorios son los
siguientes:

T= 1970 marzo 21,2 TE
q=1,706 UA

w= 123°8

M =301°0  1950,0

i = B&92

Cometa 196%c - Whipple: Periédico. El semor
Zenbn M. Pereyra desde Bosque Alegre comty
nica haber observado o este cometa por lo
menos una magnitud més brillante que la pre
vista. Para fotografiarle utiliz® el reflector
de 154cm. y se sirvib de |os siguientes elemen
tos:

T=1970 oct ?,4114 TE

@ = 18908172

{4 = 18803930 1950,0
i = 1092355

q= 2,479505 UA
e=0,351lI5
a=3,821295 UA
n=0,3119436

p= 7,47 ahos

época = 1970 oct. 21,0 TE

Cometa 1969d - Fujikama: Nuevo. Fue des
cubierto por Shigehisa Fujikama en Oncha
ra, Japdn, describiéndolo como difuso,
sin nGcleo, de 3 minutos de arco de diéme
tro, sin indicacidn de cola. Sin embarge
K. Tomita desde la estacién Dodaira del
Observaiorio de Tokio dice que tiene una
cola algo més larga que 19, La magnitud
es 12 y la posicién el 14 de agosto era

W 5h4Bm18sl7 y 4 +18058'50"6

Supernovas: Las supernovas més brillantes
descubiertos en los Oltimos meses son las
siguientes: en NGC 3556, descubierta por
el doctor Wild del Instituto Astron8mico
de Berna el 6 de febrero con magnitud fo
tovisual 16. También fue vista por Balézs
desde el Observatorio Konkoly. Otrg en




N3C 3811 el 9 del mismo mes con magnitud
fotogré&fica 12 por el doctor L. Rosino del Ob
servatoric de Asiago y también por Jankovits
del Observatorio Kenkoly. Lo tercera fue
descubierta por A.P. Fajrall en Monte Palo-
mar el 8 de julio <uando tenfa magnitud 15.

PGlsores: Paulatinamente se vo acrecentan-
do el nGmero de estos curiosos objetos, des~
cubliertos hace poco tiempo. Dames cuenta
de tres nuevos de ellos. El primero fué detec
tado simultdneamente por el doctor G.R.
Huguenin de la Universided de Massachu-
ssets y por el doctor J.H. Toylor de Harvard
en la posicion a 16h42m15s y 4 -3°00".

£ 20 minutos el perfodo aparente es de Os3ihs
'DbODDJ;r amplitud es de 20ms. Otro fué
descubierto por los docteres R.V.E. Lovelace
y J.M. Sution del Observatorio [onosférico
de Arecibe en la posicion« 15h41mi0s y 4
+9038"' I 5' cuyo perfodo es de 0s 348392 0:00005
el tercere fue hallade en lo posicibn o
12h37m17s y 4 +25909"' * 4' por K.R. Lang

y B. Bosque también de Arecibe. Su perfodo
es de 153824 = 0s0001. Estd situade muy cer
ca del polo norte galéctico. B

Probable fuente de rayos X: Los detectores
que ITevan a su bordo dos satélites de la se-
rie Vela han descubierto lo que parece ser
una nueva fuente de emision de rayos X si-
tuada en la posicion = 14h56m y & -32915'.
Hosta el 9 de julic esta fuente fue detecta-
da por los satélites en 12 oportunidades y el
méximo de energla medido es de aproximadd
mente dos veces la intensidad de lo fuente
XR-1 en Scorpius.

Marte: P.A. Read desde e! Observatorio Car
ter en Wellington informa que el 16 de mo-
yo observ6 la formacién de una nube en el
cielo marciano. Primere fue visto sobre el
Solis Lacus y cuntinud creciendo en brillo
hasta desaparecer una hora y medic més tar
Je. La observacitn fue hecha con un rech
tor de 15cms. y 250 aumentos.

Satélites de JOpiter: La NASA tiene progra

mado el envio de satélites no tripulados pa-
ra lo explorocién de las atmbsieras de JOpi

ter y de sus cuatro satélites galileanos pa-
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ra diciembre de 1973 y octubre de 1974, Los
satélites |levaréin varios instrumentos para me-
dir campos magnéticos, partfculas, componen
tes atmosféricos y un polarfmetro para utili-—
zar sobre lo luz zodiacal. Pero las posiciones
de los satélites més brillantes a lo largo de
sus &rbitos tienen una incertidumbre que pue-
de aleanzar o varios miles de kilémetros. La
NASA pide observaciones astrométricas de

los saté&lites galileanos y si es posible, tam-
bién del V satélite.

Asteroide 1620 Geogrophos: Comunicamos
efemérides calculados bajo lo direccion del
Doctor S. Herrick de la Universidad de Cali
fornia ampliondo la informacién dada en Re-
vista Astrondmica N° 169, pbg. 36:

1969 -Set. 1 & 19h10m7s d -28°54"
5 55m%s 15053
10 20h26m0s 46°09"
16 47m2s + 017!
22 21h01m7s 3057"
26 09mébs 5034

Le distancio a la Tierra entre estas fe-
chios estars comprendida entre 0,0715 y O,
2471 UA y su magnitud entre 11,8 y 14, 4.

Astercide 887 Alinda: Este astercide se acer
co o la Tierra cada 4 afos hasta 1942, pero
desde entonces solo fue observado en dos
oportunidades, ombas en 1957. En esta nue-
va visito se aproximard hasta un minimo de
0,23 UA vy si bien las efemérides le acuer-
dan una magnitud de alrededor de 14,5 es
posible que alcance la magnitud 11 durante
sy proxima oposicion en enero de 1970.

Nuevo telescopio gigante: Para fines de
1970 se preve la puesta en funcionamiente
de este instrumento, que serl instalade en
Kumfr:l‘:msvn-'{chaﬂ{e&!le (en el sur de lo
URSS). El telescopio, cuyo objetivo tendré
6 metros de didmetro, presenta algunas
ventajosas porticularidades respecto o los
disenios clésicos de los "instrumentos gigan-
tes" , entre ellas su montaje, que serb de
tipo azimutal.

Esto disposicion mecénica, si bien com



plica el sistema de guiaje, permite solucionar

problemas de fndole estructural, pues las
flexiones del conjunto pueden ser compensa-
das con mayor facilidad. El problema de los
moyimientos de guia ha sido salvaedo median-
te el empleo de una computadora que con-
vierte las coordenadas ecuatoriales en hori-

zontales e imparte las 6rdenes correspondien=-

tes a los tres servomecanismos bésicos: azi-
mut, altura y gire del campo de observacitn,
este Gltimo, tfpico efecto de los montajes
azimutales.

El peso total del instrumento, de alrede-
dor de 700 toneladas, es soportado por una
superficie esférica en cuyo centro de curva-
tura se ubica el centro de gravedad del apa-
rato; la separacién entre las superficies de
apoyo se logra mediante la inyeccién de
aceite a presién, que conforma una capa de
cinco centésimos de milfmetro de espesor.

Dos grandes telescopios en Chile: La Cor-
ning Glass de Pennsylvania, USA, ha fundi
do el afo pasado un disco de cuarzo de 366
centimetros de dimetro con destino al te-
lescopio reflector principal de 355 cm del
Observaterio Europeo Austral (ESO) en La
Silla, Chile. Este telescopio tendré un sis-
tema Optico Ritchey-Chrétien modificado

y tendré tres focos: Primario a F/3, Casse-
grain o F/E y Coudé a F/Sl'}. La moentura
serG de herradura medificada. La 6ptica es
t& siende figurada en los laboratorios =
REOSC en Parfs. Otros instrumentos para
este observatorio son un reflector de 150
cm con montura inglesa y focos Cassegrain
F/15 y Coudé F/30 que se dedicart a la
espectrograffa y un reflector de 100cm v
montura a horquilla con foco Cassegrain
F/15 y Nasmyth F/15 que ser§ usado en
fotometrfa. También contaré con una céma-
ra Schmidt de 100cm de abertura libre y
F/3 que se emplear§ con prisma objetivo.

El segundo te iscopio reflector terdré
380 cm y se instalard en el ohservatorio

Interamericanc de Cerro Tololo, Chile.
tste telescopio seré idéntico ol que el Ob-
servatorio de Kitt Peaks ests construyendo
en Tucson, Arizona, USA, Otros telesco-

pios de este mismo observatorio son un reflec
tor de 150cm y otro de 90cm que ya estén
instalados, una cémara Schmidt 60/90 y dos

telescopios fotométricos reflectores de 40cm,

estos Oltimos puestos en operacién durante
1967.

Nuevos y grandes telescopios: Un reflector
de 380cm de diGmetro seré instalado en el
observatorio de Siding Spring en New South
Wales, Australia. En este mismo observatorio
ya hay instalados y funcionando un reflector
de | metro con dos focos Cassegraina F/8 y
F/18 y uno Coudé a F/40 y un reflector de
40cm. A la brevedad contaré tambigén con un
reflector de 60cm especialmente disefiado pa
ra medir la polarizacién estelar. N

A fines del afio pasado fue inaugurado el
telescopio de 272cm del observatorio McDo
nald. Este telescopio, el tercero del mundo
en cuanto a tamafic fue planeado en 1964
y terminado poco antes de su inauguracién.
Este observatorio tiene ademés desde 1939
el telescopio "Struve" de 208cm. La &ptica
del nuevo instrumento es del tipo Ritchey-
Chrétien; el espejo principal es F/3,9 con
un foco Cassegrain F/8,9. Tiene ademés
otro foco Cassegrain F/18 y uno Coudé
F/33. Los accesorios que acompafian a este
instrumento aumentan su efectividad como
acopiador de datos.

O.A. O 2 - [nformamos en Revista Astron6-
mica NO 169 pag. 41 que el 7 de diciembre
habfa sido lanzado este satélite con la fina
lidad de fotografiar estrellas en luz ultra=
violeta. Ampliando estos datos diremos que
se espera que durante la vida 0til de este
satélite alcance a tomar fotos estelares en
UV de aproximadamente S0.000 estrellas
hasta la magnitud novena. Lleva a bordo
casi media tonelada de instrumentos y gira
a casi 800 km. de altura, eliminande asi

la absorcitn de nuestra atmésfera.

Cumpliré dos tareas distintas, una pre-
parada por el Observatorio Astrofisico
Smithsonian, consistird en fotometria en el
UV sobre cuatro bandas espectrales entre
1.000 y 3.000 A merced a céimaras de tele
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visién Gnicamente sensibles al UV acopladas
a telescopios de 31,%em de dimetro. La otra

tarea, preparada por la Universidad de Wisco
sin consiste también en folometria con 4 te-

lescopios de 20cm de diGmetro, un fotbmetro

para observacion de nebulosas y dos espectro-

grafos.

Todos los datos seréin elaborados a bordo

y transmitidos a Tierra. Los telescopios tienen

un sistema especial de control que les permi-
te apuntar cOn una precisién de |1' gracios a
pequefios telescopios que actGan como senso-
res estelares y luego son capaces de mante-

ner esta posicidn cnn una precision cuotro ve

ces mayor.

Esperamos que este extraordinario satéli-
te permita canocer mejor el gas interestelar,
algunas radicfuentes incluso quasars y las
estrellos en sus distintas etapas evolutivas.

Medida de didmetros estelares - El Observa
torio de Nairobi en Australia ha construido
un aparato consistente en un riel circular de
100 metros de diémetro sobre el que se des-

plazan dos conjuntos de espejos formando un
interferOmetro que trabajo segin la intensi-
dod de la luz que recibe cada conjunto de
espejos. Como ejemplos de los valores halla
dos por el doctor R.H. Brown mencionamos
los siguientes, publicados en una lista mu-
cho mayor en Monthly Notices:

Alfa CMa 0"00612
Alfa Lyr 0"00347
Alfa Leo 0"00076
Alfa Car 0"00686

Julien Saget - El 20 de noviembre de 1968
ha fallecido este entusiasta aficionado fran
cés, especializado en fotografia celeste.
Su profesion era la de ingeniero radiceléc~
trico per pronto se dedico a la fotografia,
alcanzando en la Sociedad Astronémica de
Francia un destacade lugar. Fruto de su de
dicacién son los innumerables articulos que
fueron reunidos en un pequefo volumen en
1953 en forma ordenada, comprendiendo no
s6lo los temas especificamente fotogréficos,
sino también los relacionados con los de as-
trografia, tales como monturos y 6ptica ge-
neral.

"Los tablas de Bobone de los satélites 6° y 79 de JGpiter representan las observaciones
muche mejor que las que actualmente se usan, por cuya razén se adoptorén para el céleu-

lo de efemérides a partir de 1948".

G.M. CLEMENCE "De una carta del 22/8/45 dirigida al Director del Observatorio de
Cérdoba, Dr. Enrique Gaviola" - Rev. Astr. - N 112 - 1945

"Ning0n astrénomo profesional o aficionado necesito, pues, inquietarse cuando le pre-
guntan para que sirve la Astronomla. La Astronomfa, lo més antigua de los ciencios, madre
de casi todas los demés, sigue teniendo una importancia psicoldgice, tebrica y préctica no

superada por disciplina alguna".

ENRIQUE GAVIOLA - "Para qué sirve la Astronomfa” - Rev. Astr. = N@ 119 - 1947
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LANZAMIENTO DE VEHICULOS ESPACIALES

El 24 de febrerc de 1969 se lanz0 la sonda
interplanetaria Mariner V| rumbo 1 Marte con
la finalidad de aumentar los conocimientos que
necesitamos de este planeta y tr~ ar de desen-

trafiar algunas de las incOgnitas que nos preocu

pan, tal como la posibilidad de la existencia
de vida.

Los principales instrumentos que lleva esta
sonda norteamericana son, entre otros: Televi-
sidn;: dos cmaras para fotografiar la superficie
del rojizo planeta, con alto poder de resclu-
cién, que alcanzd a discernir objetos de 150
metros de diémetro minimo. Las tomas se reali-
zaron desde un méximo de 1.233.000 km. de
distancia hasta un minimo de 3.200 km. aproxi
madamente. Cada imagen esté formada per cer
ca de 3,9 millones de bits (las del Mariner |V
comprend fan 240.000 bits) y lo codencio de
transmisién fue de 270 bits por segundo y para
ciertos enlaces se llegd a 16.200 bits. Espec~ -
trémetro infrarrojo: fomaré el espectro de lao
superficie marclana entre 2,5 y 16 micrones
de longitud de onda. Espectrémetro UV: mi-
di6 la radiacién comprendida entre los 100 y
los 4,500 & para determinar el registro e indi
vidualizacion de la distribucion de los &tomos
y moléculas de la atmésfera. Otros instrumen-
tos midieron la radiacion solar reflejada asf
como la propagacidn térmica emitida desde la
superficie que atraviesa la atmésfera con el
objeto de determinar la variacion de los valo
res en comparacién con la radiacién visible,
a cargo de las cdmaras de television, Por me~
dio de los datos de guia, control y rostreo del
vehfculo se intentar8 uno determinacion de
distancia y como consecuencia quizs se logre
un nueve valor para la unidod astron®mica.
Cuando la sonda se ocult6 detréis del planeta
y también cuando reaporeci® variaron la fre-
cuencia, la fase y la amplitud de la llamede
banda S (de ocultacitn), datos que una vez
analizados permitiran fijar la densidad y com
posicibn de lo atmdsfera de Marte. Como sa-
bemos, es enorme la cantidad de datos envia
dos y demoraré bastante tiempo la interpreto
cibn total de los mismos. Las fotos indican

paisajes y zonas similares a los de la Luna pe
ro sus irregularidades no son tan pronuncia-

des. Las variociones de temperatura oscilen en
tre:  + 24°C y -73°C, E| casquete polar fo-
tografiodo mostrd bordes sinuosos y asimétricos
y una gran mancha oscura. La compesicion de
lo atmOsfera parece ser principalmente de me-
tano y amonfaco. Estas experiencius fueron am
pliodas con el lanzamiento del Mariner VII, ~
realizado el 27 de marzo,

El 3 de marzo fue lanzada desde el Centro
Espacial Kennedy la espacionave Apolo 9 tri-
puloda por James A, McDevitt, David R. Scott
y Russel Schweickart para comprobar el funcio
namiento de los tres médulos que componen el
complejo Apolo. Durante 10 dfas realizaron
maniobras de acople y desacople, correccio-
nes de 6rbita, conduccién de médulos, selec-
tividad de ejercicios, encendido de motores,
etc. dentro de los siguientes parGmetros © co-
tas medidas: Apolo 9, revelucién 90 minutos
apogeo 462 km., perigeo 176 km., inclina-
cién 33°5; moédulo lunar, respectivamenre,
89,4 minutes, 252 km., 235 km., y 3396;
mbédulo lunar (etapu de ascenso), respectivo-
mente 164, 8 minutos; 6,928 km., 285 km. y
28°9. Como todos estos vehfculos, fueron res
catados en el océano Pacffico.

La serie soviética Cosmos continud con
ocho lanzamientos, para cumplir distintas mi
siones.

El 11 de abril la U.R.S. -~olocd en 6rbi
ta el noveno satélite de telecsmunicaciones
del tipe Molniya |; cumple su revolucién en
11 horas 53 minutos con un apogeo de 39700

km., un perigeo de 470 km. y una inclina-
cidn de 65°.

Tres dlas despué: " _.e puesto en Orbita el
Nimbus I1l, meteorcldgico, con inclinocion
retrégroda poler y 1.138 km. de apogeo y
1.080 km. de perigeo. Lleva una gran canti
dad de instrumentos entre los que contamos:
un espectrdmetro~interferdmetro paro detec
tar radiacién infrarrojo de la atmésfera te~
rrestre y medir esta energla para determinar
la temperatura, el vapor de agua y la dis-
tribucién de la capa de ozono; dos rdiber,
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citn de 8398, cumple su perfodo en 4.840 mi
nutos con un apogeo de 213.849 km. y un pe-
rigec de 378 km. Son sus objetivos continuar
la investigacién de! espacio cislunar comen-
zando por el |.M.P. =] (Explorer XXXVIII),

la accitn del viento solar sobre el campo mag
nético interplanetario y la deteccién de las ~
explosiones solares. Este satélite proveerts las
informociones de la actividad solar durante el
vuelo de la Apolo 11.

tros de infrarrojo de alto y bajo resolucién,
uno para la toma de fotograffas nocturnas y el
otro para medir el balance de radiocibn, cau-
sante del desarrollo y disipacion de les tarmen
tas. Lleva también un registrador de energfo
UV, proveniente del Sol, un sistema de locali
zacibn de sensores meteorolégicos y cmaras
de televisi®n para la toma de formaciones nu-
bosas con gran resolucién en el centro de ellas.
Lo alimentacitn de este complejo instrumental
esth o cargo de 10.500 célulos solares monta-
das sobre paneles rotativos, de menera de apun
tar al Sol y o dos generadores Snap-19 (nuclea
res) para provisién permanente de energfa.

La Union Soviética lanzé el 13 de julio
el vehfcule Lunik 15 hacia nuestro satélite,
cumpliendo su trayectoria a bajo velocidad.

El 18 de mayo se lanzé lo chpsula Apolo
10 por medio de un vector Saturne Veon des-
tino @ la Luna, transportando a los astronautas
Thomas P. Stafford, Jobn W. Young y Eugen

Destacames la exitosa prueba técnica rec-
lizada por la Apole 11, con la que se cumple
una serie de anhelos humanos y concreta los
aspiraciones de enviar un complejo tecnolégi-

A. Cernan con la misidn de ejecutar todas las
operaciones previas al descenso en la Lunc. A
15.000 km. de la superficie lunar experimenta
ron los diferentes técnicos de reencuentro y
acople; concluyeron las pruebas del sistema

de radar parc reencuentro a una distancia mé-

xima de 560 km. (en la Apolo 9 la distancia
mayor fue de 160 km.); probaron la antena de
banda S y el radar de descenso del médulo |u
nar; fotografiaron el lugor de alunizaje N Z
(el primero fue visto por la Apolo 8 seglin in~-
formamos en Revista Astrondmica N° 169) y
en forma adicional el lugar N2 3; realizaron
nuevas mediciones para determinar el exacte
potencial del campo grovitatorio lunar y sus
efectos sobre vehlculos espaciales; determi=
naron los valores de los variaciones de con-
centracidn de masa, hallando que si hubieran
descendido diffcilmente habrfa alunizado,
con lo que posteriormente hubiera sido impo-
sible acoplarse con el médule de comando.
En las 31 &rbitas cumplidas tomaron més de
1.120 fotografTas.

Un vector T.A.D. (Delta de Empuje Au-
mentado) de tres efopas, es disparado el 21
de junio hacio una &rbita polar @ la Platafor
ma Monitora Interplanetaria G (Explorer
XL| en 6rbita) destinada al estudio del plas-
ma solar, los compos magnéticos y la radia-
cion cOsmica. Lo O6rbita tiene una inclina-

co tripulado a un cuerpo celeste regresando
posteriormente a la Tierra sin inconvenientes.
El 16 de julic despega de Cabo Kennedy el
lanzado Saturno V que coloca el complejo
Apclo en una 6rbita estacionaria de 2 horas
40 minutos alrededor de la Tierra, |levando
a su bordo a los astronautas Neil Armstrong,
Edwin Aldrin y Michael Collins; cuatro dlas
después, yo ubicados en 6rbita lunara 111
km. de lo superficie se activan los motores
del médulo lunar en descenso hacia la super-
ficie selenita. A las 22 horas 56 minutos
(hora argentina) Armstrong pise por primera
vez |o superficie de la Luna y 19 minutos
después lo sigue Aldrin, comenzando ambos
una serie de trobajos que comprenden la ins
talacion del equipo de television, el colec
tor de viento solar y lo medicién del flujo™
de radioci®n, un detector de movimientos
sfsmicos, un reflector de royos Laser y lo
recoleccion de muestras de la superficie lu-
nar. Después de una permanencia de 22 ho-
ras y 38 minutos la etopa de ascenso del mé
dulo lunar lleva a los astronautas hasta la
&rbita en que se encuentra aguardando el
médulo de comando con el tercer astronau-
ta a borde. Una vez acopladoes, se inicia

el pasaje de las muestros y de los estronau-
tas a lo cépsula, procediende luego a entrar
en trayectoria de retorno abandonando el
médule lunar en érbita circunlunar, ya in-



servible. El 24 de julio amerizan con todo
éxito en el océano Paclfico cumpliendo un
totol de tiempo de vuelo de 195 horas, 17 mi
nutos y 49 segundos, con una diferencia de
s6lo 2 minutos y 42 segundos con el plan de
vuele original. Antes de ser recuperados, los
tres astronautos se visten con los trojes de
aislamiento biol8gico como medida preventi
va, completéndose con un perfodo de cuaren
tena © aislamiente prolongado, junto con

las muestras, a los efectos de determinar los
posibles riesgos de contaminacin en caso de
haber portado formas de vida desde la Lung,
ounque, como sabemos, esto no ocurrid. Me
diante un sistema especial de televisién se
envid a la Tierra lo secuencia de imbgenes
correspondientes al descenso del hombre en
la Luna. Las estaciones encargadas de reci-
bir estas transmisiones fueron las antenas de
Melbourne (Austrolia) de 63 metros (en rea-
lidad un radiotelescopio) y su equivalente
en Goldstone, California (Estados Unidos).

Las emisiones partieron desle la antena del
médulo |unar de 60 centimetros de dime~-
tro. Tombién existfa una anteno de 3 me -
tros con la misién de coOmunicarse, en case
de necesidad, con las estaciones receptoros
instalodas en Madrid (Espafia) y Australia,
ambas con antenas de 25.5 metros ce diéme
tro, transmitiendo posteriormente a Howston
por medio del satélite Intelsat [1] F3. Las
primeras investigaciones del material !unar
indict compuestos y elementos perfectumen
te conocidos, identificGndose en forma in-
mediata alrededor de 25, detectindose ves
tigios de otros 30. i

El 9 de agosto es lanzoda desde el B&l-
tico la nave rusa no tripulodo Zond 7 en di
reccién a la Luna, la que estudia y fotogra
ffa la superficie correspondiente a la parte
invisible desde la Tierra volviendo a nues-
tro planeta sin inconvenientes.

AVISO PARA LOS OBSERVADORES

Algunos asiduos observadores del cielo nos han expresado la necesidod de contar con una
inmediata informacién respecto a la aparicién de cometas y novas cuyas magnitudes permiten
su observaci6n con los instrumentos de los aficionados.

En nuestro Observatorio recibimos de la Unidn AstronOmica Internacional por via aérea,
los avisos correspondientes a descubrimientos de nuevos cometas y novas asl come también las
efemérides necesarios para ubicar |os cometas periodicos y asteroides brillantes. Por lo tanto,
hemos resuelto enviar o quienes |0 soliciten, una copia de los avisos que puedan resultar Gti-
les o |os observadores. El servicio ser§ grotuito para aquellos que mediante informes o fotogra
ffas enviodos al Director del Observatorio evidencien un aprovechamiento de |os datos envia
dos,
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NOTICIAS DE LA ASOCIACION

De nuestro Taller

En el Taller existen numerosos discos de vidrio parc hacer espejos para telescopios que por
una v otra causa han sido abandonades por sus duefos,

Esto complica lo labor de la Subcomision correspondiente por lo que ha resuelto oforgar un
oltimo plazo de seis meses a contar de la aparicién del presente nGmero de Revista Astronémica
paro que tos propietarios de estos discos continGen su trabajo © retiren los discos del Taller: en
caso de que asl no suceda, estos discos abandonados quedarén de propiedad de la Asociacion
la que resolvert el destine o darles.

Mei%ras en instrumentOs y clpulas

En nuestro proximo nOmero jnformaremos ampliomente sobre las mejoras que estamos reali-
zand® en instrumentos y cOpulas, iniciativa que dimos cuenta en nuestro nGmero 166.

VENTA DE DISCOS DE VIDRIO PYREX

Hemos llegodo a un acuerdo con la Cristalerfa Rigolleau S.A. seqln el cual somios
ahora los distribuidores exclusivos de los discos de vidrio Pyrex para construfr espejos pa-
ra telescepios y Onicamente para la venta a los oficionados.

Los precios son los siguientes:

de 15 c¢m de diimetro m3n. 1.300 cada disco
de 20 =m de diGmetro " 1.950 coda disco
de 25 c¢m de dimetro " 3.100 cada disco
de 30 cm de diSmetro " 4.550 cada disco

—_

- SOCIOS NUEVOS -

Acta N2 3164, Paulino E.J. Clos; N°® 3165, Gregorio Der Vartanian; N© 3166, Guillermo
A. Ruzzante; 3167, Alberto G. Ferro; N© 3168, Daniel A. Berisso; N© 3169, Rubén O,
Oliver; N® 3170, Antonio Barbieri; N® 3171, Eduardo A. Blanco delRfo; N© 3172, Carlos
R. Raspa; NO 2173, Clara Carrie; N® 3174, Marcelo R. Cascioni; N°® 3175, Mario Stern-
berg; N® 3176, Guillermo Piccioni; N® 2177, Norberto Subrez; N° 3178, José Signoretta;
NO 3179, Andrea C, Alberti; N° 3180, Osvaldo A. Beron; N© 3181, Norberto O. del Po-
zzo; N° 3182, Juan Cersosimo; IN® 3183, Roberto J. Lépez; N° 3184, Gabriela Arguelles;
N? 3185, Argentino J. Londaburu; N® 3186, Gobriel C.V. Pou; N° 3187, Jests M. Mari-
nescu; N2 3188, Graciela I. Lambert; N° 3189, Jorge F. Montiel Belmonte; N© 3190,
Merfa M.C. de Baldossare; N2 3191, Antonie Maure; N2 3192, Ruben S. Mlynkiewicz;

N@ 3193, Sontiogo S. Cimstein; N@ 3194, Adolfo Esses; No 3195, Lucio F. Cialg; N° 3196,
Carlos A. Don; N® 3197, Dante O. Scarcne; N® 3198, Jorge J. Cuman; N°® 3199, Oscar
A. Lopez; N 3200, Jorge |. Dosil; N© 3201, Lucio Senchez Flores; N 3202, Corlos E.
Gereda.
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- DE NUESTRA BIBLIOTECA -

Astronomla Elemental - Una introducci®n al Universo - Carlos M. Varsavsky
Angel Estrada y Cla. - 19469.

Tal como se indica en el prélogo, el libro del doctor Varsavs

o e Y ky responde a los nuevos programas de lo ensefionza secundaria
PR M C ey . i
| ...-..::m que tiende a dar al elumnado uno vision completa y moderna del

Universo, actualizando la astronomfa cléasica con la inclusién de
temas que, como la astronfiutica y la estructura general del cos-
mos, segln los Gltimos adelantos de la ciencia, hacen de este |i
bro no solamente un texto para estudiontes sino también una in=
dispensable guia para todos aquellos que sientan preccupacién

poOr conocer.,
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Los once capftules que componen la obra abarcan desde la
descripcién general del Universo hasta la investigacion espacial.
Todos ellos estn escritos en forma por demés accesible a cual -
quier nivel de cultura sin perder por ello el rigorismo cientffico. Las fotograffas que incluye
son el justo complemento para el texto pero sin embargo hubiéromos preferido que las foto-
graffas estelares tuvieran fondo negro para un mejor contraste y para mejor adecuarlas a la
realidad.

Celebramos la aparicién de esta obra que sin duda contribuiré o llenar el vacfo parcial
existente en nuestro idioma en esta materia.

AJC

Astronomla Elemental - Alejandro Feinstein - Kapelusz 1769.

Lo renovacién de los progromas de Cosmograffa
que octualmente se encara con un criterio descrip-
tivo de la astronomTa general, més sin detenerse
muy extensamente en la de posicidn, impuse la apa
ricion de nuevos textos de estudio entre los cuales
se destaca la obra del doctor Feinstein. Los temas,
tratados en forma suscinta pero con claridad, lo ha
cen particularmente accesible y entre ellos se in-
cluyen nociones generales sobre el universe, fisica
estelar, el sistema solar y la astronfutica. Esto, au
nado g un variado material fotogrfico }f 9 Ui bu&
na presentacién, convierte el libro en uo buen
texto-base, no sélo para el estudionte sino también
para quienes desean introducirse en el estudio de lo
ciencia astrondmica.

- El libro se complementa con un apéndice deta-
E llando las instituciones astron®micas nacionales y
i 3 e un juego de cartas celestes de facil interpretacion.

A JCF



Con motivo de nuestro Cuadragésimo Aniversaric pondremos a la venta en Secretarfa
la mayor parte de |0s nOmeros en existencia de Revisto Astronémica al precio de m3n. 50.~ ca
da uno. Este precio regirG por poco tiempo y salve agotamiento, -

MAMNUALES:

Afo: 1935 - 1936 - 1937 - 1938 - 1939 - 1944 - 1945 - 1946 ~ 1947 - 1948 - 1949
1950 - 1951 - 1958 - 1960 - 1966.

REVISTAS:

Aro: 1930, IO 5 al 10 - 1932, Nos, 2-3-4 y 6 - 1933, Nos. 2 al 6 - 1934, Nos. 4-
Sy 6 -1935, Nos. 3al 6 - 1936, Nes. 2-5 y 6 - 1938, Nos. 2-3 y 6 -1939,
Nos. 3 y 6 - 1940, Nos. 2 al 6 = 1941, NO 2 - 1949, No 125 - 1950, N° 127
1951, NO 129 - 1952, No 131 - 1953, N© 133 - 1956, N 141 - 1957, Nos.
143 of 145 - 1958, Nos. 147 al 149 - 1959/61, Nos. 150/156 - 1962, N°© 157
1963, NO 158 - 1969, NO 1589 - 1967, No 163.

BOLETIN ASTRONUMICU:

Nos, 1 al 13 = m$n. 50.- ¢/u.

MNOTA:

Algunos asociados y bibliotecas nos han preguntado como deben formarse los tomos a
partir del nGmero 149 cumpliendo en informarles lo siguiente:

Como existen algunos errores en las fechas y numeracion de las Revistas, creemoOs que
lo mejor ser& agruparlas © encuadernarlas en la siguiente forma y haciendo las correcciones
que indicamos:

Tomes XXX! al XXXl formarlos con los nGmeros 150 (Manual) y 150-151-153-154~
156 -156 (Revista) pero tachande el N® 150 y el 152 (Manual).

Con los tomos XXXIV = XXXV y XXXVI no hay dificultad. El tomo XXXVI| compren-
de e] Manual 160 al que debe ogregorse la fecha: Enero-Marzo 1965 y la Revista 162 o la
que debe cambiarse el nimero por 161 y ponerle la fecha: abril-diciembre 1965 tal vez erro-
neamente sobreimpreso 1766.

Agrupar los tomos XXXVII y XXXIX ast aumerados por efror, pues corresponden al
mismo affo, con la Revista 161a lo que debe cambiarse el nomero por 162 y agregor lo fecha:
enero-moyo de 1966 y la Reviste 163 cuya fecha debe correyirse para leerse obril-diciembre

de 1966.

Evidentemente la numeracién de los tomos esté excedida en una unidad en el afio
1966, lo que guedd subsanado al no publicarse ninguna Revista durante el afio 1967. A par-
Vir de 1968, tomo XL, quedd regularizada la numeracion.



VENTA DE PUBLICA CIONES
Precios para socios

Los nombres de las estrellas ~ Carlos L. Segers

Fotegraffa Astron®mica - José Galli

Boletfn Estrellas Variables Nos. 1 al 15 (excepto N© 8)
Boletfn Estrellas Variables N© 8

Cartas para observacitn de estrellas variables (chicas)
Cartas para observacion de estrel|as variables (grandes)
Lo determinacion geogréfica de un lugar - E. Schulte
Construccion de telescopios - J. Scherman y H. Viola

La construccitn du télescope d'omateur - J, Texereau (2da. edicién)
El telescopio del oficionado. Como se construye - J. Texereau
Atlas de Galaxios Australes - José L. Sérsic

Atlas Norton

Carta celeste movil

Gula de campo de las estrellas y planetas - D.H. Menzel
Astronomfa elemental ~ O. Sardella y R. Mestorino
Astronomfa elemental - Carlos Vamavsky

Astronomlfa elemental - Alejondro Feinstein

El Universo - Paul Couderc

Los eclipses - Paul Couderc

El Sol ~ G. Abetti

Lo Vfa Lbctea - B. Bok y P. Bok

Nuevo manual de los cielos -~ Bernhard, Bennett y Rice
La trama de los cielos - S. Toulmin y J. Goodfield

Las herramientos del astrénomo - G.R. Miczaika y W.M. Sinton
La vida en el Universo - M.W. Ovenden

Las etapas de la Astronomfa - Paul Couderc

El Cosmos - H. Bondi

Historia de la vida sobre la Tierra - E, Padoa
Introduccion a la astronomta - C. Payne-Gaposchkin

‘La revolucion de los esferas celestes - N. Copérnico

El mensajero de los astros - G. Galilei

Una visién del Cosmos - K. Boeke

Que edad tiene la Tierra? - P. Hurley

Grovedad ~ G. Gamow

La relatividad - Paul Couderc

Lo astronéutica - L. Laming

Los satélites artificiales - -
Atlas Popylar rliticiales - Charles Noel Martin
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15
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150
300
2.000
230
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820
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