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EL MANUAL DEL AFICIONADO

Todos nuestros consocios, especialmente aquellos que
lo son de larga data, conocen perfectamente la publica-
cibn del eplgrafe, que durante un largo perfodo de tiem-
po de su aparicidn resultd un modelo entre sus similares
publicados por entidades de aficionados. Creyeron sus su-
cesivos calculistas que en sus paginas los aficionados ha~
llarfan cuantos elementos necesitaran para sus observacio
nes, aun considerando que en aquel fiempo no habla sido
levantado nuestro actual edificio y observatorio.

Sin embargo, la primera duda surgi® en el afio 1948
durante el cual, siende director nuestro recordado Bern-
hard H. Dawson, cuande la apremiante situacibn econd-
mica por la que atravesaba nuestra Asociacitn hizo pen-
sar seriamente si el esfuerzo y el dinero invertido en su
publicacién quedabo justificado por los frutos que rendia.
Por falta de elementos no podemos juzgar sobre el resul-
tado de la encuesta que se realizé en oquella fecha, aun
que podemos suponerlo si consideramos que a partir de en
tonces el doctor Dawson de 6 la direccién del Manual, —
si bien nunca nos falté su apoyo y conocimientos cuando
sus sucesores tuvieron necesidad de ellos.

Una circunstancia parecida ocurre actualmente en
cuanto a la dificultad para la publicacidn, aunque no
econdmica, motivando la encuesta que se publict en la
Revista Astronbmica n© 169. Para que nuestros consocios
juzguen debidamente la resolucién aconsejada por la Di-
reccidn y adoptada por la Comisiébn Directiva en el sen-
tido de suprimir la publicacién del Manual del Aficiona~-
do, les informamos que sblo respondieron a la encuesta
diez asociados, de los cuales la mayerfa no comprendie-
ron exactamente su sentido. Esto, naturalmente, nos ha
proporcionado lo que creemos una evidencia de que nues
tros asociados no utilizan nuestro Manual. h

Quedda expresado, entonces, que en lo sucesivo no
ser publicado el Manual, que fue legitimo orgullo de
nuestra Asociacibn, pero en cambio daremos en las pa-
ginas de esta Revista los datos que puedan resultar de
real interés para los aficionados, tal como comenzamos
a hacerlo con el presente ntmero.

Somos los primeros en lamentar esta decisibn, pero
nos parece que el esfuerzo que demanda la preparacién
e impresibn de las efemérides -recordamos que ésta se
realiza ahora por al siacets de fotomaedntra= debe de=
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rivarse a tareas de mayor provecho para los asociados y
para el futuro de nuestra Institucidn.

Sirvan también estas |Tneas como reconocide home-
naje al creador del Manual, nuestro extinte consocio
Alfredo Volsch, cuyo dedicacibn y empefio hicieron que
esta publicaciédn nos hiciera conocer en nuestro pals y
en el exterior como una Asociacidn cuyos integrantes es
taban capacitados para el estudio serio y metdédico de la
AstronomTa a nivel de aficionado. Ahora nos foca a no-
sotros, desaparecido el Manual, demostrar que estamos
igualmente capacitados para prestar valiosa colaboracién
al conocimiento de la Astronomfia, publicando en las pé
ginas de esta Revista el resultado de sus observaciones.
No importa que &stas sean elementales; lo que vale es la
sinceridad y exactitud con que fueron hechas, pues no
puede establecerse, a priori, si una observacién serd G-
til & no.

Ambrosio Juan Camponovo

DIRECTOR
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ASTROQUIMICA

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS QUIMICOS EN ATMOSFERAS

ESTELARES Y PLANETARIAS, COMETAS Y ESPACIO INTERESTELAR

( Segunda parte)

Por: Fernande P. Huberman
Departament of Chemistry
University of Missouri

Kansas City, Missouri, U.S.A.

Especial para REVISTA ASTRONOMICA

Il - El espectro solar

En la observacién del espectro del Sol

debe distinguirse entre dos clases de rasgos
distintivos debidos a absorcién de radiacidn
por parte de moléculas: a) moléculas presen~-

tes en la atmésfera solar, b) moléculas presen

tes en la atmbsfera terrestre.

En este capftulo habremos de discutir
las caracteristicas del espectro solar debidas
a las moléculos que forman nuestra propia at-
mbsfera; las moléculas presentes en la atmbs-

fera del Sol serfin discutidas en el préximo ar

tfculo sobre atmbsferas estelares.

El espectro del Sol fue extendido més
allé de la regidn visible hacia el ultraviole-
ta en 1842, cuando Becquerel, empleando la
placa daguerrotipo descubierta tres afos an-
tes, fue capaz de obtener fotograffas hasta
longitudes de onda de 3.400 A (como se re-
cordaré, la regidn visible termina en alrede
fior de 4.200 A). Entre 1847 v 1880, Cornu
investigd el espectro solar usando por prime -
ra vez redes de difraccidn (inventadas por
Fr?unhnfer en 1822) en lugar de prismas, ¥y
asi consiguid extender el mapa del espectro
solar hasta 3.000 & . Alrededor de 1882,
Rowland, con el uso de la red de difraccisn
cbncava, por &l inventada, obtuvo fotogra-
F'E'us del espectro solar de calidad muy supe-
rior a las de Cornu y con ellos construy® mo
pas del espectro solar mostrando innumera-
bles detalles no revelados hasta entonces.

Sin embargo, pese a la tremenda me
jorfa en la calidad de los elementos bpticos
usados, el Ifmite de 3.000 & aparecia insu-
perable. Este fenbmeno atrajo la atencidn
de muchos investigadores, ya que era bien
conocido que en el laboratorio era posible
obtener espectros en longitudes de onda de
hasta 2.000 & en presencic de aire. Por qué
el espectro solar terminaba en 3.000 A apa
recia como un fendmeno dificil de explicar.
Cornu atribuy® el fendmeno, correctamente,
o la absorcién de radiacién solar por la at=-
mbsfera terrestre. El hecho experimental que
lo candujo a esta conclusién fue el que fo-
tografias del espectro solar revelaban que Y
fmite de 3.000 & no se podia alcanzar si el
Sol se encontraba muy cerca del horizonte,
es decir, cuando la luz solar debe atravesar
espesores mucho mayores de nuestra atmbsfe
ra que cuando se encuentra a grandes angu-
los del horizonte.

En 1889, Hartley estudit el espec~
tro de absorcién del ozono (03) en el labora
torio y descubri® una fuerte absorcidn con—
tinua en el ultravioleta, la cual hoy lleve
su nombre, y concluyb que el ozono era uno
de los constituyentes de nuestra atmbstera y
que no habia sido detectado por medios qui-
micos debido a que estaba localizado en re-
giones de la atmésfera muy alejadas de la su
perficie; en consecuencia, el ozono era res
ponsable de la absarcidn total de la radia=
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cidn solar o longitudes de onda menores de
3.000 A. No fue sino hasta 1913 cuando esta
hipotesis fue verificada experimentalmente por
Fabry y Buisson, quienes estudiaron fotométri-
camente el extremo del espectro solar y lo com

pararon con la atenuacidn producida en el es-

pectro de una fuente de radiacién continua por
la absorcidn debida al ozono.

Debemas mencionar aquf que Theodore
Lyman, uno de los pioneros en la investigacion
de la regidn ultravioleta del espectro, se scu-
pé extensamente del fendmeno de absorcidn de
luz solar por debajo de 2.000 A. Lyman tenTa
reputacidn de ser un excelente montafiero con
tremenda experiencia en escalar las cumbres
de las montafias Altai, en el Céucaso, y las
cumbres de Alaska, en América. Alrededor de
19210, Lyman nrgﬂmzb una expedicidn a la cum
bre de| Moaunt Whitney, [levando un espectr6-
grato con el propésito de detectar radiacisn ul
fravioleta a altitudes donde la cantidad de at-
mbsfera debia de ser mucho menor que en |a sU
perficie. Desde luego, este intento parece ri-
dfculo hoy, pero no fue una mala idea en los
tiempos de Lyman, ya que las propiedades de
absorcibn del aire eran desconocidas. Demés
estd decir que la expedicidn termind en un
fracasc cientifico; el ozono estd localizado en
regiones de nuestra atmésfera distantes més de

30km. de lo superficie.

Las investigaciones sobre el ozoao en
el laboratorio revelan que la absorcitn termi-
na en alrededor de 2.200 A; sin embargo, el
espectro solar no reaparece debajo de esta lon
gitud de onda.

La razdn fue descubierta en 1932, en
el laboratorio, cuando Herzberg estudid la ab
sorcibn debida al oxigeno molecular (0y) con
caminos de absorcidn extremadamente grandes-
Herzberg construyé en el observatoric de Yer-
kes un tubo de dos metros de longitud en el
cual coloed oxfgeno a una presibn de una at-
mdstera. Hizo pasar luz de una fuente de ra-
diacibn continua a través del tubo un nimero
muy grande de veces por medio de espejos con
cavos colocados en los extremos, hasta que
finalmente la luz entrabu en un espectrbgra-

fo. Cuando la luz atraviesa una atmbsfera de
oxigeno de longitud aproximada a los 50km.
hay unc: absorcibn discreta (bandas) entre
2.800 & y 2. 42[}% la cual es inmediatamen~
te seguida por absorcién continua que no ter
mina sino en alrededor de los 1.900 A& .

En mecfinica cudntica se estudia que
algunas de las transiciones electrbnicas posi
bles, descritas anteriormente, tienen muy ba
ja probabilidad de ocurrir {ocurren con inten
sidad muy pequefia) debido a que es pequefia
la probabilidad con que ocurren ciertos cam-
bios en la simetria de la molécula cuando la
transicidn electrénica tiene lugar.

Generalmente se las conoce con el
nombre de trunsmmnes prohibidas. La transi
cidbn electrénica en -E:-xlgeno responsable por
la absorcién discreta y continua entre 2.800
y 1.200 R, es una transicidn prohibidarsola-
mente cuando la cantidad de oxigeno absor-
bente es tan grande como el presente en nues
tra atmésfera la absorcitn es total. Esto ex~
plica también por qué llevd tanto tiempo des
cubrirla en el laboratorio: solamente cuando
Herzberg estudid el espectro con caminos ab
sorbentes del orden de magnitud de nuestra
atmbsfera, la absorcién fue revelada.

Debajo de 1.900 A, existe otra tran
sicibn electrénica debida al oxigeno mole~
cular, la cual es discreta (bandas) hasta
1.750 ﬂ. y desde alll hasta 1.300 & es con
tinua. Esta transicién es permitida (muy al
ta probabilidad para que scurra el corres-
pondiente cambio electrénico), v séle bas-
tan pocos mili metros de oxigeno a pre-
sibn atmosférica para absorber totalmente la
luz solar, Esta transicién, conocida por el
nombre de Schumann-Runge, es la responsa
ble de la opacidad del aire debajo de 2.000
& por lo cual se necesitan espectrégrafos
que puedan ser evacuados totalmente para
estudiar espectros en longitudes de onda me
nores de 2.000 A, y para estudiar espectros
de cuerpos celestes en esas regiones serén
necesarios espectrografos montados en saté-
lites artificiales. Este Gltimo problema esté
siendo tratado actualmente con gran inte-
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rés v posibilidades, sobre todo debido a que
los espectros caracterfsticos (més intensos) de
un gran nOmero de moléculas de interés astro
fieico estéd precisamente en esfa regibn, cono
cida como ultravioleta de vaclo. El nitrbgeno
(N3), la molécula més abundante en nuestra
atmésfera, no es revelada en el espectro solar,
simplemente porque las transiciones electrbo-
nicas importantes ocurren en la region ultra -
violeta de vaclo que no es accesible a espec-
trografos localizados en la superficie terres-
tre. Por esa razédn no podemos usar transicio-
nes electrénicas para identificar si el nitro-
geno estd presente en la atmésfera de alguno
de los planetas o en cualquier otro cuerpo ce
leste. -

Estas son las limitaciones importantes
que impone nuestra atmbsfera restringiendo
las posibilidades de identificar la presencia
de moléculos en cuerpos celestes.Un nimero
significativo de moléculas presentes en nues—
tra atmbsfera, sin embargo, tienen espectro
de obsorcién en la regibn accesible a espec-
trégrafos localizados en la superficie de la
Tierra, y consecuentemente aparecen en el es
pectro solar. Entre ellas debemos mencionar
las bandas de agua (H90) en la regién roja e
infrarroja, las de anhidride carbénico (C02)
también en el infrarrojo. Cuatre moléculas
fueron encontradas como presentfes en nues-
tra atmosfera por medio del anélisis del es-
pectro solar antes que fueran encontradas por
medios quimicos. Ellas son: monéxido de car-
bono (CO), &xido nitroso (N20), metano
(NH4) y amonfaco (NH3).

' Otro problema de identificacién de-
bido o nuestra atmésfera debe ser discutido
antes de terminar con este capftulo. Suponga
mos que se quiere estudiar la posible existen
€ia de oxfgeno en la atmbsfera de Venus. Co
mo el oxigenomolecular tiene bandas de ab-
snrtfiﬁn muy tuertes alrededar de los 7.000 &
el investigador tratard de observar el espec-
'ro de Venus y ver si ellas estan presentes.
Sin embargo la luz que llega al espectrbgro
fo es luz solar, la cual atraviesa la atmbsfe-
@ venusiana, se refleja en ciertas capos de
ella y antes de llegar al espectréarafo pasa a

través de la atmbdsfera terrestre.

Indudablemente, las bandas caracteris
ticas del oxTgeno aparecerén en el eapecfm,_
ya que el oxgeno es muy abundante en nuestra
atmbsfera, v si &ste estuviera también presente
en Venus aparentemente habré una superposi=-
cién de bandas y serfa imposible discernir los
detalles correspondientes a Venus. Afortunada
mente, la superposicibn no es total debido al
efecto Doppler. Cierta radiacién de determina
da Tongifud de onda originada en un cuerpo ce
leste, es observada en la Tierra con longitud de
onda un poco mayor si el objeto celeste esté
alejdndose de nosotros o con longitud de onda
un poco menor si el objeto estd acercandose.
El efecto Doppler es muy sencillo de entender.
Supongamos que un observador esté en el an-
dén de una estacibn ferroviaria y una locomo-
tora detenida en la estacitn emite un silbido
con frecuencia de 300 ciclos por segundo (fre
cuencia de la onda sonora emitida), esto es,
gue en un segundo son emitidas 300 crestas
de onda. Como la onda viaja con la velocidad
del sonido {oproximadamente 330 metros por
segundo), lo primer cresta estaré a 330 me-
tros cuando es emitida la cresta nimero 300.
Es facil calcular la longitud de onda: como
hay 300 crestas en 330 metros, cada ciclo
ocupa 330/300 metros, es decir, la longitud
de onda observada es de 1,1 metros.

Supongamos ahora que el mismo soni-
do es emitido por la locomotora, pero que en
lugar de estar detenida, se alejo o 30km. por
hora (8,3 metros/segundo). Cuando la cresta
nomero 300 es emitida, la primera no se en-
cuentra @ 330 metros, sinc a 338, 3 metros,
ya que durante el segundo necesario para
emitir los 300 ciclos la locomotora se alejd
8 3 metros. El observador en el andén mide
300 ciclos en 338, 3 metros; cada ciclo ocu-
pa ahora 338, 3/300 metros, es decir, la lon
gitud de onda observada es de 1,13 metros,
0,03 metros més larga que la observada cuan
do el tren estaba detenido. Si la locomatera
se acerca hacia el observador, la longitud de
onda aparente serd menor. Una interesante
aplicacién del efecto Doppler es la determi-
nacién de la presencia de atomoas y molécu-
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las en el espacio interestelar. El espectro de coda y el grado de incertidumbre sobre los resul
ciertas estrellas muestra detalles que no han tadas opreciable. Por ejemplo, con pocas excep
sufrido el correspondiente despleczamiento  ciones las observaciones fueron efectuadas has—
Doppler hacia las longitudes de onda mayo- to el presente desde la superficie terrestre; eso

res, indicando que los moléculas responsa-  significa que la luz solar no sblo atraviesa la at
bles por la absorcién no pertenecen a la at- mbsfera del planeto, sino nuestra propic atmds—
mbsfero estelar sino que se encuentran en el fera, con la consecuente absorcién de radiacisn

espacio entre la estrella y el observador. solar por parte de las moléculas y &omos presen-
tes en ella,y la superposicién de |Theas espectra
|V - Los otmésferas planetarios les si el mismo gas estd presente en ambas atmbs

_ Feras. Hemos viste en el Capltulo Il que las lon
El conocimiento de las caracterfsticas, gitudes de ondo accesibles a instrumentos locall
composicién y propiedades de las atmbsferas zados en la superficie terrestre son |imitadas, y
planetarios es importante no sblo pora satis- que numerosas especies quimicas absorben radia
facer nuestra curiosidad, sino por la luz que cidn solamente en regiones del espectro no acce
ese conocimiento puede arrojar sobre el ori- sibles. No hay forma de determinar directamen=
gen de nuestra propio atmésfera. Tiene tam~ te lo presencia de esas especies. En la discusién
bién significado prctico, yo que en un futu que sigue nos interesaremos por la composicibn
ro no muy lejono vehfculos con instrumentos quimica, la abundancio de los constituyentes y
cientificos descenderfin sobre las superficies la presion atmosférica en el planeta. En todos
planetarias. Paro disminuvir la velocidod por estos casos es importante dar la informacin en
medio de cohetes retardantes o por paracal- forma tal que puedan efectuarse rGpidos compa-
das,de modo que los instrumentos no sean des raciones con nuestra propia atmbsfera.
trufdos por el impacto, deberéin ser conoci-

das la composicibn, temperatura y presifn at- Por ejemplo, la presién atmésferica standard
mosférica asf como sus voriaciones con lo al - es de 760mmHg. Sin embargo 760mmH g en JG-
titud. piter no es la misma presién que 760mmHg en lo

Tierro debido a la diferencic en 3rovitacibn en
Hasta tanto los instrumentos apropiados  tre los dos planetas. Le unidad que permite ha=
puedan ser trasladados o las atmbsferas de cer comparaciones es el milibar. La presion
los planetas, la informacidn concerniente ¢ standard en la Tierra es de 1.013 milibares (*).
la identidad de los gases presentes puede ser
obtenida soloamente por medio de investiga- Lo abundoncia de gases en las atmbsferas
ciones espectroscopicas de la luz solar refle- planetarias hobré de ser expresada en términos
joda per el planeta y observada desde la Tie del "espesor reducido" si es que se tiene una
Fra. ~ idea de la presién atmosférica en el planeta.
"Espesor reducido" es lo altura que la atmésfe=
La luz solar pasa o través de la atmbsfe- ra tendria si, compuesta del gas en cuestibn,
ra planetaric dos veces: primero hocio el pla produjera sobre la superficie una presitn de
neta y luego después de reflejorse. En cada  1.012 milibares (una atmésfera terrestre). La
pasaje, las moléculas y Gtomos presentes ob~ unidad es el metroatmbsfera (m=atm.). Si la
sorben radiocitn solar de longitudes de onda chbundancia de cierto gas en la atmésfera de
caracteristicas de las mismos. El estudio en lo cierto P]unefa es de 50 m=atm. !igl‘liﬂﬂﬂ que
Tierra del espectro TEEUI'hI'JI""EI provee informo- 5] ése fuera el Gnico gas en la atmbsfera W la

cibn sobre la identidad, temperaturas y abum- presisn 1.013 milibares (1 atm.), la atmbsfera
dancia de los gases presentes. Una serie de serfa de 50 metros de espesor.
factores hace que la investigacibn sea compli

(*) Presién se define como "fuerza por unidad de &rea". Lo unidad de fuerza en el sistema
C.CS ecladinevel milibar as definido como:l milibar = 1.000 dinos/cm<.
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Cuando la presibn atmosférica en el plane
fa es dificil de estimar, o en ciertas circuns=
tancias, la abundancia puede expresarse en
gmmm/cmz. Esto es la masa de gas en gramos
contenido en una columna de un centimetro
cuadrade de base,0, en ofros palabros, lo ma
sa de gos sobre coda centimetro cuadrado de

superficie planetaria.
La atmbsfera de Marte
#_——_

Los primeros estudios espectroscopicos de
Marte datan de 1860, pero la evidencia de la
presencio de goses no fue obtenida hasta 1947
cvando Gerard H. Kuiper determind la presen
cia de diéxido de carbono. Kuiper encontrb 0
cinco bandas caracterfsticas de CO2 en la re
@ibn infrarroja del espectro comparando es-
pectros de Marte y la Luna obtenidos aproxi-
madamente al mismo tiempo. El objeto de la
comparacibn es el de substraer el efecto de la
atmbsfero terrestre, pues como la Luna no tie
ne atmésfera, cualquier diferencia debe ser
atribulda o lo atmébsfera marciana.

En los diez afios que siguieron al descubri
miento de Kuliper se realizaron numerosas ob-
servaciones y estimaciones de la abundancio
de CO, en Marte, Sobre lo base de una pre-
sibn atmosférica en Marte de 80 milibares
{comparar con 1.013 en la Tierra), Grandje-
an y Goody determinaron la abundancia de
CO2 como de 27 m-atm. (la abundancia de
CO2 en la atmésfera terrestre es de 2 m—-atm)
La contribucitn de CO2 a los 80 milibares
era aproximadamente de 2 milibares y, con-
$ecuentemente, un constituyente menor de la
atmbsfera. £l hecho de que no podfan ser de-
tectados otros gases, erc otribuldo a que és-
tos no poselon espectro de absorcién en lo
regibn espectral accesible a instrumentos lo-
calizados en la superficie terrestre. Dos de
€505 gases son argbn (A) y nitrbgeno (N2).
Sobre la base de esas observaciones, un mo-
‘f;r; d;J_ﬂ rifm?ﬁ;;:m marciana aceptado en

era: N2 : AS%; CO2 1%,y 1% de
sanstituyentes menores, entre ellos agua
Eiﬂ}‘ De ellos sblo el CO, estaba positi-
e enle identificado y no fue sino hosto
d cuando se establecis la presencia de

agua.

Al mismo tiempo, y poco después de la opo
sicibn de 1965, comenzé a hacerse evidente
que las estimaciones sobre la presién atmosféri
ca en Marte eran, en gran medida, exagero=
das, mientras que lo abundancia de dibxido de
carbono eran disminuldas. Los valores acepta~
dos hoy como correctos son:20 milibares para
la presibn atmosférica marciana y 100 m-atm.
para la abundancio de COy (lo presibn, apro-
ximadamente 50 veces menor que en lo Tierro,
con una atmbsfera que contiene 50 veces més
disxido de carbone). No menos del 509 de la
atmbsfera marciona es CO2 y algunos cienti-
ficos sostienen que es practicamente 100%
CO2 (1). Estos drésticas cambios en pocos
afios indican,en primer término,el grado de in
certidumbre en que nos encontramos, y en se-
gundo lugar la necesided de continuas inves-
tigaciones.

Como hemos mencionado anteriormente,
la presencia de agua fue establecida en'1963.
El agua esta, desde luego, presente en la at-
mbsfera terrestre, y los espectros de absorcitn
se superponen. Lo superposiciébn, sin embargo,
no es total debido al efecto Doppler, descrip
to en la seccién "El espectro Solar". Cerca de
la cuadratura, Marte se alejo de la Tierra o
su velocided méxima de 15 km/seg. y en ese
momento el efecto Doppler es moyor. En el es
pectro solar una banda de absorcién de agua
terrestre se destaca o 8.200 A. Kaplan, Mun
ch y Spinrad, en Mt. Wilson, observaron la™
banda acompafioda de otra més débil despla-
zada 0,4] A en perfecto ccuerdo con las pre
dicciones del efecto Doppler (2). -

La cantidad de agua en la atmésfera mar
ciana fue establecida a partir de esos espec~
trogromas. El valor aceptado es de 0,0014
gmmos/:mz; es decir, sobre cada centime-
tro cuadrado de superficie marciana hay
0,0014 gramos de agua. Como la densidad
del agua es 1 g/em”, esto quiere decir que
si toda el aguo de la atmésferc de Marte se
precipitara cubrirfa al planeta con una ca=
pa de 0,0014 centimetros de espesor. La
abundancia de agua en la atmésfera terres-
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tre es 200 veces mayor, como promedio. La
cantidad de agua en la atmbsfera sobre el de-

sierto de Sahara es 100 veces mayor que en
Marte. Estos datos referentes o la abundancia
de agua en la atmésfera marciana fueron con
firmodos en 1966 por observaciones hechos
desde 24 km. sobre la superficie terrestre por
el globo Stratoscope |l el cual transports un
telescopio reflector de 90 em con un espec-
froscopio infrarrojo.

Los Gnicos dos compuestos quimicos iden-
tificodos positivamente como componentes de
la atmésfera marciana son dibxido de carbo-
no y agua. Debido a la descomposicitn foto-
gulmica del CO2 por radiacién selar ultravie
leta, es de esperar que pequefias cantidades
de monbxido de carbono (CQO) y oxTgeno (O3p)
estén presentes en las capaos superiores de lo
atmdsfera. Si esta descomposicién tiene lugar,
anfonces es de esperar que tombién estén pre-
senfes pequefias cantidades de ozono (O3).
Ninguno de estos gases ha sido detectado has
ta ahora. La intensa bisqueda de los bandas
caracterfisticas de metane (CH4), amonflaco
{NH3), ditxido de nitrbgeno (NO?2), &cido
sulfhidrico (H2S), formaldehfdo (HCHO) y
acetaldehfdo (CH3CHO) ne ha dado resulia-
dos positivos.

5i la atmésfera marciona ha sido produci-
da por la liberociébn de gases de las capas su-
periores de la superficie sélida (como aparen-
temente ocurrib en laTierra), deberla estar
presente cierta cantidad de nitrdgeno. En la
Tierra, aproximadamente 10 moléculas de
dibxido de carbono son |iberados de la corte
za por cada molécule de nitrbgeno liberada.
En la Tierra, el ditxido de carbono es remo-
vido por un proceso que requiere la presen-
cia de agua |fquida. En vista de lo sequedad
marciona, es dudoso que tengan lugar proce
s0s si milares. Consecuentemente,es razonable
con cluir que la atmésfera marciana contiene,
esencialmente, diéxido de carbono y nitrége
ne como primordiales constituyentes. El ar-
gbn debe de estar también presente, por ra-
zones que se verGn més adelante. Lo observa
cién directo de bandas de absorcibn caracte
risticas de nitrégeno debe esperar a la insta

lacién de espectroscopios a bordo de estaciones
espaciales desde donde pueda examinarse la re
gién espectral, impedida chora por la otmbsfes
ra terrestre. |

La atmbsfero de WVenus

Lo presencia de grandes cantidades de di8
xido de carbono en la atmbsfera de Venus fua
establecida en 1932 por Adoms y Dunham (Fig
11 ). Sin embarge no fue sino hasta muy recien
temente que otros dos componentes pudieron
ser observados., En 1964, Prokofyev y Petrova
determinaron pequefias cantidades de oxfgeno,
y en 1965, por medio de datos recogidos en ba
lones estratosféricos, Strong establecit la pres
sencia de agua. Ningbn otro componente de T
atmbsfere de Venus ha podido ser observado
ta ahora directamente.

Indudablemente, Venus posee una atmésfes
ra més densa que la terrestre, sin embargo, los
valores de la presibn atmésferica en la superfis
cie son desconocidos. Recientes estimaciones
van desde,aproximadamente, 4,000 milibares pa
ra las altas concentraciones de difxido de car-
bone, a 7.000 milibores para bajas concentra=
ciones. Como ya sobemos, lo presencia de nikeé
geno no puede ser estoblecida directomente
desde la superficie terrestre, si bien existen ra
zones para suponer que cantidades desconocida
de ese gos deben estar presentes. Sobre esa bas
se, ¥ asumiendo gue oxigeno y agua son compoe
nentes menores, han sido propuestos diversos m
delos de la atmésfera de Venus. Las grandes va
riaciones entre ellos revela simplemente el gra
do de incertidumbre sobre los resultados conock
dos. Resumiendo, los modelos propuestos van dél
de el de De Vaucouleurs y Menzel (3), de casi
100% de dibxido de carbono, al de Spinrad,
(4) de 4% de dibxido de carbono vy el resto
principalmente nitrégeno.

Diversos investigadores han propuesto valo=
res muy diferentes para la abundancia de los
componentes identificados. Para el ditxido de
carbono, &stos van desde 10m-atm. (Moroz) hos
ta 2.000 m-atm. (Spinrad), que pueden compa=
rarse con los 2 m-atm. en la atmbsfera terrestres

Prokofyev estimb un [Tmite superior para la abuf
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Fig.ll

Randas caracterlsticas de disxido de carbono en el espectro de Venus. Las

dos bandas indicadas estén a 7.820 y 7.883 X. En la parte superior, como com
paracibn, esté el espectro del Sol en la misma regién. Lo ausencia de las bu_rT
das en el espectro solar indica que la cantidad de dibxido de carbono en lo

atmbsfera terrestre es insignificante.
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Fig.12

Ausencia de cantidades apreciables de oxigeno en Venus. Los pares de Tneas
espectrales son las de una banda de absorcién de oxTgeno en el infrorrojo cer
cano. El espectro superior es de Venus alejéndose de la Tierra; el inferior, de
Venus acercéndose a la Tierra; el central es el espectro del cielo diurno. En
los tres casos las |Tneos corresponden a absorcifn por parte del oxfgeno terres
tre v los desplazamientos son debidos al efecto Doppler (ver texto). Los tres
§5pecfms estan alineados por |fnecs solares no desplazadas (7.669,6 y 7.680,3
). 51 el oxigeno, en cantidades apreciables, estuviera presente en Venus,
las |Tneas estarian directamente arriba y abajo de las Ifnecs de oxfgeno en el
espectro del cielo diurne (centro).
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dencia de oxfgeno de 0,6 m-atm, el cual
puede ser comparado con 1.700 m-atm. en la
Tierra (Fig.12). Los valores aceptados para

la cantidad de vapor de agua en Venus van
desde 0,01 cm de agua precipitable (Botte-
ma) hasta 0,03 em (Dollfus), comparables con
0,2 em en nuestra atmbsfera.

Numerosos investigadores han tratado de
identificar las bandas de absorcisn correspon
dientes a una serie de compuestos quimicos
cuya presencio en la atmésfera de Venus es
probable bajo diversas circunstancias. Estos
trabajos na han dado hosta el momento resul -
tados positives. El hecho de que estas bandas
han sido buscadas en numerosos espectros de

Venus tomados durante un largo periode sin re

sultado,permite decir que si los compuestos en
cuestibn estén presentes la abundancio debe
ser menor de un cierto ITmite (|fmite superior)
A continuacién se da una liste de los com-
puestos que se ha procurado identificar en Ve
nus; la segunda columna do el |fmite superior
para la abundancia en m-atm. y la tercera co
lumna, la obundancia en la atmésfera terres—
tre, también en m-atm.

Oxido nitroso (No Q) ! 0
Amonfaco (NH3) 0,04 |despreciable
Subdxido de carbo-

no (C309) 0,02 0
Metano (CH4) 0,2 0,01
Eteno (CH2CH2) 0,03 0
Etono (CH3CH3) 0,01 |despreciable
Aldehfdo f&rmico

(HCHO) 0,002 | despreciable
Sulfuro de hidrége -

ne (H25) 7 variable
Dibtxido de azufre

(SO2) ? trazas
Ozono (03) ? 0,4
Argsdn (A) ? 100

Existe cierto evidencia espectroscbpica
de la formacibn de productos de disociacisn
@ ionizacibn de dibxido de carbono. Estos han
sido observados en emisién como radiacin pro
veniente de las regiones no iluminadas por el
Sol en espectros tomados por Kozyrev, en lo
Unidn Soviética, y analizados por Polyakova,

Fogel y Ch'iv. Debe entenderse que estas espe
cies estén presentes en las reaiones superiores
(ionosfera) de la atmésfera de Venus y no pues
de considerarse como componentes reales en el
sentido atribuido a la composicibn de atmbsfe=
ras en este crticulo. Las moléculas ash identifis
cadas son los iones CO3, CO* y O*. Los es-
pectros de comparacién obtenidos en el laborg
torio lo fueron a través de lo irradiacitn de —
ditxide de carbono con un haz de protones de

alta energfla,

La atmbsfera de JOpiter

El espectro de JOpiter es radicalmente di-
ferente del espectro de Marte o Venus. Las ban
das de absorcién caracterfsticas de metano y
amonlaco son f&cilmente observables,y la pre=
sencio de esos gases en la atmbsfera de JOpiter
fue estoblecida hace més de 40 ofios (Figs.l3, |4
v 15 ). Lo considerable masa de JGpiter, la re=
lativamente baja densidad media del planeta,
la presencic de amonfaco y metano en su atmbs
fera y el predominio de hidrbgeno en el Sol l.ﬂ
girieron a los astrénomos, hace més de 30 =.:|
la probabilidad de que el gas hidrégeno sea un
componente importante de la atmbsfera de JO=
piter. Lo deteccitn de ese gos por medios es-
pectroscbpicos no es simple; al igual que el ni
trégeno, el hidrégeno no posee espectro de ab
sorcién en lo regién del espectro accesible a
instrumentos localizados en la superficie de la
Tierra. En la regibn infrarroja del espectro, al
gunas IIneas correspondientes al espectro de
vibracibn-rotacién (ver "Espectro de Molécu~
los" y la Fig. 9 ) son observables si la cantidad’
de gas es considerable. Kiess, Corliss y Kiess
observaron esas |Tneas en 1960, confirmando
las predicciones a la vez que estableciendo la
presencic de tremendos cantidades de ese gos.

De acuerdo con Kuiper, la atmésfera de
Jopiter es quimicamente reductora, mientras
que las de laTierra, Marte y Venus son funda=
mentalmente oxidantes. De acuerdo con los ar
gumentos que se expondrin més adelonte, es-
to tiende a indicar que lo atmésfera joviano
es descendiente directa de los protoplanetas,
mientras que los de los planetas terrestres es
definitivomente de origen secundario. Los pro®
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Presencia de metano en JUpiter. Espectro infrarrojo del Sol, de JGpiter y una
muestra de metano en el laboratorio.

Fig.l4

Presencia de amonfaco en JOpiter. a) Espectro infrarrojo cercano del Sol,
b) de Jopiter,c) una muestra de amonfaco en el laboratorio yd) el
espectro de luz solar que past o través de un tubo con amonfaco.
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Otro regién del espectro de JGpiter mostrando bandas de metano y amonfaco.
El espectro central es el de JGpiter. Arriba, espectro de metano y abajo, de
amonfaco, ambos en el laboratorio.
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toplanetas de acuerdo con Kuiper, fueron con-
densaciones de lo nébula solar original y con-
tenian,como el Sol, fundamentalmente hidrs-
geno y una cantidad substancial de hello. La
presencia de helio no puede establecerse por
medios espectrogréficos, pero se estima que

la atmbsfera de JOpiter contiene cantidades
apreciables de ese gos.

La simple presencia de las |Theas caracte-
risticas de hidrégeno,como ya se dijo, son In-
dicativas de la abundancia de ese gas. Sin em
bargo, los datos cuantitativos varfan con los
diversas interpretaciones que los observadores
dan o los datos. Las estimaciones de la abun-
dancia de hidrégeno en JOpiter van de alrede
dor de 30.000 m—atm (Spinrad y Trafton) (5) @
270.000 m-atm. (Foltz y Rank) (6). Una re-
ciente revista a toda la informacién disponi-
ble realizada por Field (7) revela que es acep
table un valor entre 30.000 y 80.000 m=atm.
Los valores aceptados para la abundancia de
los otros dos constituyentes hasta ahoro positi
vamente identificados son 150 m~atm para me
tano y 7 m-atm. para amonfaco (8). 2

Lo blsqueda de otros componentes de la
atmbsfera de JOpiter no ha dado hasta ahora
resultados positivos. Como ya dijimos, la pre
sencia de helio puede inferirse de la hipéte=
sis de que JUpiter retiene hoy, esencialmen-
te, lo atmésfera primaria. Es probable que pe
queMas cantidades de nitrbgeno estén también
presentes. Cantidades apreciables de este gas
pueden descarfarse debido o la desproporcio-
nada presencia de hidrbgeno que establece,
como se apuntd, una atmbsfera qufmicamen-
te reductora, y, consecuentemente, el nitrd
geno presente debe estarlo en la forma de
amonfaco. Lo mismo puede decirse del ele-
mento carbono, el cual debe encontrorse,
fundamentolmente, en forma de metano y no
de dibxido de carbono. En contraste con Mar
te y Venus, JOpiter muestra la ausencia de

las bandos caracterfsticas deldidxido de car=
bono.

Sobre la base de las restricciones que im-
ponen las propiedades fisicas y quimicas de
la atmésfera joviena, es posible especular so-
bre la posible presencia de ciertos compues=

- mbésfera. Dollfus, en 1961 y afios subsiguien-

tos . El més importante de estos es el agua, si
bien cabe hacer notar la opinién de Opik (9),
quien sefiala que el agua debe existir en las
regiones cercanas a la superficie, la cual es
espectroscdpicamente no observable debido o
que la luz solar debe  reflejarse en regiones
mé&s altas, donde el vapor de agua no puede
llegar, yo que antes serfa convertido en nieve.
Otros compuestos que han sido buscados o es-
tén siendo estudiados actualmente son el sul-
furo de hidrégeno (H2S), cianuro de hidrbge=
no (HCN), fosfina (PH3), cionbgeno (CaN3),
silano (SiH4), acetileno (CoH2), metilamina
(CH3NH2) y otros hidrocarburos simples.

’

é Tiene atmbsfera Mercurio?

Hasta ahora ningln gas ha sido detectado
en Mercurio. Frecuentemente se dice que Mer
curio, como la Luna, no tiene atmésfera. La ™
razbn es que la velocidad de escape en el pla
neta es pequefia, mientras que la temperatura
en la superficie es alta. Si los gases comunes
estuvieran a una temperatura entre 3500C y
4500C, lo velocidod media de las moleculas
serfa de la magnitud de la velocidod de es-
cape de Mercurio. Es improbable que la tem-
peratura en la superficie sea inferior o esos
valores y, consecuentemente, es de esperar
que, si realmente existe unc atmé&sfera en el
planeta, &sta no contenga los Gtomos comunes:
carbono, nitrégeno, oxfgeno, hidrégeno, he-
lio y las moléculas que ellos forman.

Sin embargo, ciertos datos experimenta~-
les sugieren la presencia de algiin tipo de ot

tes, realizé estudios sobre polarizacién de la
luz solar reflejadapor Mercurio y encontrd
un efecto debido a la reflexién en la superfi
cie totalmente semejonte al efecto producido
por la reflexién en la superficie lunar. En el
caso de la Luna se encontré que el efecto es
independiente del 6ngulo de incidencia de
la luz solar sobre la superficie; en el caso de
Mercurio el efecto depende del Gingulo de in
cidencia. La diferencia ha sido atribuida a
la presencia de una capa atmosférica.

Rodioobservaciones recientes tienden a
desaprobar la ereencia de que el hemisferio
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de Mercurio cpuesto al Sol es extremadamente
fefo. Por el contrario, esas observaciones indi
con temperaturas relativamente altas (0°C).
La contribuci6n de calor del interior del pla=-
néta es inadecuade para explicar este Fenﬁmf
no y la conclusibn més razonable es lo de su-
poner que existe algbn mecanismo para trans-
portar calor del lade diurno al nocturno. Esto
podrfa ocurrir si Mercurio tuviera atmbsfera.

Como ya dijimos, si existe en Mercurio
atmbsfera de alguna naturaleza, los gases co-
munes deben ser descartados como componen -
tes principales y se debe buscar gases m&s pe-
sados como reemplazantes. Field (10) sugiere
el argbn como principal componente. Asumien
do que Mercurio y la Tierra estén hechos del
mismo material, lo cual puede inferirse del
hecho de que la densidod media de ambos pla
netos es aproximadamente la misma, Field
calculs lo cantidad de argbn que debe  ha-
ber emonado de la corteza como producto de
lo descomposicién radioquimica del potasio=
40 (lo veremos en "Composicién y Origen de
lo Atmbsfera Terrestre"), y considerando que
ese es el Gnico componente de la atmésfera
de Mercurio, demostrd tebricamente que esa
cantidod de gas puede explicar el efecto so-

bre polarizacibn de luz solar observado por
Dol [fus.

Lo Gnica forma de probar experimentalmen

Como ya vimos, 1o ausencia de las bandas
de obsorcién pueden indicar un Ifmite supe-
rior para la abundancia de ciertos gases. Esto
es, si hubiera més de eso cantidad el espectro
deberla detectarlas. Sobre esa base, Spinrad
establecié recientemente como |Imites superio
res para el dibxido de carbono, (57 m-atm.),
oxfgeno (1 m=atm.) y agua (0.003 cm de agua
precipitable).

Los otros planetas

Es indudable que si las consideraciones apli
cadas a la atmbsfera de JOpiter fueran véalidas,
éstas deben ser tombién las situaciones en Sa-
turno, Urano y Neptuno. Es decir, los planetas
gigantes deben de retener esencialmente lo ot~
mésfera primoria, lo cual tiende o ser confirma
do por las observaciones espectroscbpicas. Por
lo menos en forma cuclitativa, las atmbsferas de
Jopiter, Saturno, Urano y Neptuno son simila-
res. En Soturno el hidrbgeno, metano y amo=
nfaco han sido detectados positivamente; en
Urano y Neptuno, el hidrégeno y el metano.

La ausencia de amonlaco en estos dos Gltimos
esté relacionada con las probables temperatu~
ras en las respectivas atmésferas. No hay deter
minacién de abundancias que valga la pena
mencionar.

Ningln gas ha side detectado en Plutbn,

te esta idea, espectroscbpicamente, es por me y es razonable suponer que este planeto care-~

dio de la observacién de las llamadas |fneas

de rescnancio del argbn; la més favorable tie
ne una longitud de onda de 1.048 R . Para po
der observarla se requieren instrumentos loca’
lizados fuera de la atmésfera terrestre. i

ce de atmb&sfera.

Continuaré
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RESUMEN

Se presenta aqul una evidencia cuentitativa en apoyo de los teorfas monistas sobre la evo
lucibn del sistema solar. Se demuestra, ademés, que los planetas no se han formado en una so
la sucesidn, sino en dos grupos. =

La mayorfa de las teorfas sobre el origen del sistema solar tratan sélo uno u otro aspecto
del problema, proponiendo algGn mecanismo posible para ese aspecto en particular. Varios
estudios!)de este tipo proporcionan algunas |fneas generales que exigen uno completa y siste
mético revisién basoda en fundamentos anallticos rigurosos, a fin de que puedan ser presenta-
das adecuadamente y conduzcan @ una correcta solucibn,

Antes de que se logre esa meta resultaré Gtil explorar esos esquemas generales, en un in-
tento de estrechar las brechas existentes entre ellos, de manera que puedan servir a los tebri
cos como piedras para caminar sobre el agua.

Los teorfas monistas de Kant(2)y Lupluﬂa{:a]snn el punto de portido del mecanismo hoy en
dla nceptodo sobre el origen del sistema solar. Estas teorfas suponen que todo el sistema solar
fue originalmente una nebulosa goseosa en rotacidn que se extendia hosta los [Tmites del sis-
tema planetario y que, en unc etapa de su contraccibn gravitacional, desarrollé un disco ga
seaso rofatorio en su plano ecuatorial, alrededor de un nGcleo comparativamente mas denso.
Subsiguientemente, mediante algn proceso, este disco se dividié en uno cantidad de anillos
concéntricos gaseosos rotatorios, cada uno de los cuales, en una etapa posterior, se condensa
ron en un cuerpo esférico llaomado planeta. En esta nota presentamos una evidencio cuantitati’
va en apoyo de las citodas supuestas etapas de la evolucién del sistema solar. Surge también

del presente estudio, que los diferentes planetas no se formaron en una sola sucesibn sino en
dos grupos distintos.

| El presente estudio utilize la distribucibn del momento angular entre varios cuerpos del
sls!emﬂéulqr. Suponemos que existe una simple distribucién radial de la densidad, de la for-
mo {'= o5 en el disco, y que todas los copas poseen uno velocidad kepleriana. En realidod,
la inestabilidad surge primeramente en la capa ITmite y luego gradualmente penetra, una a
una, en las capas interiores; no obstante, a los efectos del estudio presente, no hay diferen-
cia significativa si suponemos el citado y simple esquema equivalente, Jtilizando la distribu-
cibn de densidad mencionada, se caleuls la relacitn /4’ entre el momento angular por uni-

d“d_dﬂ*mm de cualquier planeta y el de todo el sistema hasta el planeta; eso relacibn tiene
la siguiente forma:
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donde r es el radio del planeta y A y B son constantes. Suponiendo que algln anillo gaseoso
condensd en el centro de gravedad de su distribucién radial de masa, se obtuvieron las si-

guientes relaciones para A y B:

4w KT . 2c’a _ VAR2 A

4 KT _ (1482)° B
Ta (1,482) (2)

donde T es el espesor del disco, C y N son el rodio y la velocidad angular del nGcleo masive,
respectivamente, y Mg es la masa del Sol. Los valores de las constantes A y B para los grupos
exteriores e interiores obtenidos mediante lo ecuacién (1), utilizando los radios de sus planetas
extremos, se dan en la Tabla |. En esta Table M, es la masa de la Tierra y ro et el radio de U
6rbita. Usando estas constantes se calcul® el valor de /47 para los planetas restantes. Estos va
lores calculados, junto con los valores observados, se muestran en la Tabla 1. El notable acuel
do entre teorfa y observacién proporciona una evidencia cuantitativa en apoyo de los supues=
tas mencionodas etapas pora la evelucidn del sistema solar.

Se ha encontrado que no puede hallarse un valor Gnico de las constantes A y B para todos
los planetas, para cualquier valor de n. Sin embargo, fue pasible obtener un conjunto de cons
tantes, separadamente para los dos grupos, tomando n = 4. Las expresiones (2) para las cons=
tantes A y B incluyen el radio C del nGcleo. Temando en cuento que4-Mo C*(L es el momen=~
to angular conservado por el nGcleo, se obtuvieron los radios de los niicleos para los dos gru-
P s; estos radios resultaron ser 4,16 y 0,236 unidades ostronémicas para los grupos exterior e
interior, respectivamente. '

Estos valores son comparables a los radios orbitales de JGpiter y Mercurio. Esto demuestra
que los planetas de los dos grupos no se formaron en una Gnica sucesién. Lo amplia diferencia
en los valores de las constantes A y B para los dos grupos, dadas en la Table |, también con=
firma esta conclusibn.

En el esquema mencionado cada anillo goseoso encerrado entre dos fracturas consecutivas,
daré origen finalmente a un planeta en el centro de gravedad de su distribuci®n radial de ma-
sa. Puede demostrarse que las posiciones de las diferentes fracturas estéin dadas también por la
ley de Titius-Bode. Bajo tales condiciones, la distribucién supuesta de densidad conduce al
resultado de que la relecién de masas de cualquier grupo de dos planetas sucesivos, es igual
al reclfproco del cuadrado del cociente de sus radios orbitales. Mediante esta relacién se cal
cularon las masas de los planetas del grupo exterior, en relacién con la masa de Joupiter. Los
valores asl calculados resultaron del mismo orden de magnitud que las masos observadas. La
pequefic diferencic puede atribuirse al hecho de que la ley de Titius-Bode es solo aproxima=
da.

L S S e S e i e i —— e S ——
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TABLA | : VALORES DE LAS CONSTANTES A y B

Grupo AX ( Mo ) B ( My )
m'ﬂ To i. Ma I'n 2
Exterior: 1.226 5.676
Interior: 22,52 0,356

TABLA Il : COMPARACION DE LOS VALOF.E'S REALES Y CALCULADOS DE =<' . LOS
VALORES DE o¢/ox SE DAN EN UNIDADES DE mo/M,

Grupo Exterior Grupo Interior
Planeta: o< ro¢”  ex zx’ Planeta: K =X
(Caleculado) (Real) (Calculade) (Real)
Jopiter 327,8 327,8 Mercurio 33,83 33,83
Saturno 334,5 337,3 Venus 25,82 25,13
Urano 364,3 252,3 Tierra 22,17 22,32
Neptuno  217,3  218,8 Marte 18,1 18,1
Pluton 191,3  191,3
Bibliografia

1) Proceedings of the Conference on the Origin of Solar System, New York, 1962 -
Acodemic Press Inc. New York, 1962.

2) |. Kant, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels (1755).

J) P.5. de Loplace, Exposition du systeme du Monde, Parfs (1796).
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ESTUDIO ANALITICO DE LA LUMINOSIDAD DE R MUSCAE (123668)

Bajo dicho tftulo hemos recibido un interesante trabajo realizado por los equipos de As-
tronomla y Matemética del Instituto Lomas de Zamora, del cual forman parte las alumnas
Ida Rita Menbn y Mauricia Dodi (socia de nuestra entidad), con la colaboracitn de Adriana
Della Torre, Oscar Lépez y del profesor Juan G. Pousadella.

El mencionado estudio que ha merecido el primer premio de la Feria de Ciencias de la
Provincia de Buenos Aires y el 2° de la Feria Nacional, otorgado por el Instituto de Matemé
ticas, Astronomia y Fisica de lo Universidad de Cérdoba, consta de dos partes: una, primera,
en la que se efectla la reduccibn de las observaciones obtenidas en el perfodo comprendido
entre el 9 de junio y el 20 de octubre de 1969, lapso que comprende unos 17 perfodos de va-
riacién de esta cefeida de 7,4 dfas, y cuyo rango es de 1,2 magnitudes, entre 6,0 y 7,2
(aproximadamente), y una segunda, en la que, mediante los valores de magnitud graficados
en funcién del tiempo, se obtiene una funcién matemética que representa tales variaciones,
tarea que realizd el equipo de Matemética:

Una vez reducidas los observaciones a una sola fase se obtuvieron nueve valores, prome-
dio de magnitudes, que a pesar de no ser del todo suficientes aseguran un buen resultado pre
liminar. Siendo el perfodo de aproximadamente 180 horos, tales valores pueden ordenarse co
mo sigue: tiempo-magnitud: Oh-6,78; 20h-6,39; 40h-6, 18; 60h-6, 14; 80h-4, 15; 100h-6,21;
120h-6,18; 140h-6, 19; 160h-6, 39.

Desarrollando mediante una serie de Fourier gntre cero y 360 grados, correspondiendo
180hs @ 360 grados, se obtiene la expresién:

M=Co+Csen2t+Cocos2t+Casendt+Cycosdt . . . .. .. .. i TV e . CgcosBt
M = magnitud
t = tiempo en horas ~

Es posible ahora plantear un sistema de nueve ecuaciones con nueve incégnitas (resolu-
€ibn Onica) puestc que M y t para cada instante se extraen de la curva obtenida de las ob-
servaciones, se obtiene C, ... .. .. Cg y finalmente resulta:

M= 6,29-0,0153sen21+0, 2096c0s21+0, 0174sen4t40, 1519cos4t-0, 0123senbt+0, 0767 cosbt+

0,097senBt+0, 0518cosBt,..tombndose como parte inicial del perfodo aquél instante en
que la magnitud es minima. Segin se indica en el informe, existe una indeterminacién de
20hs en las cercanfas del minimo, lapso en que la estrella varfa més répidamente, siendo ne
cesario obtener mayor cantidad de observaciones, lo que permitiria ampliar el sistema y ha-
llar més coeficientes de Fourier para acercar aGn més la funcién a la curva.

JCF
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ASPECTOS DEL PROGRESO EN EL SERVICIO NACIONAL DE LA HORA
o e e—— T R e e, L R R Nl ————

(Continuacién)

Por: Julio E. Marpegtn
Ex~-Jefe del Observatoric Naval

DETERMINACION ASTRONOMICA DE LA HORA
e e e e

Para sustituir los antiguos instrumentos de pasajes meridianos se ha instalado y pues-
to en funcionamiento experimental un moderno tubo cenital fotogréfico, que permitirG efec-
tuar determinaciones muy precisas de la hora y de lo latitud simultdneamente. El funcionamien
to de un instrumento astronbmico de este tipo fue insistentemente recomendado por la Unién —
Astronémica Intemacional, para que instalado sobre el mismo poralelo que el del instrumento
similar que opera en Mount Stromlo, Australia, forme con &ste la primere cadena austral de
lutitudes que contribuya al estudio del desplazamiento del polo, de las variaciones de lo ve-
locidad de rotocibn de la Tierra y de la deriva de los continentes.

El Servicio de Hidrografia de lo Armade construyS, equipd e instald la Estacitn de
Observaciones Cenitales en Punta Indio, provincia de Buenos Aires, emplazanda el instrumen
to en latited 35920" Sur, a solo 1" de la latitud de su similar en Mount Stromlo. Ambos instru
mentos determinarén la latitud v lo hora por ohservacitn de los mismos progromas de estrellas,
cerrodomente cenitales (Z<15').

El tubo cenital fotogréfico fue construido por el Observatoric Neval de Washington

y cedido en préstamo por tiempo indefinido, para ser operado conjuntamente por el Servicio
de Hidrograffa Naval (Observatorio Naval) y el Observatorio Astrondmico de La Plata, paro
satisfacer sus servicios de lo hora y de la latitud respectivamente. Los dos institutos naciona=
les han convenido aportar sus recursos cientificos, técnicos y econdmicos para el mantenimien
to del Servicio Conjunto de Observaciones Cenitales organizado a tal fin, asf como tambign
para aportar los resultados de las determinaciones a los servicios internacionales de la hora y
del Movimiento del Polo, que los centralizan en escala mundial para su estudio y conclusio-
nes de interés cientifico en astronomfa, geodesic y geofisica.

El instrumento, con objetivo de 200mm y distancia focal de 3,57m, es de funcionamien
o automético totalmente impersonal, por comando electrénico remoto, especiclmente progra=
Mado para sus estrellas cenitales de 4ta. a 100. magnitud. Efectio al milisegundo el registro
de los tiempos de cada una de los cuatro exposiciones, que impresionan puntualmente le imo
gen reflejade por el espejo de mercurio, de las estrellas cenitoles durante su posaje meridia
19, en lo placa que el reloj fundamenta| de lo Estacitn mueve en el planc focal del objeti-
Vo a v?incidud cenital. Treinto pasajes estelares pueden ser registrados en una noche de ob-
Servocion, cuyos resultados de tiempo tienen una precisién, normalmente, mayor de 0%, 005.

-

Ver Rev,Astr. N© 170
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Cada placa es lefda al micrén en el gabinete de lectura de placas del Observatorio
de Lo Plata, cuya oficina de célculos efecta las reducciones y programa los computos de |
latitud y de hora que se realizan con la computadora electrénica de la Universidad. Los resul.
tados de latitud sern elaborados e informados por dicho Observatorio y los resultados de tiem
po por el Observatorio Noval. T

La inauguracién del Servicio Conjunto de Observaciones Cenitales se efectub en no=
viembre de 1768, oportunidad en que se celebrb un simposio astronémico sobre temas afines,
con la participacién de distinguidos cientificos y astrbnomos de los observatorios de Washing
ton, Ottawa, Hamburgo, Besangon, Johanesburgo, Mount Stremlo, Ric de Janeiro y Santia-
jo de Chile, osi como de observatorios nacionales.

-
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CONSERVACION DE LA HORA

Esta etapa del problema de la hora es la més favorecida por el progreso tecnolbgico,
que provee relojes cientificos de extraordinaria precisién en la conservacidn de la hora, asf
como de notables instrumentos de medicién y de comparacién de tiempo, con los que el do=
minio del microsegundo puede ser facilmente logrado en un servicio horario bien equipado.



-

2 - Panel de instrumental de hora y de comando remoto

del Tubo Cenital Fotogréafico.
= -

Como instrumento fundamental para esta etapa, en noviembre de 1968 el Observato-
rio Naval puso en funcionamiento un reloj atémico, unided compocta y complejo producida
por los laboratorios Hewelett-Packard, provisto de un resonador de tubo de hoces de atomos
de cesio 133, construido por los laboratorios Varian. Estd disefado para esclavizar sobre largo
perfodo la frecuencia basica de 5 Mc/s, de un oscilader de cristal de cuarzo de gran preci=
sién sobre corto perfodo. Esa frecuencia bésica mediante un sistema de multiplicacién, sinte
fizocibn v mezela, es elevada a una frecuencia muy cercana a los 9 192 631 770  ciclos
por segundo, que es la frecuencia natural de resonancia de |os Gtomos de cesio 133, que es

inyectada en la camara de interaceibn del campo de microondas del tubo de haces de Gto-
mos de cesio.

Lo interaccidn de la radiofrecuencia de microonda produce una ligera modificacion
en lo configuracién de los Gtomos, que afecta su estado energético y magnético, determi-
nando una transicibn hiperfina entre dos niveles energéticos muy proximos. Los Gtomos que
sufrieron esa transicibn son lonizados, y los iones pasan, o través de un espectrometro de

masa, a un multiplicador de electrones convirtiendose en la corriente de salido del resona-
dor.

La respuesta del resonador es funcidn de la frecuencia de microonda oplicada, sien=
do méxima cuando esa frecuencic de excitacién es igual o la frecuencia de resonancia de
los 6tomos de cesio. La frecuencia atémica invariable generada por el resonador cierra el
ciclo,volviendo por un sistema de reglaje y de servocontrol a fijor la frecuencia basica de
5 Mc/s. del oscilador de cristal, calibrindola peritdicamente con una constante de tiempo
pequefa, regulada entre 1 y 60 segundos, con la frecuencla inmutable atémica, con pre=
cisibn mavor de 1x10=11 par dia.



El reloj atémico es, en consecuencia, un patrén de frecuencia absoluto, capaz por
sT mismo de definir una escala propia uniforme de tiempo fisico o atémico, con una preci-
si6n del orden de £ 0,5x10™1! sobre largo perfodo durante toda la vida Gtil del tubo reso-

nador, que puede durar entre 2 y 4 afios, sin problema para ser repuesto con reproductibi-
lidad de esa precisibn.

El oscilador atémico provee salido de frecuencias patrones de 5 y 1 Mc/s y 100 Kc/s.
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Las dos Gltimas decaladas en el valor A f anual constante, que reproduce la frecuencia
constante y tiempo uniforme que define lo escala del tiempo universal coordinado TUC, sobre
la cuol el Observatorio Naval opera sus servicios de frecuencias patrones y de hora. La fre-
cuencia de 100 Kc/s es inyectada o dos unidades divisoras de frecuencia y reloj digital, que,
por una parte, proveen 1.000 c/s para excitar todos los relojes del servicio, y uno sefial de
un pulso por segundo, estable dentro de lu¢s, indicador del tiempo patrén generado por el
relo] atbmico,y por la otra, el relo] digital visualiza el tronscurso de tiempo TUC con in-
dicacion de horas, minutos, segundos y fraccidn al milisegundo.

4 - Cabeza giratoria del TCF, mostrando parcialmente los
dispositivos mecénicos y electrénicos de operacién
v registro fotogréfico automético de pasajes estela-
fe%, para determinocibn astronbmica de la latitud y
de la hora en Punta Indio.
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Ls conservacion de la hora se cumple verificando el perfecto comportomiento del pa-
trbn atémico en dos formas: o) por comparacién permanente de fase entre las frecuencios de
100 Kc/s del patrén atémico,con las de igual rango de dos patrones de cristal de cuarzo de
muy alta calidad, mediante fasimetros contadores diferenciales al décimo de ciclo, que acu-
mulan la marcha diaria relativa entre patrones al microsegundo; b) por comparacibn y regis-
tro permenente de la veriacién de fase entre sefiales de muy baja frecuencia(MBF)derivadas de
nuestro patrdn atbmico,y tres sefales de frecuencias patrones (en MBF) del hemisferio norte,
se obtiene el desvlo de su frecuencio respecto de la frecuencia de tres patrones atbmicos que
generan dichas sefiales o vorios millares dekilometros. La precisibén de estas comparaciones

es de un orden mayor de 1x10-10 o sea, en tiempo, mayor de 10us.

La sefic! de 1 pulso por segundo del patrén atémico dispara los instrumentos electrb=
nicos de medicién y de comparacién de tiempo entre relojes y sefiales horarias, yo sea por
contador decimal o l«s o por osciloscopioa 0,1 ms.

Los pulsos,cada segundo, del patrén fundamental de le Estacién de Observaciones Ce
nitales de Punta Indio, se comporan sistembticamente con los pulsos generados por el pa- E
fron otbmico del Observatorio Naval,que a tal fin se emiten en muy alte frecuencia (MAF),
por recepcidn osciloscdpica y sobre contador decimal, para trasladar con precisidn mayor
de 0,1 ms. los resultados de las determinaciones astronémicas de la hora efectuadas con el
tubo cenital fotogréfico, que provee la escala del tiempo universal astronbmico TU2, es-
cala @ la que finalmente son referidas todas las sefiales horarios que emite el Observato-
rio Naval que se publican mensuclmente en su Boletin Horario y de Frecuencias Patrones.

EMISION DE LA HORA Y DE FRECUENCIAS PATRONES

Determinar y conservar la hora y la frecuencia con precisién careceric de sentido
si no fueran propaladas con amplitud,pora ser llevadas al conocimiento general y ser apro-
vechadas en propbsitos cientificos, técnicos y practicos. El Observatorio Naval de Buenos
Aires es el centro continental més importante y completo de difusién de la hora y frecuen=-
clas, cuyas sefiales se transmiten autométicamente por radiotelegraffa, radiotelefonta y
telefonio.

La frecuencia de 1.000 ¢/s derivada del patrén atémico excita y sincroniza todos
los sistemas que gobiernan la emisin de los distintos tipos de sefiales, todas ellos sobre la
escala del Tiempo Universal Coordinado (TUC).

SERALES DE FRECUENCIAS PATRONES Y HORA

Diariomente, por las ondas de la estacién LOL del Observatorio Naval, en las
frecuencios de 5, 10 y 15 Mc/s, se efectuancinco transmisiones de una hora de duracidn

en las siguientes horas: 0800 a 0900, 1100 o 1200, 1400 o 1500, 1700 o 1800 y 2000 ¢ 2100,
hora oficial argentina, con los siguientes caracteristicas:

RADIOFRECUENCIAS PATRONES: 5000, 10000 y 15000 kc/s como portadoras |
AUDIOFRECUENCIAS PATROMNES: 1000 y 440 ¢/s, alternondo cada 5 minutos -




5 - Bastidor en que se ha montado el Reloj Atdmico patrdn
del Observatorio MNaoval, con sus componentes de distri-
bucién de tiempo y de frecuencias y bastidor de compa

racibn de fose con los oscilodores patrones a cristal de
cuarzo,




‘0o 1Wglp uglijnd
|@ uod 85Dy 3ap ugloDuDA ns ap o1y51B31 A gy us pioy A
~ saucijod spiousndal} Sp sa|puss ap ugiodasas ap sodinby - 9

=




-29-

PRECISION DE LAS RADIO Y AUDIOFRECUENCIAS: £ 1x10-11 (generada por oscilador até
T mico). -
SENAL HORARIA DE PRECISION: Durante cado hora de transmisién se emite un pulso cada
= segundo, excepto en el 59, consistente en 5 ciclos de
la frecuencia de 1000 ciclos. El pico del primer pulso
es indicador del segundo exacto.

PRECISION DE LA SERIAL HORARIA: 0,0001 de segundo en lo escala de tiempo uniforme
b TG

PRECISION DE LOS INTERVALOS DE TIEMPO TUC: Los intervalos comprendidos entre
pulsos de la sefial son exactos dentro

de los 2 microsegundos.
ANUNCIOS: Precediendo a cada tono de modulacién, se anuncia el origen de lo sefial se-
1 guido de la hora y el minuto exacto en que inicia cada tono. A su térming
se transmite la caracterfstica LOL en Morse y entre ambos anuncios se trans=
miten pronbsticos lonosféricos.

POTENCIA EN ANTENA: 2 Kw, que aseguran alcance continental: Sud América, Antarti-
da y mares ad yacentes.
TIPO DE LA SENAL: A}, Ag ¥y Aj.

SERNALES HORARIAS RADIOTELEGRAFICAS:

Diariamente, el Observatorio Naval transmite por las ondas LOL2 y LOL3 tres sefales
radichorarias de precisibn parg propbsitos técnicos-cientificos y de lo navegacibn, con las

caractaristicas siguientes:

HORAS DE EMISION: 0100, 1300 y 2100 horas de tiempo universal.

DURACION DE LAS SENALES: 5 minutes, iniciéndose cada sefal 5 minutos antes de las ho
ras de emisibn arriba indicadas. X

SISTEMA DE LA SERNAL: Americano modificado. Durante los cinco minutos de sefial se emi-

te une raya de 0525 en cada segundo, excepto en los segundas 56

57, 58 y 59 de todos los minutos. Los pulsos de los segundos 51,

52, 53 y 54 son suprimidos para identificar el 19, 29, 39 y 4% mi

nuto de sefial. El frente del tren de ondas que se transmite en ca-

da segundo es indicador del segundo exacto en la escala de tiem-

po uniforme TUC.

PRECISION DE LA SERNAL HORARIA: = 0%0002 de TUC

POTENCIA EN ANTENA: 3 Kw.

TIPO DE LA SENAL: A).

HORAS SEMIDEFINITIVAS DE LAS SENALES HORARIAS EMITIDAS

El Boletn Horario, que publica mensualmente el Observatorio Naval,provee,para las
sefiales horarios emitidas,la hora semidefinitiva de cada emisién referida o lo escala astrond-
mico del tiempo universal TU2,asl como el desvlo de las frecuencias patrones emitidas respecto

de las frecuencias nominales de emision.



cuencias patrones y hora de la estucién LOL del Ob-
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$e dan también los valores de las correcciones 2 L y A Ts debidas al efecto en longi-
tud del desplazamiento del polo y al efecto producide por los variociones estacionales de la
velocidad de rotacion de la Tierra, aplicados al tiempo rotacional observado TUg, poro obte~
ner | propic escala de tiempo astronbmico rotacional medio TUz.

En la reduceién y cleulo de las observaciones astronbmicas debe trabajorse con el
tiempo universal TU2 (rotacional medio), dado en el Boletin mensua! para cada sefial horaria
registrada. A su vez, ese tiempo rotacional medio TU2 de la sefal tiene que ser reducide @
tiempo rotacional verdadero TUj resténdole la correccibn ATs.

Como se ha visto, TUp = TUp + ATs . TUp =TU2 -ATs (semidefinitivo).

Cuando se desea mejorar lo precisiébn o coordinar mundialmente resultados, la Ofici-
na Internacional de la Hora (8.1.H.) publica el error de aquellas sefiales para referirlas al sis
tema de tiempo TU, de! B.1.H.,resultante del anélisis ponderal de los resul tados de todos los
cervicios horarios adheridos.

SERVICIO PUBLICO DE LA HORA OFICIAL

Desde su fundacién en 1881, ol Observatorio Naval propald sefiales horarias para la
novegacibn astrondmica, empleando los medios més adecuados, desde los mecnicos ¥ lumi-
nosos hasta los redioeléctricos. En lo zona de la capital federal se propalé telefénicamente la
hore para la administracién, defenso y seguridad, transportes y comunicaciones, gram comer
cio e industria. El interior del pals recibfa sefiales horarias especioles, que se transmitfan por

el te |&grafo de la Nacibn.

Desde 1923 tiene, por decreto, a su cargo el Servicio Nacional de la Hora, en cuya
prestacion participan los sefiales horarias de precisién antes citadas, el servicio de propala~-
cibn raditelefonica de la hora oficial para todo el pals y el servicio telefénico de la hora

oficial para el Gran Buenos Aires, que se cumple con exactitud cercana al centésimo de se
gundo. .

£l Servicio Nocional de la Hora y el Servicio de frecuencios patrones cumplidos por
ol Observatoric Naval a través de todas las etapas, con los métodos, equipas, instrumentol
de servicio y de la boratorio, operades con personal profesional y técnico especia-
lizodo, puede considerurse satisfactoriomente logrado por su amplitud , por su acreditada re

H';:::ridnd y por lo precisibn de sus servicios, que més que especificamente navales,son de bien
plblico.
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SERVICIO DE HIDROGRAFIA NAVAL
OBSERVATORIO NAVAL

SERVICIO DE FRECUENCIAS PATRONES Y HORA

ESTACION EMISORA: (LOL) Central de Comunicacliones de la Armada Argentina. Dér-
sena Sur - Buenos Alres. - ¢ =-3°3T19"; , = + 58°21118"

HORAS DE EMISION: 0800 a 0900, 1100 a 1200, 1400 a 1500, 1700 a 1800 y 2000 a 3100
Hora Oficlal Argentina (Huso + 4 horas).®

RADIOFRECUENCIAS PATRONES: 5 10 v 15 Mc/s. simultdneas.
POTENCIA EN ANTENA: 2 Kw. Dipo'o trifilar horizontal,

AUDIOFRECUENCIAS PATRONES: Las portadoras s&é modulardn en 1000 ¥ 440 c/s alter-
nativamente,

INTERVALOS DE MODULACION: 3 miinutos sobre 5 minutos, Iniciando en todos log mi-
nutos mditiplos de cinco, eéxcepto en los 55 minutos, Intervalo destinado a sefial
horaria especial de preclsion.

EXACTITUD DE LAS FRECUENCIAS: + 2 X 10-%

SENAL HORARIA DE PRECISION: Durante toda la sefial se emite un top de einco mill-
segundos de duracién en cada segundo, excepto en los segundos 59 (que se suprimen).
El top consiste en la emisién de 6 ciclos de una modulacién de 1000 co/s.

EXACTITUD DE LA SENAL HORARIA: Sefial horaria de tiempo coordinado al milésimo
de segundo.

PRECISION EN LOS INTERVALOS DE TIEMPO FATRON: El intervalo entre la Inicia-
clén de dos tops consecutlvos es de un segundo de tiempo solar medlo exacto dentro
del microsegundo. La iniclacién ¥ fin de las modulaclones estAn sincronizadas con
los pulsos horarios, gquedando asl definldos Intervalos exactos de 3 ¥y 5 minutos 3
mayores,

de la sefial con le frase: “Observatorlo Naval - Argentina", y segulda por el anun-
clo de la hora ¥ minuto exacto correspondiente a Ia iniciaclén de 1a modulacién
inmediata.

PATRON MUSICAL: La modulacién de 440 o/s Corresponde a Ia nota “La" de la guinta
octava de la escala musleal, pudiendo adoptarse como patrén musleal.

Para todo relaclonado con este serviclo, diriglrse al Observatorio Naval Avenlda
Costanera Sur #» Buenos Alres.

~

(*) Hora de verano: Huso 4+ 3 horas desde el primer domingo de Octubre hasta ¢l s&.
bado que precede al primer domingo de Abril




Grdafico de una hora de transmisién
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BUSQUEDA DE ANILLOS ESTELARES

Hace poco |legd o poder de un grupo de
consocios una publicacidn de la Universidad
del Ruhr en Bochum, Alemania, donde hace
algln tiempo se ha instalado un Instituto As=-
trondmico. Lo publicacibén, que trae articu=
los de J. lsserstedt y Th. Schmidt-Kaler, tie-
ne por objeto describir y catalogar un nuevo
tipo de agregado estelar, que los autores lla
man "anillos". -

Estos anillos fueron descubiertos revisan-
do el Palomar Sky Survey, el atlas fatografi
co del cielo més completo en la actualidad,
con una magnitud |fmite de aproximodomente

20.

Se trata de formociones anulares, circu-
lares o elfpticas,que tienen entre 20 y 200
estrellas y de diémetros angulares entre 1' y
40', habiendo ademés unas pocas de diGme=-
tros mayores, hasta 59,

Isserstedt encontrd unos 1.000 anilles, y
se pudo estimar la distancia de algunos de
ellos, con un resultado sorprendente: el dig-
metro menor de estos objetos parece ser cons
tante y medir para todos ellos unos 7 parsecs,
con muy poca dispersibn. Esta hipbtesis reci~-
bid una confirmacidn casi definitiva cuando
sobre la base de los diémetros fueron estima-
das las demé@s distancias y los objetos fueron
representados en sus presentes posiciones so-
bre el plano galéctico, obteniéndose una es
tructura espiral que parece coincidir con la’
obtenida por otros medios. Esto convertird a
los anillos (que en realidad serfon proyeccio
nes sobre la esfera celeste de cosquetes elip
soidales) en valiosos "mojones” para nuestra
Galaxia.

Como el Palomar Sky Survey solo cubre el

cielo hasta la declinacibn -339, queda porre

visor todo el resto del hemisferio sur. Por ello
surgib la decision de revisar las cartas del
Union Observatory (Johannesbourg, Sudéafri-

ca), que existen en la Asociacidn yque cubren

la zona comprendido entre las declinaciones
-199 y =90°, con una magnitud Tmite de 14,
con el fin de hallar nuevos anillos estelares.

S1 bien seguromente la baja magnitud IT-
mite conspirard contra las posibilidades de ha
llarlos, se cree que por lo menos algunos de
los més cercanos podréin ser detectados. Para~
lelamente se han comenzado a revisar las Zo-
nas de Whitecak, que son reproducciones de
fotogrofias tomadas con la cmara Schmidt de
Monte Palomer y que posee el Observatorio
de La Plata, gue ebarcan le zona entre -339
y =452 con una magnitud [Tmite de aproxima=
damente 19.

Si bien todavia no se posible adelontar
ning0n resultado definitivo, ya se han encon
trado 2 o 3 objetos que quizé sean anillos es
telares. 3
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Posible anillo en Scorpius

Coordenadas del centre ®1975 = 16h 38 m
41975 = -44950"

Diédmetro mayor: 9'5
#  menor: 7'5




HOMENAJE AL DOCTOR BERNHARD H. DAWSON

£| 4 de octubre la Asociacién Argentina de Astronomla reolizé un acto en homenaje o
quien fuera su digno orimer Presidente. En oportunidad de descubrirse la placa que la Asocio-
cibn colocara en la tumba del Dr. Bemhard H. Dawson, e| doctor Jorge Sahade, en su
carécter de Presidente de la entidad que agrupa a nuesiros profesionales, pronuncid las siguien
tes palabras, breves en su extensibn pero profundas en su significado:

"La Asociacién Argentina de Astronomia que gst@ realizando en el Instituto Argentino de
“Radioastronomla su décimo quinta reunibn cientifica hace un paréntesis en la tarea progra
"moda para venir a cumplir con un deber. Con el deber de testimoniar su recuerdo, su cgra

"decimiento, su admiracibn, por quien fuera naturalmente, por derecho propio yo dirfa, su
"orimer Presidente, el Dr. BERNHARD H. DAWSON.

Los que tuvimos el privilegio de conocerlo y de formarnos a su lado sabemos que don Ber
" rarde vivid intensamente una vida consagrada por entero a la Astronomia, que era a la ~
"vez su pasibn y su pasatiempo. Ensefid con entusiasmo, sin retaceos y sin jactoncia, sin=
“iéndose simplemente como un estudiante més avanzado que transmite sus conocimientos,
"su saber, a otros estudiantes menos experimentados. Caracterizaban a don Bernardo las
‘virtudes de un espfritu recto y generoso, estaba animado de un profundo sentido comunita
“tio y en todo ocasién mostraba el interés y el respeto que sentfa por los demés, brindGndo
"se totalmente a las causas nobles y elevadas . . . . =

Lo vida, pues, de nuestro primer Presidente, fue toda una norma de conducta y un ejem
'pla que nos enorgullece. Y el mote que eligiera para su ex-libris ~avanzer sin pousa y
"sin prisa, como las estrellas- toda una definicibn.

La placa que vamos a descubrir fue diegramada por uno de los discipulos de don Bernar-
"do, por Gualberto Inannini, quien quiso que quedara plasmado en el bronce el recuerdo
"de los innumerables plenillas del c&lculo que lenara el Dr. Dawson y la letro & que éste
"utilizara para indicar la paternidad de sus observaciones. Se vuelcan, pues, en este tes-
“timonio que vamos a dejar, todo el carifio y el respeto que supo despertar entre nosotros”.




NOTAS PARA EL AFICIONADO
EL TELESCOPIO - SU FUNCIONAMIENTO
Por: Juan C. Forte

El aficionado que realiza trobajos de observacidn con cierta frecuencia tiene, por lo gene
ral, un conocimiento empirico de su instrumento, que le permite obtener de &l un buen rendi=
miento. En definitiva, s6lo la préctica convierte al compromiso Observador-Telescopio (que de
ninguna manera es unilateral) en un conjunto efectivo.

Sin embargo, conocer los fundamentos del funcionamiento del telescopio ayuda a compren—
der su comporfamiento, a veces anti-intuitivo, y a sacar ventajos de &l.

Comenzaremos describiendo las funciones &pticas: Aumentos, poder separador y magnitud
Ilmite, en rozgos generales, para entrar més adelante en un anélisis més riguroso.
I
La pregunfe que més frecuentemente hacen quienes se inicion en el uso del telescopio es-
t6 referida o la cantided de aumentos que podrén obtener. Si bien el aumento es uno de los fac
tores, existen otros relacionados con &l, de cuyo equilibrio depende la performance del instru
mento. Analicemos la cuestidn: 3

Aumentar la imagen significa hacer que los rayos provenientes de un objeto incidan sobre
el ojo con una abertura angular mayor (Fig. 1), lo cual se logra después de sucesivas refrac-
ciones o reflexiones. Utilizando un sistema

telescobpico elemental (Fig. 2), podemos es
tablecer una relacién geométrica entre los
r\ . b~ principales parémetros: DiGmetro del obje-
- i %\b tivo, distancia Focal, didmetro del haz de
ijb 00 salida y distancia focal del ocular.
S el -
e ok Por ser tri6ngulos semejantes tendremos:
0BJETO LEJANO  OBJETO CERCANO
i oD (1)
F: Dist.focal Objetivo
f:DisT focal Ocvlar © con mayor rigurosidad:
| D:Diametro Opjetivo
(ida, tgt  AB/P  F &
a YO aB/F §
| (Fig. 2b)
Fig. 2
S




: §F =

ab_ge.ha ' -

Objetivo
Fig. 2b Plano focal

Ecta formula no nos impone |Tmites de operacion; es decir, aparentemente podrfamos obte
ner todos los Aumentos que quisieramos con <olo utilizar oculares de diversa distancia focal.
En realidad existen restricciones impuestas por factores inherentes al ojo, al “tamafic" de la
luz y, desde luego, al instrumento utilizado.

D

Como vimos en [: —— = A

d

Si disminuye el valor de A, el diGmetro del haz de salida se incrementaré y pedré |legar
a ser mayor que el diGmetro pupilar del ojo, & , cen lo cual se desperdiciaré parte de la luz
entregada por el telescopio, produciendo un efecto de diafragmado (Fig. 3).

El valor de & varfa segOn las condi-
ciones de iluminacidn, siendo de alrede-
dor de 8mm en la oscuridad fotal, si adop
tamos 6mm como promedio. Consecuente-
mente, d no debe ser mayor de 6mm y, por
lo fanto:

D _ D

 _ —_= _— Aumento minimo

§ 6~ (1)

D = Diémetro de! objetivo en mm.

Perd ido. de luz

Fig. 3 Veamos que ocurre con el valor méxi
mo: a la inversa que en el caso anterior,
si incrementamos la cantidad de Aumen-
tos, d se reduciré; el ojo también aqui
determina un limite, pues empieza a tener problemas de visibn con haces cuyos dimetros
son inferiores a 0, 4mm; por eso d no debe ser menor de 0,4mm, con lo cual:

"ﬁ?ﬂ.— =  Aumento méximo (]H )

Los valores extremos que hemos establecido revisten cierta elasticidad, ya que el ojo es
t6 en movimiento, la cabeza del observador cambia de lugar, efc., hechos éstos que esca -
pan a un andlisis del tipo anterior. Ademés, la atmbsfera juega un pupe'i muy importante, ¥
en la mayoria de los casos es la que impone el |Tmite méximo, cuestibn que analizaremos en
ofra oportunidad.
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Entre estos topes existe un valor, determinado por consideraciones tebrico-prcticas, que
se denomina "Aumento de méximo poder separador, cuya expresién daremos luego de estable
cer una analogfa (no muy estricta) con fines did&cticos: =

Una imégen esté compuesta por elementos que poseen una determinada dimensién flsica,
tales como las |Tneas en la panitalla de televisién. Si nos situamos a cierta distancia, la pan-
talla nes iré mostrando més detalles o medida que nos acercamos, hasta que empezamos a per
cibir los elementos de imagen sin ganar en cuanto a definicin; por otra parte, si tomamos
una lupa y examinamos la imagen tampoco advertiremos més de lo que el aparato puede mos=
frarnos o determinada distancia. En el telescopio, el "acercarnos" es aumentor la imagen y
los elementos constitutivos no son ITneas, sino puntos o, me jor dicho, manchas de difraccién.

La expresién del Aumento de méximo poder separador es:

—g-}—:ﬁ.s (1V)

Es evidente que el concepto de "punto", adimensional mateméticamente hablando, debe
ser medificado en nuestro caso y asimilado al de "imogen muy pequefia”. Una estrella puede
ser identificada con un punto (haciendo ciertas concesiones), y el objetivo del telescopio for
mard una imagen de ello cuyo tamafio central sers: )

f._._i,n_?'%f_ (ineal) (V)

Su estructura es un tanto compleja, y los fenémenos de interferencia (destruccitn de dos
rayos que llegan a la misma zona después de recorrer caminos que difieren en media longitud
de onda de luz empleada) la hacen aparecer rodeada de anillos de intensidad decreciente.
Sobre el cielo, angularmente, esta mancha posee un tamafo de:

f’:: 1,22 % (en segmentos de arco) (VI)

O sea que dos estrellas separadas por una distancia angular menor, no podrén ser vishas
individualmente, por més que |leguemos ol méximo aumento permisible. Esto también es apli
cable a detalles sobre superficies planetarias, etc. Es de advertir en(V)el valor A, longitud
de onda de la luz o "tamafo" de la radiacién recibida.

Ahora, al referirmos a los efectos del aumento, es necesario hacer una distincién entre
imGgenes puntuales (estrellas) y extensas (planetas, nebulosas, etc.). Las primeros poseen
un brillo "concentrado” de forma que afectan un &rea muy pequefa de la retina, las exten=
sas poseen una "distribucibn de luz", o mejor, cierta "densidad de luz", que es una rela=
cibn entre la energfa lumTnica emitida y lo superficie del objeto observado.

El objetivo, o nuestro ojo, recibe cierta cantidad de esa energla, que serl mayor cuan-
do més grande sea el Grea de recoleccitn que intercepta el frente de onda emitido (Fig. 4).

Como existe proporcionalidad entre la cantidad de luz y las superficies, podemos rela~-
cionar la recibida por el objetivo del telescopio (So) ¥ por el ojo a simple vista (S &):

§o=TD°
= e o
65 & R*ss -ﬂ——-y (vi)

R = Relacibn entre "cantidades de luz"

A esta Gltima expresibn es necesario agregarle un cierto coeficiente de "transmision”
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que represento el porcentaje Otil de luz yo

que cierta cantidad se pierde en las super-
F ficies reflectoros v refringentes. El valor 6p

timo de dicho coeficiente es de 0,6, resul-
: e tando entonces:

bjetwg s

A R =5 K K=06 (Vill)
- — : En esta Gltima expresién se advierte el

: cociente D/ , que es el aumento mfnimo,
:'—j:? =] = constante para cada objetivo. Por lo tanto,
la relaciédn enuncioda se mantiene consfan=-
te a su vez e independiente de la cantidad
de aumentos empleados. Resumiendo: Las
imégenes puntuales no son ofectadas por los
aumentos, al menos en primera instancia.

Lecoleceigh

RavYyo

\

+

frente
ldE ondo

Area.o de

'pLu.nn' Fig. 4

Veamos que ocurre con las imGgenes extensas: Un objeto (por ejemplo un planeta) posee
clerto diémetro D1 al ser observedo a simple visto y D2 a través del telescopio; siendo el flu-
jo constante, la contidad de luz por unidad de superficie serd, evidentemente, menor si D2 es
mayor que D1 al tratarse de una relacién entre superficies (en que las constantes se eliminan),
quedaré: .

Pero la relacién entre los diGmetros a simple vista y a través del telescopio es otra mane=-
ra de expresar el Aumento, pues: D2 = A por lo que la anterior se transforma en:

D

E o
- &

intreduciendo este factor en la VIl resultarb:

R=K D2
AL
Esto quiere decir que la "luminosidad” de una imagen extensa por unidad de superficie, dismi
nuye con el cuadrado de los aumentos. Si hacemos una aplicacién para 10 aumentos, vemos i
que la "luminosidad” se reduce en un factor de 100, mientras que con 100 aumentos disminui-
G en 10.000 veces. Esta disminucibn no es importante al observar objetos con abundancia de
luz, como lo son el Sol, la Luna o los planetas, pero es muy perjudicial en los difusos, como

nebulosas, galaxias, cometas, etc., que llegan a desaparecer por completo con excesivos au
mentos. .

Dijimos que al observar estrellas las magnificaciones con que se trabaje influyen pues
5@ frota de "puntos” aunque esto no es realmente cierto. El campo del telescopio nos muestra
Un Grea del cielo que también posee cierta luminosidad y que, al ser "extendida", obedece-
G o lo Gltima expresibn, es decir ese "brillo” iré en disminucién al incrementar los aumentos
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mientras que las estrellas no resultarin afectodas. Como resultado se eleva el controste cielo-
estrella, lo que nos permite advertir estrellas més débiles, es decir un mayor alcance de mag-
nitud. Pergjhasta dénde podemos considerar a las estrellas como puntos?.
Llegados a cierto valor éstas empiezan a mostrar un diémetro aprecicble, es decir se con=
vierten en &reas, con lo que el contraste disminuye y con &l la magnitud Ifmite, antes de lle

gar al méximo aumento permisible.

También este Gltimo depende de la calided de la noche, pues cuando es veloda, la difu-
si6n es mayor y las estrellas se muestran como discos an con pocos aumentos.

En préximos artfculos analizaremos cada una de las funciones bpticas por separado.
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NOTICIERO ASTRONOMICO

Cometa 1969b - Kohoutek: Consignamos ele-
—enios mejorados calculados por B. Marsden,
basados en 46 observaciones entre el 23 de ju
lio y el 5 de setiembre: -

T = 1970 marzo 21,6727 T.E.

w= 12303909
0= 30190993 } 1950, 0
£ = 8693649
q=1,721672

existen efemérides que colocan a este come-
ta muy al norte y su magnitud se calcula que
llegar a 11,6 para comienzos de febrero.

Cometa 1669a - Faye: Ha estodo bajo perma
nente observacion debido a su brillo, que ol
canzb la magnitud 11 el 23 de octubre, o B
sea unas diez veces més brillante de lo espe
rado. SegGn nos informa nuestro consocio F.-
Gerber, en los primeros dfas de diciembre
fue visible como un objeto de magnitud 10,2
a 10,5 con instrumentos de 50mm de diédme-
tro y 25 aumentos. Con aumentos més eleva-
dos pudo distinguirse una condensacibn cen-
tral de 0'2 aproximadamente. El diémetro del
cometo era de 3'a 4' y parece disminuir fan-
to en brillo como en diGmetro.

Cometa 196%e - Honda-Mrkos-Pajdusakova:
Peri&dico. Redescubierto por A. Mrkos del

Observatorio Klet el 12,06313 de agosto en
la posicibn 3h37m?£+69210' describiéndolo

como difuso, sin condensacién y de magni=-
fud |4,

Cometa 1969f - Slaughter-Bumham: Peribdi
co. Segln informa la doctora E. Roemer, es
te cometa ha sido visto con el reflector de
2?_? cm del Observatorio de Kitt Peak y des
cripfo como condensado, con una pequefia
traza de cola. La posicin fued=21h52m7 -

- ~12955"el 4, 14453 de noviembre y la
magnitud aproximada 20.

?mum | 969g~ Tago-Sato-Kosaka: Nuevo.
escubierto el 10 de octubre en el Obser-
"'?"Ul'iﬂ de Tokio como un objeto difuso,
$in condensacién central, en la posicién

ok = 16h20m0y 4= -2°15', magnitud 10. Des dfas
después su brillo aumenté en una magnitud. Los
elementos provisorios indican:

T = 1969 dic 22,57 T.E.

w= 266962

Q.= 100032 } 1950, 0
L= 7605

q=0.49324 U.A.

que fueron calculados segln observaciones rec-
lizadas en Skalnate Pleso y Perht.

Las efemérides indican que se dirige rapi-
damente hacia nuestro hemisferio y para fin de
afio, estaré en cA=19h30m15 y d = -53929'6 con
magnitud 3.0. Nuestro consocio sefior Federico
Gerber consiguib verlo por primera vez el 7 de
diciembre o las 20h40m con 30 aumentos y 110
mm. Més tarde, con cielo un poco més oscuro,
pudo verlo también con prismé&ticos 12x60. Es-
tim6 la magnitud en aproximadamente &, y cer
ca de la conocida estrella G Sco. No observe
cola.

Cometa 196%h - Curjumov~Gerasimenko: Nue-
vo. Informb el abservatorio de Kiev y el Insti=
tute de Astronomfa Tebrica de Leningrado que
ha sido descubierto un cometa con una cola
menor que 19, La primera observacién fue he-
cha el 9,90953 de setiembre y la posicibn es
o =7h03m 14317y § = +23949'15"5, magnitud
13. Muy cerca de esta posicién debfa hallorse
el cometa perisédico Comas Solé si bien las fo
tograffas tomadas sobre la base de posic jones
calculadas con elementos provisbrios muestran
imé&genes levemente més brillantes que las que
corresponderfan al cometa Comas Solé. Si se
consideran elementos elfpticos tales como:

T=1969set 11.0T.E. e=0,634
W= 1192 a=3.510 U.A.
. =5004 } 1950,0  no=0.1498

A = 70o] = 6,6 afios
q = 1.285 U.A.

significarla que este cometa ha pasado muy
cerca de Jopiter en 1959 y que los valores
de q y de a eran entonces mayores. También
se calcularon efemérides atrasadas hasto co-
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mienzos de agosto con la esperanza de hallar
imégenes cometarias del Comas Sola.

Cometa periddico Tempel=-Swift: No ha sido po
sible hallarlo todavio pese o haberse fotogra-—
fiado la zona con la cGmara Schmidt de 122cm
El doctor G.A. Tammann de los Observatorios
de Mount Wilson y Mount Palomar considero
que la magnitud debe ser menor de 20 o bien

que la posicién calculada tiene un error mayor
de 292,

19 Tauri: La reduccién de la observacién rasan
te de esta estrella, ocurrido el 6 de agosto,
realizada por el sefior H, Povenmire de Florida
EEUU, indica que esta estrella es una binaria
alin no clasificada como tal. La magnitud esti-
mada para la compafiera es 4, 9sel espectro pro
bablemente BS5, y lo separacién extremadamen=-
te pequefia. Lu confirmacibn de estos datos qui
z& pueda lograrse durante la préxima oculta-
cibn de los Pleyades, durante la noche del 30
al 31 de diciembre, aunque la ocultacitn de es
ta estrello no seré visible desde Buenos Aires.

Objeto HBV 475: Informan del Dominion Astro-
physical Observatory que la variable 475 del
Observatorio de Hamburgo-Bergedaorf muestrc
fuertes y nltidas ITneas en lo serie de Balmer
(H3 hasta H3Q en emisi6n) y una estructura ne-
bular de emisién parecida a las de noves y ne-
bulosas planetarias (OII v Nelll). La posicién
esol=20h49m02s, 6 v, =+35023'37" (1950.0).
La magnitud medida en octubre era 12 pero en
las cartas de Mount Palomar aparece como de
magnitud 14, 4. Fueron identificados cloramen-
te no menos de 120 ITneos de emisién entre A
3540 y p 5020, comprendiendo una decena de
elementos;y la velocidad de expansitn de las
Ifneas nebulares es de aproximadamente =

200 km/seg. El espectro es similar al de unc

nova, pero algunas de estas |fneas son més apro

piodas de una nebulosa planetaria. El objeto
podria clasificarse como une nova muy lenta.
En espectros tomados en el Observatorio de Hau
te Provence losdfas 13, 27 v 28 de octubre en~
tre A 5800 y A 8900, se aprecia un fuerte con-
tinuo y aproximadomente 15 intensas |Tneas de
emision incluyendo Ho<{ y ITheas de la serie
de Paschen desde P11 a Pon. El espectro de Hel

esté muy desarrollado y hay fuertes ITneas de
Ol y Call. Sin embargo, no han sido vistas I'[
neas prohibidas en esta regibn. _

Asteroides recuperados: Se trata de los nG
ros 880 y 137 que fueron fotografiados en -h
'Dhurvnturia de Perth (Australia). El l:Itudn
en primer término no habla sido observado d
de 1943 y aparecit de 2 magnitudes més brl-
llante que lo previsto aunque muy cerca de la
posicién predicha por su 6rbita. El segundo,
en cambio, esté més de medio grado fuera de
la posicibn calculoda y su magnitud es de r.tl 3
rededor de 13.

Gran meteorito en México: Cayb el 8 de fq-
brero de 1969 en el pueblo de Arende, cer
de Chihuchua. Exploté o medianoche, calcu=
landose que los fragmentos cubren una gran
extensitn. Yo fueron recogidos més de 30 kg
de fragmentos sin haberse hecho una bﬁsquu-
da metédica, lo que indica la enorme masa
de este bdlido, uno de cuyos trozos pesa més
de 4 kilos. Los anélisis efectuados revelan
una composicién normal para este tipo de me |
teoritos (condritas), pero como fueron reco=
gidos y analizados pocos dlas después de la
calda, fueron detectodos muchos elementos
radioactivos, algunos de ellos provenientes
del meteorito mientras estaba sometido al
viento solar y a la rediacién cbsmica y no
después de haber sido protegido por nuestra L
atmbsfera y considerando que algunos de es
tos elementos radicactivos tienen una vida
bastante corta.

Brillante mancha sobre Saturno: Fue observa
da en el Observatorio de la Universidad de
Nuevo México en placas tomadas el 29 de
octubre por E.J. Reese. La mancha es des-
cripta como pequedia (4.000 km de diametro) -

y brillante, situada en latitud saturnogréfi=

ca 579 y con un periodo de rotacién de 10h
37m. ~

Mariners &6 y 7 - Informe preliminar: Cuan= -.
do en 1985 el Mariner IV envib las primeras
fotografias del planeta Marte, la sorpresa |
fue grande: créteres de morfologfa similar @
laox lunares cubelon la maverla de los 2uoticEE
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<in embargo, puesto que el Grea cubierta
era relativamente pequefia en comparacibn con
la total, no se podia conclufr que estos carac-
teres fueran representativos de toda la superfi-
cie marciand.

Hacia fines de julio de 1969, un experi-
mento mucho mas ambicioso, realizado por las
sondas Mariner & y 7, confirm® la observacién
de su antecesor a través de 200 fotografias,

160 de las cuales corresponden a tomas efectua
dos desde una distancio de 1.200.000 km y las
resiuntes desde unos 3.500 km durante el perfio
do de 18 minutos en que las naves " rozaron" el
planeta (31-8-69). Las cémaras, dos en cado
Mariner, trabajaron sobre un total de 665.280
alementos de imagen (?45x704) y la transmision
ce efectud a través de un emisor de 20 watts de
potencia, requiriendo unos cineo minutos cada

fotoaraffa (compérese con las ocho horas emplea
das en cada una del Mariner V). Lo primero de

tales chmaras trabajé con una relacién focal de
5.2, o través de una secuencia de filtros, ob-
teniendo imégenes de gran campo, mientras que
la otra, de tipo Schmidt-Cassegrain de 200mm
de diametro y F/D=2,5 cubrib un campo angu=
lar de 1,8 grados con una resolucién méxima so
bre lo superficie de unos 300m. -

La secuencia muestra unc gran variedad de
créteres, tan ricos en estructura como los de la
Luna, pero predominando los de fondo comple~-
tamente llano, no apreciGndose criteres secun=
darios ni rayos (del tipo Tycho). Algunos de
ellos alcanzan hasta 500 km. de diGmetro.

Respecto a los canales, en las fotos de lar-
go distancia se ven algunos ya identificodos
desde la Tierra, como Agathodaemon y Cerbe-
rus, mientras que otros se disuelven en una se-
rie de manchas de muy variadas formas, tama-

Mos y contrastes que no parecen fener conexitn
enire si.

En la zona polar se advierte una orla de
Ctﬁteres que confiere a sus |Tmites una aparien-
cia irregular que yo era advertible en las to-
maos de larga distancia. La faja de transicibn en
ire el polo y la superficie circundante, tiene B
unos 2 grados de latitud y en ella los crateres

muestran vestigios del material blancuzco que
conforma las calotas, que informaciones radio
métricas indican que parece tener una tempe -
ratura de unos 90 grados bajo cero, © sea cer-
cana a la correspondiente al punto de conge-
lamiento del anhfdrido carbénico, que parece
ser el principal constituyente de la formacién.

Otros experimentos, basados en la refrac-
cién de las ondas de radio, indicen que la pre
sibn en la superficie varfo entre 6,5 y 6,2 mi-
libares, o sec la correspondiente a una alturc
de 32.000m en nuestro planeta, pero presento
un notable salto en las cercanfas del polo don
de es posible medir unos 3,5 milibares, lo que
podrfa explicarse admitiendo la presencia de
una elevacién de alrededor de 6.000 metros
respecto al nivel promedio.

Utilizando datos referidos a la troyecto-
ria, fue posible obtener nuevas estimas de las
masas de la Luna y de Marte que,respecto a la
Tierra,arrojaron 0,0123 y 0, 1074469 respecti=
vamente en concordancia con las adoptadas

por la U.A.l.,

En cuanto al viaje, la Mariner 7 pa-

rece haber sido més afectada que su compaiie
ra pues,probablemente, pérdidas gaseosas en
el sistema de enfriomiento de algunos instru=-
mentos provocaron dichos apartamientos. Ac-
tualmente, las tomas obtenidas estan siendo
procesadas @ través de un sistema electrbnico
de computacién con el fin de eliminar distor-
siones de fndole instrumental y debidas al
"ruido” espacial, lo que, se considero, au=
mentaré notablemente la calidad de las im&-
genes.

Reflector en la Luna: Recordarén nuestros lec
tores que los primeros hombres que |legaron @
la Luna, entre las muchas tareas que debie-
ron cumplir figuraba la de colocar un espejo
para reflejar un rayo laser que deblfa enviarse
desde la Tierra. El cbjeto de esta operacion es
determinar con absoluta seguridad lo distancia
media que nos separa de nuestro satélite para
mejorar cado vez més el volor de la unidad as
tronbmica. El centro de operaciones en la Tie
tra esté ubicado en el Observatorio McDonald
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dependiente de la Universidad de Texas, diri- extranjeros. También se procedié a la renova=
gido por el Centro Maryland-Goddard de Vue cién de la Comisisn Directiva, que tendré q J
lo Espacial. Las primeras informaciones dicen  su corgo la marcha de la Asociacisn hasta fi-
que el 20 de agosto se recibieron los sefiales, nes de 1972, lo que queds constitufda asf:

que pora su viaje de ida y vuelta emplearon

2,495963111 * 0,000000030 segundos, lo 5{‘:‘““‘: ;'f:* E‘-"'E: ?:r:m 4
que arroja una incertidumbre con la distancia 5.;;3::&:-5@ Cﬂﬁﬂﬂ;{: -i
de tan solo 4,5 metros. Tesorero: C.V. Cesco ]
Asociacibn Argentina de Astronomfa: Realizé Vocales: Sz é‘zf:;l?”":h .
su 15a. reunibn en el Insfifuto Argentino de : _
Radicastronomfia en Villa Elisa, Provincia de Sabemos que el doctor Sérsic ha renuncia

Buenos Aires, durante losdias 4, 6 y 7 de oc  do al cargo pero desconocemos si asumirg el

tubre. En la misma se expusieron alrededor de Vicepresidente o ser6 nombrado otre astréno=
cincuenta trabajos de astrénomos argentinos y mo en su lugar.

COMISION DIRECTIVA

Presidente: HECTOR OTTONELLQ; Vicepresidente: Angel Papetti; Secretario: ROGELIO N. }
ROZAS; Prosecretario: Gregorio Lipkin; Tesorero: CARLOS GONDELL; Protesorero: Carlos :
Antoniclli; vocales titulares: Augusto Osorio, Heriberto Viola, Ambrosio J. Camponovo, MF-{
i
.1
1
1
)
|

guel Angel Barone, Fernando A. Ravioli, Emesto Marln; vocales suplentes: Vicente S. Brena,
Boris Goldenberg, Mario Vattuone.

COMISION REVISORA DE CUENTAS

Antonio Bavio, Carlos N. Castifeiras, Francisco Fontanet

COMISION DENOMINADORA

Hugo G. Marraco, Juan C. Muzzio, Francisco Poleti

Director de Observatorio: AMBROSIO J. CAMPONOVO

Subdirector de Observatorio: Mario Vattuone

Bibliotecario: JUAN C. MUZZIO 1
Subbibliotecario: Roberto H. Méndez ‘
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NOTICIERO ASTRONAUTICO

£s evidente que el acelerado progreso de la Astrondutica nos impide informar con el deta-
lle v lo urgencia que esta merece. Los proyectos de sondas a los planetos interiores y exferio-
res o la Tierra se suceden; los descensos en la Luna ya nos parecen corrientes y quizé no medi
mos todo el esfuerzo que ellos demandan; las informaciones que recibimos desde los satélites
qutométicos, tanto geofisicos como de comunicaciones, meteorol&gicos y astronbmicos o de ca
hcter secreto ~que los hay- asi como los porfodores de cémaras de televisitn para fotografiar
a Marte y a Venus se fraducen en un enorme comulo de datos que simplemente nos arrollan.
Por otra parte, y pese a lo extensidn de asia Noticiero, no pademnas dar cuenta de todos |os
lanzamientos que se realizan. De todos modos, con sumo gusto contestaremos las consultas que
nuestros asociodos deseen formularnos en procura de ampliacién de datos o respecto a omisio=
nes voluntarias. Y ahora pasemos a la habitual resefia.

£] 7 de junio reingresa a la atmésfera terresire el satélite Echo 2, resultando totalmente
destruldo. Habla sido lanzado el 25 de enero de 1964 para utilizarle como reflector de ondas
para el estudio de precisas medidiciones geodésicas, de las que se beneficioron 27 palses in-
cluyendo el nuestro. Fue el satélite més facilmente visible a simple vista y todos recordamos
su mojestuoso paso a lo largo de su &rbita proyectada entre los estrellos.

£l oltimo observatorio geoffsico, OGO-6 fué colocado en una brbita polar media de 1.087
km. de apogeo y unos 400 km. de perigeo mediante un cohete de la serie TAD-Agena D.

Desde la base experimental de Lompoc en California se dispara el 2 de octubre un cohete
de propulsante sélido el cual lleva en su interior un sateloide de oproximadamente 80 kg. de
peso, ESRO-18, con ocho clases de instrumentos, al que coloca en una brbita que oscila en-
tre los 290 y 381 km. de altura, en realidod un poco menor que lo que se habfa calculado
inicialmente. La inclinacitn es de 859 (casi polar) y cumple unc circunvolacitn en 91M265.
Su finalidad es estudiar las tormentas solares y la radiacién espacial periédica que calienta
lo atmésfera superior sobre los polos terrestres formando las auroras polares e interrumpiendo
las comunicaciones radiales a larga distancia.

£| mismo dla -2 de octubre—- |legan a nuestro pafs los astronautas que descendieron por
srimera vez en la Luna: Neil Armstrong y Michael Collins, lo que constituye el primer acto
de! XX Congreso de la Federacidn Internacional de Astronfiutica, cuya inauguracibn efecti-
vo sa realiza el dfa 6 en la ciudad de Mar del Plata, concluyendo el dfa 10 del mismo mes.
Asistieron més de 400 especialistas de todas partes del mundo, como asl también miembros de
lo prensa oral y escrita. REVISTA ASTRONOMICA estuvo representada por su redactor espe-
cializado sefor Luis Gémez Vila. Los trabajos presentados fueron de muy buena calidod des-
tacéndose algunos pocos por su extraordinaria valfa. Entre las personalidades mundiales con-
tamos al doctor Charles Berry, Jefe del Equipo Médico de los astronautas norteamericanos,
Leonid Sedov, pionero y batallador contemporéneo en los traba jos actuales de coheteria so-
vistica, Ermnst Stulinger, creodor de sistemas avanzados de propulsién, Fritz Zwicky, dise~
fador de sistemas de guiado y astrébnomo de Mount Palomar, J. Kodarev, Vicepresidente de

lo Acodemia de Ciencias de la URSS, los cientificos Charles Draper, Eugene Pepin, Frank
J. Malina, etc.

Segln Oltimas informaciones de la NASA, conflan en la continuaci6n del programa de
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investigaciones con esfaciones espaciales automét icas del tipo "Mariner” esperando lanzar yn
préximo vehfculo de la serie para mediados de 1971 hacia Marte. La misién comprenderfo un g6
brevuelo de la superficie lanzando une cépsula que estudiaré las caracteristicas del suelo y de
la atmbsfera marciana.

Se ho logrado una importante mejora en el proyecto del satélite de telecomunicaciones Sim
phonic (de origen franco-alemén) para que cubra con sus servicios una zona més amplia. Ade=
més, lograron reducir los costos de fabricacién como también el tamafio de la planta propulso=
ra sin desmedro de la capacidad de trabajo. La A.E.G.-Telefunken, que proveers un tubo de
ondas progresivas al satélite, destacsd la imposibilided actual de usar semiconductores como ele
mentos amplificadores debido o la extremadamente alta frecuencic (4 GHz) y o la elevada po=
tencia de salida de los equipos. Por ello el tubo de hiperfrecuencias (de ondas progresivas, ac-
tual) parece el més indicado para resolver el problema de la amplificacién. Dicho tubo sert el
TL-4003 de 13 vatios fabricado en metal -cerémica conectado a un sistema magnético integrado
(rodeado de caucho de silicona) sobre una plataforma de magnesio. Las conexiones para la C.C
también estaréin recubiertas con caucho de silicona lo que permitiré hocer funcionar al tubo en
el momento del despegue. Después de profundos estudios se ha construldo un cofibn de electro-
nes similar al Pierce, el que anexado permitiré alcanzar una intensidad constante en la super-
ficie del catodo. El lanzamiento esté proyectado para 1972 -en ocasién de realizarse las Olim
pladas- desde el centro espacial de Kourou mediante un vector Europa=2. Se destace que para
un observador terrestre el satélite apareceré estacionario, es decir, sincrénico, con una posi-
cidn a 15° de longitud ceste y exactamente sobre el Ecuador. La vida Gtil se estima en un po-
co més de 5 afos.

CERS/ESRO proyecta el envio de una estaciédn automética hasta el ploneta Mercurio. Las
firmas alemanos Messerschmitt-Bolkow -Blshm encaran el disefic y operatividad de esta sonda
que tendré por misidn pasar a unos 5.000 km. de lo superficie del pequeio planeta de lo cual
transmitird im&genes por televisidn mediante el emplec de dos c&maras, que permitirén obser=
var claramente objetos de hosta 200 metros de diémetro. Ademés |levaré instrumentos para in-
vestigar la composicién de la superficie y de la atmésfera si la hay, campo magnético, inten=
sidad de radiacibn zonal, variaciones de cargas en partfculas de alta energla provenientes del
Sol, etc. Ser& colocado en &rbita heliocéntrica mediante el empleo de un cohete Atlas-Centau
ro dotado de una tercera etopa denominada Burner || que le permitir& sobrevolar el planeta —
después de un vioje de 4 meses.

Georges E. Mueller, Administredor Asociado y Jefe de Vuelos Tripulados de la NASA,
presentb el programa Apolo que comprenderé hasta la experiencia nGmero 20 anunciando los
objetivos que con el mismo se persiguen. En una préxima nota detallaremos este programa con
lo evaluacién correspondiente. Mientros tanto, Maxime Faget, Director Ingeniero de Vuelos
Tripulados del Centro Espacial de Houston complets la exposicién de Mueller informando so=
bre los vehfculos que se utilizarén en dichas experiencias. Otro de los anuncios es el del lan-
zamiento de dos naves sondas hacia Marte para 1973 mediante los vectores de lanzamiento Ti=
tan 11-D-On Centauro. Estas estaciones autométicas denominadas Viking tendrén como obje-
tivo primordial el hacer descender suavemente en la superficie marciana una cépsula de ins-
trumentos cientificos destinados al anélisis del suelo del planeta y enviar a la Tierra los datos
obtenidos por retransmisién de la parte principal del complejo que quedaré en érbita. Lo ali-
mentacibn energética seré provista por dos boterfas tipo nucleares (SNAP 19). El descenso ha-
cia Marte seré controlado por paracaldas hasta aproximadamente 1.200 metros y retrocohetes
hasta casi tocar la superficle.
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Destacamos que el 1 de octubre Cabo Kennedy cumplib veinte afios de ininterrumpido pro=

greso.

£l 8 de setiembre se inician las tareas previas para el sequndo descenso tripulado en la Lu-
o al colocarse en la plataforma de lanzamiento el poderoso cohete Saturno V que impulsars o
la nave Apolo X1, disparada el 14 de noviembre que constituye ademés, el Oltimo lanzamien-
vo tripulado del presente afio por parte de los Estados Unidos. Los tripulantes fueron, como re-~
cordamos, Charles Conrad, Richard Gordon y Alan Bean. La misién principal era amplior y de-
terminar objetivos cientificos que no pudieron llevarse a cabo con la misién Apolo XI. Entre
lee instrumentos destacamos un sismégrafo ultra sensible, un recolector de particulas de alta
energfa del viento solar, un instrumento para medir la potencia y direccién de compos magné-
ticos, un registrados "promedio” de pérdica de material extrafio y un generador nuclear. Este
G1timo es una varilla de plutonio 238 transportado en un depésito de grafito. Mediante varillas
adecuadas para trabajar a distancia los astronautas procedieron a destapar el recipiente y car-
gor luego el nGcleo en el generador, que tiene una vida 0lil de dos afios. Lo temperatura que
oroduce la desintegracidn del plutonio genera energla que produce la electricidad que alimen-
ta o los instrumentos depositados en la Luna. El médulo lunar descendi® muy exactamente en el
lugar que tenia fijodo con anterioridad gracias a nuevos sistemas de descenso desarrollodos so-
bre lo base de la experiencia recogida con el médulo de la Apolo XI. Durante las 31,5 horas
de permanencia en la Luna efectuaron dos salidas de 3,5 horas coda una, durante las cuales
midieron y recogieron muestras del suelo lunar, cuidadosamente elegidas de una zone de un ra
dio de 1 km. En total recogieron aproximadamente 58 5 kg. de piedres. También rescataron =
partes mechnicas y electrénicas del Surveyor 11l para estudiar probobles deterioros. Durante es
te complicado plan de trabajos los astronautas se guiaron por tarjetas adheridas a los mangas o
de sus trajes, y terminadas las operaciones volvieron ¢ unirse con el médulo de comando gue se
encontraba en &rbita a 100 km. de altura lanzandc entonces a su vehlfculo contra lo superficie
de la Luno para registrar el impacto y deducir asf la proboble composicién de la corteza asi co
mo su espesor. Descendieron exitosamente a 385 millas al SO de la isla Samoa en el Océano
PacTfico.

£l profesor Metislav Keldysh informb sobre algunas consideraciones de los cientfficos ru-
<08 acerca de la no realizacién de viajes directos tripulados hacia la Luna; estiman que es més
importante el desarrollo de plataformas espaciales como un medio para cumplir objetivos cien=-
‘fficos més vastos y Otiles y desde las cuales quizé intenten un viaje hacia la Luna.

El 20 de noviembre se celebrd el Dfa de la Coheterfa en la Unitn Soviética, ocasibn en
que mostraron algunas disefos de reciente creacién y proyectos de mejoras para ofros de cons
truccién avanzada.
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- EFEMERIDES -
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Meses de enero o mayo de 1970

De acuerdo con lo expresaodo en la nota de la Direccibn que abre el presente nGmero, a
continuacidn indicamos los fenbmenos celestes més interesantes que podremos contemplar des
de nuestro pafs asl como también las efemérides para algunos planetas y asteroides para los
meses de enero a mayo.

Las presentes efemérides fueron preparadas por los seffores Emesto Marin y Mario Vuft‘uunn 1
a guienes agradecemos su colaboracibn.

Todas las horas indicadas corresponden a lo hora oficial argentina, es decir, horario de
verano o adelantado (+3h) hasta el 4 de abril a las 24h y horario de invierno o atrasado,
(+4h) a partir del 5 de abril a las Oh.

CALENDARIO

El aflo 1970 seré un afio comln de 365 dfas y corresponde al afio juliano 6683; el dfa julia
no 2.440.588 comienza a medicdla medic de Greenwich el | de enero de 1970.

-—:.-——_w

ECLIPSES

2] de febrero - eclipse parcial de Luna. Visible en las Américas, Australio y este de Asia.
Magnitud 0,05, Comienza o las Sh03m.

7 de marzo - Eclipse total de Sol. Invisible desde nuestro pafs. La faja de totalided vendré I
desde el ockano Paclfico; entraré por el sur de México y seguiré por la costa es
te de Estodos Unidos y Canadé y se perderé antes de alcanzar Gran Bretofia.

? de mayo - Trénsito de Mercurio sobre el disco del Sol. Primer contacto a las 0h20m; el se-
gundo a las O0h23m; el tercero a las Bh1Im y el quinto a las 8h14m. Por lo tanto,

desde nuestro pals el Sol saldré, yo con Mercurio cruzando su disco,a las 6h35m.,
pero serl posible observar la Oltima fase del fenémeno.

LUNA
Damos el comienzo de los fases, con lo cual basta para tener uno idea de la posicién en
que se encuentra la Luna.

Lunacién  Luna nueva  Cuarto Creciente Luna Llena Cuarto Menguante
582 7 ene 17h 4 ene Zh 22 ene %h 30 ene 1Th
583 é6feb 3 13 feb 0 21 feb 4 28 feb 23
584 7 mar 14 l4mar 17 22 mar 22 30 mar 7
585 6abr 0 13abr 12 21 abr 12 28 obr 13

586 5may 11 I3may 6 2l may O 27 may 19
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PLAMNETAS:
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Indicamos sumariamente la visibilidad de los planetas agregando para Urano y Neptuno la
ascersibn recta y la declinacién. Estos datos pueden traslodarse a una carfo celeste o atlas pa
v referir la posicion del planeto o estrellos conocidas para su bsqueda telescopica. Recorda~
mos que las coordenadas que damos son para 1970 y aln los otlas més modernos tienen coorde-
nadas 1950 por lo que es preciso efectuar una pequefia correccién par precesion.

Mercurio: Debido a su répido movimiento este planeta seré unas veces visible y otras no. Duran
te enero serl visible por la madrugado hosta el dio 13; en febrero y abril podré vér-
selo o lo modrugada en tanto no seré visible durante los meses de marzo y mayo.

Venus: Invisible durante los dos primeros meses del afo y luego podré vérselo inmediatamente
despuds de la puesta de Sol.

Marte: En los meses de enero y febrero podré vérselo todovia al atardecer; durante marzo y
abril en la primera parte de la noche y mas adelante al emanecer.

Jopiter: Durante el primer trimesire serd observable en la segunda parte de lo noche, pero lue
go, en los meses de abril y mayo estaré visible toda la noche. Lo planilla de los fe-
nbmenos de los satélites esté hecha teniendo en cuento la posibilidad de ver ol planeta y |os
fenbmenos que ocurrirén a horas més accesibles para el.aficionado.

Satumo: En enero y febrero podré observarse a este planeta durante casi toda lo noche; més
tarde (marzo), sélo al atardecer y por Gltimo, no seré visible durante los meses de
abril y mayo.

Urans: Visible durante la segunda parte de la noche en el primer trimestre y més adeiante dy
rante toda la noche. Sus posicibnes serén las siguientes:

P ]
1 Ene 12h33m - 2948’
| Feb 33m A4
1 Mar 30m 25!
1 Abr 25m - 1°54"
| May 2lm 28"

Neptuno: Durante enero serd visible o la madrugada y en |os meses siguientes en la sequnda
mitad de la noche. Sus posiciones sertn las siguientes:

o 4
1 Ene |15k 52m - 18¥30"
| Feb 55m a9
1 Mar 56m 41"
1 Abr 56m 37}
1 Moy 53m 28'

Satélites de JUpiter: Indicamos algunos de los fenidmenos de eclipses, ocultaciones y tréansi -

tos que pueden observarse en los cuatro satélites més brillantes de este
planeta, para que aquellos que lo deseen se familiaricen en este tipo de trabajo pues es nues
tro propbsito iniciar medidas micrométricas de estos satélites al planeta y la obtervacion de
eclipses y ocultaciones. El satélite 1V no produce en estos meses ninglin fenbmeno.
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Las abreviaturas indicon respectivomente:

| = Ingreso D = Desaparicién Ec = eclipse Tr = trénsito del satélite
E = Egreso R = Reaparicibn O¢ = ocultacibn Sh = trGnsito de la sombra
Fecha h m Sat. Fenbm. Fecha h m Sat Fenbm.
Ene 17 | 53 I Ec D Mar 21 1 47 I Sh E
18 1 03 | Shl 21 2 28 | TrE
19 1 4] |  ©OcR 2! 23 37 | OcR
19 1 35 I Tr E 21 1 14 1 Ee D
19 0 42 Il OcR 28 11 38 N Tr E
26 0 12 | Ec D 28 4 30 | Sh |
26 1 4] I Tr | 28 2 04 ! Tr |
26 2 40 Il ©OeD 28 22 40 | Ec D
Z7 0 4 | Tr E 28 | 2% ! OcR
30 23 11 11 Tr |
Febh 2 2 04 | Ec D 31 0 41 11 Sh E
2 1 47 I Shl 31 1 37 Tr E
2 1 28 Il EecD
3 g 32 | Tr | Abr 3 23 16 1l Sh |
3 1 29 | Sh E 4 B & [ Tr |
4 1 26 1 Oe¢R 4 1 34 1 Sh E
10 1 122 | Sh | 4 11 33 I Ec D
10 2 24 | Tr | 5 20 52 I Sh |
11 1 45 | OcR 5 1 5 | Tr |
18 0 18 | Ec D 5 23 103 | Sh E
18 1 32 Il EecD 5 23 24 I Tr E
19 0 51 | Tr | & 20 32 | OcR
20 0 48 Il TrE & 23 43 |l Sh |
20 1 50 Il Sh E 7 0 26 1 Tr
25 2 11 | EcD 3 2 52 M OcR
2 23 5] |  OcR 12 22 46 I Sh |
26 0 4 1l Trl 12 22 59 I Tr |
26 1 12 11 SheE 13 0 57 I Sh E
13 19 55 I Ec D
Mar 4 3 04 | Ec D 13 22 146 l Oc R
5 I 21 | Sh 1 15 21 18 1l Ec D
5 2 19 1 Tr | 16 0 08 I Ec R
6 1 14 11 Shl 20 21 49 | Ec D
) . 38 | OcR 20 23 5¢ | OcR
8 0 30 |l OcR 21 20 03 I EcD
@ 23 38 |l EcR 21 21 18 I TrE
10 1 08 Il OCec D 21 21 20 | Sh E
13 0 25 | Ec D 21 20 22 1 Ec R
15 2 51 1 OcR 22 3 52 I OeD
17 1 13 1l Ec D 24 20 28 1l TrE
20 2 18 | Ec D 24 20 40 N Sh E

21 0 19 | Tr | 27 23 34 I Oc D
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Fecho h m Sat. Fenbm. Fecha h m Sat. Fenbm.
Abkr 28 20 53 | Trl May 14 0 10 | Ec R
28 21 03 | Sh | 14 20 58 | Tr E
28 23 03 ! Tr E 14 21 3l | Sh E
28 23 14 | Sh E 16 21 54 111 TrE
28 23 28 1N Oec D 16 22 07 11 Sh |
29 18 00 | OcDh 17 19 48 [ Qe D
29 20 22 | Ec R 17 23 34 | Ec R
May | 20 14 1l Trl 20 23 15 I Qe D
] 20 42 |l Sh | 21 20 34 | Tr
| 22 43 |l Tr E 21 21 15 | Sh |
1 2z 15 |l ShE 21 22 44 | Tr E
5 1 18 | Oc D 21 23 25 I Sh E
g 22 ¥ | T | 22 20 33 I Ec R
5 22 57 | Sh | 24 22 07 I Oe D
6 19 44 | Oc D 26 20 18 I ShE
o 22 29 1 Tr l 28 22 21 | Tr |
@ 23 17 Sh | 28 23 10 l Sh il
10 20 59 |1l Ec R 29 19 28 I Qe D
13 21 29 | Qe D 29 22 28 I Ec R
ASTEROIDES

Ceres: Estaré en conjuncidn con el Sol el 6 de marzo y por lo tanto practicamente invisible
durante los cinco primeros meses del afio.

Palas: En conjuncibn con el Sol el 27 de enero. Visible @ partir de abril con magnitud cerca
na a 10.

Juno: En conjuncién con el Sol el 12 de febrero. Podré vérselo a partir de la segunda quince
na de mayo, también con magnitud cercana a 10.

Vesta: Estaré en magnitud promedio de 6,5 y podré vérselo durante los cinco meses, al prin-
cipio en la segunda parte de la noche y luego cada vez més temprano. Damos a conti
nuacién algunas posiciones:

X, J
Enero 15 Ph54m + 18937
Febr 1 Alm 20°50"
15 27m 22937
Mar ] 14m oo
15 05m 24°39!
Abr | 02m 39!
15 07m 05'
May | 18m 22057
15 32m 21035"

31 9h52m +19°39
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Ocultaciones de estrellas por la Luna: S6lo indicamos unos pocos fenémenos de facil observa~

cibn y a horas accesibles para el aficionado. Como hi=
cimos en afios anferiores, los interesados recibirén lo lista completa prevista por el Observato-
rio de Greenwich y también parte de la calculado para nuestro observatorio por el Observato-
rio Naval de Washington.

Fecha Hora Estrella  Magn. Fentmeno Angulo Posicibn CBL
Feb 11 19h51m8  Zc 341 6,8 Ocultacidn 10° 250°
Mar 13 197h12m8 707 5,7 Qcultacibn 100 2619

13 19h32m0 707 5,7 Reaparicibn 344° 261°
14  19h37m8 850 6,0 Ocultacién 109° 268°
17 20h40ml 1251 5.9 Qcultacidn 43° 2859
17 21h03m7 1251 5.9 Reaparicién 140 2859
24  19h37m7 1949 5,8 Reaparicién 2420 1209
Abr 10 19h12m0 788 6,9 Ocultacién 959 2639
13 19h38m3 1211 6,2 Ocultacién 46° 282°
22  21h5%mi 2157 6,1 Reaparicion 280° 1230
May 16 20h05m? 1769 6,6 Ocultacién 1220 292°
22 20h08m3 2554 4,4 Ocultacién 116° 103°
22 21h05m0 2554 4,4 Reaparicion 2640 1030

La columna CBL indica la distancia angular del centro del limbo brillante al punto norte.
Para estimar el lugar en que reaparecerd unc estrella,conociendo este oltimo dato y el &ngulo
de posicibn,procederemos asf: sobre un sistema de ejes trazamos el disco de la Luna marcando
los puntos cardinales segin los vemos en el cielo, es decir, con el norte hacia abajo y el este
a la izquierda. Los &ngulos de posicién se cuentan en el sentido NESO. El punto N indica 0°.
La Lunao se desplaza hacia el este. Ejemplo: ocultacién y reaparicién de Zc 707 el 13 de mar~
20. CBL = 2619; ocultacibn 10°; reaparicibn 3449, Scbre el dibujo marcamos el Gngulo y lbgi=
camente los cuernos estarén 20° hacia el S y 20° hacia el N. Marcomos estos puntos y luego,
siempre con origen en N, marcamos 10° (ocultacién) y 3449 (reaparicién). Ahora podemos es=
timar las distancios engulares de ombos fenémenos respecto de los cuerncs.

Para la observacién giraremos la Luna hasta
la posicibn en que la veamos en el cielo y lue=
go, si lo observacidn se realiza con telescopio
refractor, giraremos el dibujo 180°. La tabla
de las fases nos indica aproximodamente el to=
maiio de la parte iluminada, o sea los dias trans.
curridos desde lo Luna Nueva anterior.

Objetos para el antecjo: Indicamos algunos ob=
jetos bastante brillan=
tes, y estrellas dobles accesibles a los instrumen
tos de aficionados. Como complemento incluf=
mos dos cartas de las veriables | Carinae y R ca=
rinae por si algOn aficionado desea comenzar e
te tipo de observaciones.
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Con el mismo tltulo que la caracterizb hace unos ofios en nuestro recordado Boletin As-
tronbmico, vuelve o publicarse esta seccidn en la que se consignan objetos celestes intere-

santes al alcance del aficionado. En este nGmero se describen algunos de los que podrén nii

cervarse durante los cuatro primeros meses de 1970 (Enero-Abril).

NGC 221:AR: Oh40m - D: +40°3&' (M=32) - La més brillante de los galoxias esferoidales
que acompofian a la gran Nebulosa de Andrémeda. Es més bien de tipo elfptico
E2, mide 2°6x2'1 con una magnitud visual de 8,7. Se la observarh en noches digfanas con
un reflector de 10 a 15 cm. de diémetro como minimo (15/20 cm en Buenos Aires), y apare=
:&rﬁ como una tenue mancha de luz ¢ la derecha de la Gron Nebulosa.

NGC 224: AR: Oh40m - D: +41°00' (M-31) = La gran Nebulosa de Andrbmeda, visible o
simple vista, baja, al N, a campo abierto y noche diGfana, unos 2° al W dev
And. En tales condiciones bastan unos gemelos 6x30 para apreciar bien el nicleo, Gnica
parte visible desde estas lotitudes hasta con 15/20 cm de diémetro. Espiral Sb de magnitud
visual 4,8 y 160'x40', Es preferible utilizar telescopio reflector en su observacién. Apare—
cer6 como una mancha de luz de aspecto nebular; este objeto y el anterior serGn visibles en
los primercs dias de enero a primera noche. Paro mejor observacibn, utilizer para ambos ob
jetos aumentos de 25 a 40. B

NGC 104: AR: 0h22m - D: -72°21" (47 Tue) - Gigantesco cimulo globular en la constela-
cibn del Tucén, magnitud visual 4,0; diametro 23", Es el que sigue a Omega Cen,
en tamanio. Visible a simple vista en noches diGfanas y ¢ cielo obierto, unos 2°0l SWde &
Tue. Con binoculares 6x30 se nota yo su fuerte condensacién central y con un telescopid de
3a 5 cm y 15 aumentos es ya un soberbio objeto. Un telescopio de 12 a 15 cm resolveré,
con unos 60 aumentos, las estrellas més brillantes del comulo. Visible durante los cuatro me
ses.

Nube Menor de Magallanes: AR: 0h50m - D: -73° - Una de las galaxias mas préximas a
auestro propio sistema de la Vie Léctea, considerada como una
galaxia satélite, del mismo modo que M-32 respecto de M=31. Cubre una superficie de 10°
cuadrados y se la localiza a unos 220.000 AL de nuestro propia galaxio. De tipo irregular,
se lo veré como una mancha luminosa al par que la Nube Mayor, o simple vista en noches
claras y lejos de toda luz, como si se tratara de trozos separados de la Via Léctea. Con bi-
noculares 7x50 o un pequefio telescopio y 15 aumentos se nofarGn yo algunas acumulacio-
nes de la Pequefia Nube, tales como NGC 330, 346 y 371. El primero de estos comulos es

considerado por algunos como globular, mientros otros lo consideran abierto. Visible en los
cuatro meses.

Los Pleyades: AR: 3h44m - D: 423958' - Este cOmulo galGctico en Taurus, cubre més de 1°

y es conocido también como "La gallina y los pollitos" o "Las siete hermanas®
El nombre de Pleyades lo dieron los griegos que asociaban este grupo con el mito de Pleio-
ne y sus hijas. Consta de unas 400 estrellas,siendo visibles a simple vista los més brillantes;

?“‘“‘" unos binoculares 6x30 o 7x50 para tener una preciosa vista del comulo. Visible en
05 cuatro meses.

Nube Mayor de Magallanes: AR: 5h20m - D: -69°9' - Junto con la Nube Menor forma el

it par de galoxios més préximo a la Via Lactea. Visible a simple
en noches claras y lejos de toda luz, queda al SW de Delta y Epsilon Doradus. Cubre
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una superficie de unos 40° cuadrados calculindose que se encuentra a unos 180.000 AL de dis
tancia de nuestra Via L6 ctea. Sus numerosas acumulaciones son un hermoso espectéculo hastg
para un anteojo de 6 cm con 15 aumentos a campo abierto. En la ciudad se precisaré un teles-
copio de 8 a 15 cm y 40 aumentos como minimo. Entre sus objetos se destaca la nebulosa _,:,
tula (30 Dor), que se calcula unas 400 veces mayor que la gran nebulosa de Orion. Con un te=
lescopio de 15 cm se podrén apreciar también los comulos y nebulosas catalogadas como: NGC
1850, 1854, 1858, 1936, 1966, 2018, 2044, 2050, 2074, 2080, etc. Esta galaxia es mucho
més destacada que la Nube Menor. Es visible durante los cuatro meses. 1

NGC 1976 ~ La gran nebulosa de Orion - AR: 5h33m - D: =5°25' - Uno de los mayores ejem
plares de nebulosa gaseosa de nuestro galaxia, junto con la nebulosa Eta Car. 3
Situada en el "pufial" de Orion, puede vérsela a simple vista aln en plena ciudad. Con un

telescopio de 10 @ 15 em y unos 100 aumentos aparece como un ave o mariposa con las alas.
abiertas; se destaca en ella el grupo de estrellas denominado Theta Ori, conocido también co
mo "el trapecio de Orion". Visible durante los cuatro meses. -

NGC 2516 - AR: 7h59m - D: ~60°44' - Espléndido cdmulo galéctico en Carina, en la prolon

gacién del pie de la False Cruz. Mide 1° de diémetro, contands con unas 80
estrellas; visible a simple vista con cielo despejado aln con luces cerca; se-apreciarén sus es
trellas més brillantes con un anteojo de 5 a 6 cm de digmetro y unos 15 aumentos. Con un re=

flector de 15 cm con 60 aumentos seré ya un objeto bien destacado, noténdose todas sus es-
trelles. Visible durante los cuatro meses.

NGC 3372 - AR: 10h43m - D: -59925' - La gran nebuloso alrededor de Eta Car. Es el resuls
tado de las explosiones que sacudieron a esta estrella en la Gltima década del
siglo pasado y que la llevaron a ser la segunda en brillo después de Sirio. Objeto visible a
simple vista, se la nota muy bien con un anteojo de 6 ¢cm de diGmetro y 15 aumentos, des~
plegando toda su belleza con un telescopio de 10 @ 15 em y unos 60 aumentos. Aparece asfl
como dividida en partes por zonas oscuros, mostrando una estructura complicada. En su in=-
terior se hallan dos pequefios cOmulos abiertos. Visible durante los cuatro meses.

NGC 3532 - AR: 11h04m - D: -58924' - Notable cGmulo galéctico en Carina, un pecoal
E y algo ol N de la nebulosa anterior; uno de sus bordes rodea la roja estrella

x Car. Visible a simple vista como un manchén difuso de luz aGn desde la civdad, en no-

ches bien claras, y mejor aln a campo abierto. Presenta un diémetro de 1© y cuenta con

unas 130 estrellos. Con binoculares 7x50 se aprecia en conjunto y con un telescopio de 8

a 10 em y 45 aumentos ocupa todo el campo del scular, Visible durante los cuatro meses.

Veamos ohora algunas estrellas dobles. Para comenzar tenemos:

Gamma And - AR: 2h00m - D: +4295' - Componentes de magnitud visual 2,3 y 5 separa~-

dos por 9,9 con AP = 639, Fuerte contraste de colores (naranjo y verde); se
resuelve ya con un antecjo de 6 cm y 40 aumentos. Se la separa bien con 8 cm y 50 aumen
fos y si se cuenta con un telescopio de més de 20 cm y se usa el mayor aumento posible
puede llegar o verse un tercer companente junto a Gamma And.B. Seré visible en la-prime
ra quincena de enero a primera noche, baja, al N.

Lambda Ori ~ AR: 5h32m - D: +9954' -~ Componentes de magnitud visual 3,6y5,6, sepa
radas por 4", 4 con AP = 430, Resoluble con un antecjo de 5 ¢ & cm y 50 au
mentos; se observa sin dificultad con un telescopio de 10 a 15 em y 100 aumentos. Leve di




- 55 -
ferencia de colores. Visible en los cuatro meses.

CMai - AR: 6hS4m - D: -13°59' - Componentes de magnitud visual 5,2 y 8,5 sapnrud:us por
&"__ 2%icon AP = 340°. Fuerte contraste de colores (naranja y azul). Con un antecjo de
8 cm de diémeiro y 100 aumentos la compafiera apareceré tenue; con un telescopio de. 100
15 ¢m. de diGmetro y 180 aumentos se la separaré muy bien. Visible durante los cuatro meses.

Alfa Cen - AR: 14h36m - D: -60°38' - Componentes de magnitud visual 0,3 y 1,7 snpm"ndus
por 18",18 con AP = 20402. Su perfodo de traslacién es de unos 80 ofios, hah-mndn
alcanzado la minima separacién en 1958; la méxima tendré lugar en 1980. En su separacibn ac
tual puede ser resuelta con un anteojo de 5 cm y 25 aumentos. Con 8 cm y 180 aumentos se no
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taré una leve diferencia de color; es acompafiada en su movimiento por Préxima Cen, de mag
nitud visual 11, que es variable. En Enero estaré baja, al S e iré levantando més en im L
guientes meses.
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VENTA DE PUBLICACIONES
Precios para socios

Los nombres de los estrellos - Carlos L. Segers
Fotograffa Astronémica - José Galli
Boletn Estrellas Variables Nos. 1 al 15 (excepto N© 8)
Boletin Estrellas Variables N© 8
gm: para oh ,nru:;‘: z u:fm::n: wriutr:n E;hh:us}

rtas para vbservac estrellas variables (grandes)
La determinacion geogréfica de un lugar = E. Schulte
Construccion de telescopios - J. Scherman y H. Viola
La construccion du télescope d'amateur - J. Texereou (2da. edicion)
El telescopio del oficionado. Como se construye - J, Texereau
Atlas de Galoxias Australes - José L. Sérsic
Atlas Norton '
Carta celeste movil
Gufa de campo de los estrellas y olanetas = D.H. Menzel
Astronomla elemental - O. Sardelle y R. Mestorino
Astronomfa elemental - Carlos Vamavsky
Astronomfa elemental - Alejandro Feinstein
El Universo - Paul Couderc
Los eclipses - Paul Couderc
El Sal -~ G. Abetti
La Via Léctea - 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 herramientas del astronomo - G.R. Miczaike y W.M. Sinton
Lo vida en el Universo - M.W. Ovenden
Los etapas de la Astronomfa - Paul Couderc
El Cosmos - H. Bond|
Historia de la vida sobre la Tierra - E, Padoa
:-:hﬂdu::if:n o la astronomfa - C. Payne-Gaposchkin

mwh:r:aﬁn de las esferas celestes - N. Copérnico
El mensajerc de los astros - G. Galilei
Una visién del Cosmos - K. Boeke
gua edad tiene lo Tierra? - P. Hurley

ravedad ~ G. Gamow
La relatividad - Paul Couderc
Lo astronéutica - L. Laming

Los el
AH;:?DE?I:::THHEMI“ - Charles Noel Martin
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150
450
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15
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4.000
1.500
1.000
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130
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150
110
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170
200
<00



ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS DE LA ASTRONOMIA

Fundada el 4/1/1929 - Personerfa Jurfdica 12/5/1937

Avenida Patricias Argentinas 550
Buenos Aires (5)
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ESTATUTO S

FeGmbulo.~ Los fundadores de esta Asociacién, como su nombre lo indica, son aficionados
al estudio de la Astronomfa, que se reGnen con el propésito de cultivarla y di-
fundirla. Este predmbule forma parte de los Estatutos.

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

DE LA ASTRONOMIA, cuyos fines son los siguientes:

a) Propender a la difusién de la ciencia astronémica dictando clases, orga=
nizando un ciclo anual de conferencias y utilizando cualquier otro medio
destinado a fomentarlas.

b) Editar una Revista peribdica.
c) Organizar un Observatorio y una Biblioteca.
Ar tfculo 4°.~ Para ser socio no se requiere ningln conocimiento especial de Astronomla;

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

Artfculo 17°.~ Todos los socios, cualquiera sea su categorfa, tendrén derecho:

a) A concurrir al local social y a hacer uso del Observatorio, de la Biblio
teca, del Taller y deméis dependencias, dentro de los reglamentos que
sancione la Comisién Directiva para ellas.

b) A asistir a las conferencias, clases y demés actos que realice la Asocia
cién. 3

¢) A un ejemplar de cada nGmero de la Revista que la Asociacién publique; -

a partir del trimestre de su ingreso.

NOTA: Actualmente la cuota del socio activo es de m$n. 600.- trimestrales. No existe cuo
ta de ingreso.

gal en la ciudad de Buenos Aires, la ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS ~
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