JULIO - SETIEMBRE 1970

TOMO XLl

dlIn

FREVISTAT

7
e
N SR nq ¥

%

OMICA
%

/%ﬁfﬁ_% "::;’ ;,,-::.',—
T

CARLOS CARDALDA

ORGANDO DE LA:

Asociacion Argentina
Amigos de la Astronomia

to de mayo 12 de 1937 )

Avda, PATRICIAS ARGENTINAS 550 (Parque Centenario) BUENOS AIRES (5)




ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS DE LA ASTRONOMIA
Fundada el 4/1/1929

Personerfa Juridica 12/5/37
Avenida Patricias Argentinos 550
Buenos Aires (5)

= —

— l--ﬂ---h—--h-——.-u_

ESTATUT O S

Pre6mbulo.~ Los fundadores de esta Asociac ién,

estudio de la AstronomTa,
la.

como su nombre lo indica, son aficionades c

que se reGnen con el propésito de cultivarla y d:fuiﬂ
Este preémbulo forma parte de los Estatutos. £

Articulo 19 = A los cuatro dias del mes de enero de |
en lo civdad de Buenos Aires,

929, queda fundada, con domicilio leaal
ASTRONOMIA, cuyos fines

la ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS DE LA
son los siguientes:

a) Propender a la difusién de la ciencia astronbmica dictando clases, nrgqﬁi"_
zando un ciclo anual de conferencias y utilizando cualquier otro medio ¢
tinado a fomentarlas.

b) Editar una Revista peritdica.

¢) Organizar un Observatorio y una Biblioteca.

Articulo 4° - Para ser socio no se requiere ninglin conocimiento $=
ta simpatizar con los fines de la Asociacién y estar conforme con las disposicio
nes de estos Estatutos.

~ Artleulo 17°

= Todos los socios, cualquiera sea su categorfa, tendran derecho:

a) A concurrir al local social y o hacer uso del Observatorio, de la Bibliote-
ca, del Taller y demés dependencias, dentro de los reglamentos que san-
cione la Comisién Directiva para ellas. Y

I
b) A asistir a las conferencios, clases y demés actos que realice la Asocia-
cibn.

¢) 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. 6,00 (Pesos Ley 18188) trimestra-
les, no existiendo cuota de ingreso.
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'Sin prisa pero sin pausa como la estrells*

PLANETARIOS ZEISS para la divul.
gacion de la astronomia. Creados y
desarrollados por ZEISS, se utilizan
en todo el mundo. La precisién de las

proyecciones estelares permite el en-

trenamiento de los astronautas. Ya
funciona uno en Buenos Aires Y pro-
ximamente otro en Rosario.

HII"JIH eserifanles

CARL 7EISS ARGENTINA S A, . 1v. Corrientes 316 - Buenos Aires
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LO QUE LA ASOCIACION DESEA

Este nuevo nOmero de REVISTA ASTRONOMICA se publi
ca después de un lapso relativamente breve de producida la
Asamblea que eligié a las nuevas autoridades que reemplazan
a los que cesaron en sus mandatos o renunciaron a ellos,y que,
integrados con los que continGan en ejercicio, constituyen la
actual Comisién Directiva.

La mayorfa de los asociados presintieron que en ese acto
electoral no se obtendria, como otras veces, el voto casi und
nime de la lista propuesta por la Comisién Denominadora.

El resultado de la eleccidn asl lo demostrs; el suscripto
ocupd el primer puesto por un margen no muy amplio del lu-
gar que consiguid su distinguido contrincante el doctor Pedro
P. Mufioz.

Evidentemente, los asociados se alistaban en dos tenden-
cias aparentemente divergentes en el gobierno de nuestra ya
famosa | nstitucidn.

El calificativo de aparente es exacto, pues todos, sin
exceptuar a nadie, quieren el engrandecimiento de la AAAA.

Cuestiones de forma y de procedimientos originaron la
formacién de los dos grupos disidentes, pero en manero algu-
na adversarios.

Los actuales dirigentes desean, y asf lo expresan por mi
intermedio, que transcurrido el acto eleccionario y sus pro-
legbmenos, se disipe el entusiasmo que inevitablemente hu-
bo de haber en la propaganda por sus candidatos, como tam-
bién que todos alnen sus esfuerzos para conseguir un siem-=
pre creciente progreso en el desenvolvimiento de la Asocia-
cibn.

Nadie deja de reconocer la obra realizada por los que
nos anfecedieron, que mediante empefiosa y honestisima
accion llevaron poco a peco a nuestra Casa al lugar que hoy
9Cupa, pero también nadie puede dejar de reconocer que o
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Renovarse es vivir, se ha dicho siempre y se seguirg di-
ciendo.

Un conjunto de amigos, muy bien intencionados y siem-
pre de acuerdo, puede [levar al marasmo a una institucién.

Es necesario, més que necesario, imprescindible, la
existencia de la critica, que aunque Gspera, es saludable si
es constructiva y si no lo es...... también.

Se equivocan los que confunden la manera de ser de |os
hombres con su ideario de trabajo. Importa mucho més la in-
tencion de hacer, que la forma en que expresan sus anhelos,
excluido por inadmisible el lenguaje incorrecto y 'a actitud
airada.

El dialogo de los que quieren hacer, es el camine dere-
cho que lleva a que se comprendan, y los gue comprenden,
crean el clima de mutua consideracién, en que el trabajo se
desarrolla fecundo.

En los dias de hoy, la Comisién Directiva y el nicleo de
asociados que la apoya, aspirg,y poco a poco lo va logran-
do, aumentar su capacidad técnica, la difusién de la Cien—
cia del Cielo en mayor grado de lo que hasta ahora se ha he
cho, acrecentar lg investigaciébn astrondmica en concomitan
Cia con centros similares extranjeros, publicacién peritdica
de la REVISTA ASTRONOMICA con material cada vez més
enjundioso, el cuidado y mantenimiento del instrumental
existente, como asimismo del edificio social, etc.

Esta labor sélo podré |levarse a un felix &xito si se obser
va dedicacién constante, sostenido esfuerzo, cuidadosa dis-
cusibn del quehacer, y dinero para solventar los gastos, que
son importantes.

Y como toda democracia honestamente orgdnizada y prac
ticada, necesita de la sana critica que nos pueden brindar,
con su experiencia y buen sentido, los que ahora se han ale-
jado del gobierno de |a Asociacién, pero que todos desean
que se acerquen para continuar la obra en que estamos empe
Mados.

HECTOR OTTONELLO

Presidente



ASTROQUIMICA

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS QUIMICOS EN ATMOSFERAS
w

ESTELARES Y PLANETARIAS, COMETAS Y ESPACIO INTERESTELAR

\ Cuarte parte )

Por: Fernando P. Huberman

Department of Chemistry
University of Missouri

Kansas City, Missouri, U.S.A.
Especial para REVISTA ASTRONOMICA

Atmbsferas estelares

El corazbn de una estrella emite radiacibn
continua. Lo atmbsfera exterior que lo rodeo @
temperaturas mucho menores absorbe lo rodia-
cibn carocterfstica de los Gtomos y moléculas
que lo componen. Consecuentemente, el es-
pectro estelar es esencialmente un especiro
de absorcibn. Algunas |fneas en emisién son
también observadas, especialmente en ciertos
lipos de estrellas, y provienen de Gtomos que
se encuentran en los capas interiores de lo at-
mbsfera estelar. Espectro de bandas, coracte-
ristico de la presencia de especies moleculo-
res, ha sido observado en clerto tipo de estre
llas entre las que se encuentro el Sol.

El espectro de ITnheas, carocterfstico de
Gtomos, es Gtil no s6lo para identificar los
elementos qul‘mn:us presentes en la atmbsfe-~
fa estelar, sino para una gran variedad de
Propsitos, cuyo anélisis estd fuera del alcan
e de este artfculo. Uno de ellos es la deter-
minacibn de la abundancia de coda elemento
quimico a partir de la intensidad de las |Tneas
#specirales correspondientes. La determina-
‘:’fﬂ" de lo composicién quimica de los atmés-

mentales de la astrofisica. Su solucibn es de
considerable interés, en particular en cosmo~
gonfa, ya que el conocimiento de la compo-
sicién quimica de estrellos de varios tipos es
absolutamente esencial para el desarrollo de
una teorfo adecuada de evolucidn estelar.

La abundancic de Gtomos en las atmbsfe-
ras de uno gran cantidad de estrellas ha sido
repetidamente determinada por numerosos in-
vestigadores. Le Tabla 1 indica esa composi-
cibn para el Sol, pero requiere cierta expli-
cacién. En primer térming, la informacibn ba
sica para esa Tabla fue tomada del clésico ar
tfculo publicado en 1929 por Henry Norris
Russell"; en lugar de indicar con la precisién
conocida la abundancia de cada elemento en
particular se ha preferido formar grupos. Cade
elemento en un mismo grupo tiene aproxima-
damente lo misma abundancia. La cbundancia
de cada elemento esté dado en nUmero de Gto
mos por centimeiro cuadrado, esto es, el nG-
mero de Gtomos contenidos en uno columna ci
ITndrica de atmésfera solar de un centimetro
cuadrodo de base. Como el elemento hidroge-



en la Gltima columna se da el nimero de Gto-
mos de hidrégene por cada &tomo del elemen
to en cuestidn. Es a esta Gltima ealumno a la
que debemos prestar nuestra mayor atencién.
El elemento helio (He) no tiene |Tneas de ab
sorcién en el espectro solar, y lo abundancia
doda en la Tabla esté determinada a partir de
algunas Ifneas de emisién. El helio sigue a
continuecion del hidrégeno en abundancia vy,
a su vez, es seguido por el carbone, nitrbge-
no y oxigens. Los Gtomos de todos los elemen
tos metélicos juntos constituyen sblo la diez-
milésima parte del hidrégeno presente.

En general, la composicién quimica de las
atmbsferas estelares es semejante a la solar. Lo
abundancia relativa de los elementos dada en
la Gltima columna de la Tabla | se repite en
practicamente todos las atmbsferas estelares.
Aproximodamente, &sta es tombién la compo=
sicidn quimicae de las nebulosas goseosas. La
conclusidn de que existe una composicién quf
mica uniforme para estrellas y nebulosas es de
tremenda importancia en cosmogonfa. En muy
pocos casos han sido observadas desviaciones
de la composicién quimica uniforme, y a al-

guna de esas excepciones nos habremos de re-
ferir mas adelante.

Es bien conocido que |os espectros estela-
res pueden ser agrupados en un nGmero |imita
do de clases, las cuales forman secuencins:

R =N
O-B-A-~F=-G-K-M
S

lo secuencia O ¢ M es continua, mientras
que la R, N (algunas veces agrupadas juntas
como estrellas del tipo C, por carbono), si-
guen a continuacién de las del tipo G y las §
a continuacién de las K.

Las secuencios espectrales son también se
cuencios de color (las estrellos O son blancas
azuladas mientras que las M son rojas) y de
temperaturcs. La presencia de intensas bandas
caracterlsticas de la existencia de especies
moleculares en los Gltimos miembros de las se
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gran mayorfa de las atmbsferas estelares son de

atencibn debido a que instrumentos de alta dis
persibn y resolucién pueden ser empleados en
su obtencidn. Ademé&s de numerosos Gtomos e

sido detectodas positivamente en la atmbsfera
solar: CH, NH, OH, MgH, SiH, Cp, CNy
CO. En las regiones de la a

L s s L

rativamente frios respecto de los primeros
miembros, cuyos espectros muestran solamente
la presencia de Gtomos livianos e iones.

La Tebla 2 presenta un sumario de nues-
tro conocimiento acerca de la composicién
quimica de las estrellos de cada tipo, como
ha sido derivado del anélisis de sus respecti=
vos espectros. Puede observarse que la tempe
ratura es el factor decisivo que gobierna la ™
excitacidn , fonizacién y cparicién de espe-
cies moleculares en las atmbsferas estelares.
Debe quedar claro que si bien ciertas carac-
terfsticas son atribuidas @ un determinado ti-
po, ésta no es excluyente, y muy bien puede
ser simultGneamente un componente de otra
clase. Por ejemplo, las bandas caracterfsti-
cas del xido de titanio (TiO) dominan la
clase M, pero a lu vez estén también presente:
en la clase S, la cual es dominada por las ban=
das de 6xido de circonio (ZrQ). A medida que
la temperatura disminuye, los elementos quimi=
cos mas pesados hacen su aparicién acompafia~
dos de estados de ionizacién més bajos de los
elementos |ivianos. Especies moleculares estén
ausentes hasta llegar a las estrellas del tipo G,
donde hacen su aparicin débilmente y aUmen=
tando con rapidez su intensidad a medida que
la temperatura disminuye.

Lo gran variedad de espectros estelares, co
mo ya se indicd, no implica necesariamente ¢ 18
ferencias en la composicién quimica de las at=
mésferas, sino diferencias en las condiciones
fisicas que prevalecen en las estrellas de cada
tipe. Es esencial insistir una vez més en que la

composicibn quimica (dtomo por tomo) Ed&nﬂ-f_
ca; solamente la temperatura, presién atmosfé
rica y densidad coambian de une & otra.

El espectro del Sol ha recibido especial

iones, las siguientes especies moleculares han

tmb&sfera solar que

s | = ¥ i | R R e
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mencionadas han sido identificadas: BH, CaH
AlO, TiO, ZrO e YO. Existe evidencia par-
cial de la presencia de MgO, ScO, MgF y
Srf. Con gron certeza puede predecirse la
presencia de numerosas especies moleculares
que no es posible detectar espectroscédpica-
menfe porque sus especiros estén fuera de la
region accesible a instrumentos localizadaos

en la superficie terrestre. Entre ellas: Ho,
N2; O, NO y SiO.

Retornando a las atmésferas estelares, me
rece especial mencitn el hecho de que tres
especies poliatbmicas han sido identificadas
hasta chora. Las moléculas triatémicas SiC2 y
C3 estén presentes en las estrellos de carbono
(Tipos R y N), y recientemente ha sido detec
tado agua en algunaos estrellas tipo M. Las

bandas de S1Co fueron observadas por primera
vez en 1926 por Paul W. Merrill JIF:«f.'tru:zt no pu-
dieron ser asignadas a dicha molécula hasta
1956, cuando Kleman observé las mismas ban
das por primera vez en el laboratorio. El gru-
po de bandas |lamado "4050A" aparece con

notable intensidad en los estrellos de carbono,
y es identificado como la molécula poliatémi-

ca C3. Es oportuno recalcar que hasta que eso
identificacién se hizo positiva, la molecula

C3 no era consideroda de interés particular en
gulmica. Las investigaciones que se realizaron
en el loborotorio como consecuencia del incen

tive provocado por la astrofisica permitieron
verificar que C3 es uno de los productos més
importantes de la combustién de carbono. La
presencia de vapor de agua en ciertas estre-
llas del tipo M es un descubrimiento muy re-
ciente'S! El problema que se presenta al en~
carar la blsqueda de vapor de agua fue enfo-
cado anteriormente en relacién con la bUsque
da de agua en las atmésferas planetarias. La
presencia de agua en la atmb&sfera terrestre ha

ce la identificacién muy complicada. Los es-

pectros que han permitide la identificacién
fueron tomados con espectroscopios infrarro=-
jos montados en globos que alcanzaron gran-
des altitudes. La Fig. l6muestra dos de esos
espectros.

Es de interés mencionar el espectro de

At avbeur aabue e vrmpt il e am  Van oraen Tovw basas=

das caracteristicas del hidruro de aluminio
(AIH) son identificadas pero sclamente en
cierto estado del ciclo de la variable. La
Fig.!7 muestra el espectro de la variable x
Cygni comparado con el espectro de AlH |
tomado en el laboratorio. En el espectro de
AlH tomado en el laboratorio ciertas ban-
das muestran que a medida que los niveles
rotacionales aumentan en energfa las co-
rrespond ientes |Ineas del espectro se hacen
cada vez més difusas. Este fenbmeno es
bien conocide en espectroscopio molecular
y se denomina "predisociacién”, e indica
que cuando la molécula es exciteda a ocu
par uno de esos niveles de energla, casi
inmed iafamente se disocia en los Gtomos
que la componen. El espectro de x Cygni

Y ©tras variables del tipo M muestran esencial
mente las |fneas difusas, un fenédmeno que se
ha llamodo "predisociacién invertida®, yquﬁ
indica que atomos de aluminio y Gtomos de hi
drégeno se estén uniendo para formar la molgd
cula AlH. Esto ocurre cuando la temperatura
disminuye a un nivel adecuado para lo forma=
¢iébn molecular. En otros estados del ciclo de
la varioble la temperatura debe de ser dema=

siado alta para la existencia de la moléchla
en cuestién.

Una peculiaridad remarcable con respec=
fo o ciertas estrellas del tips N fue descubier
ta como consecuencia de los estudios lleva-
dos a cabo por Shaint4), Los bandas de Covy
CN son tan intensas en estas estrellas que las
molé&culas isotépicas 12¢ 12¢, 12¢ 13¢,
13C 13¢, 12CN y 13N pueden ser observa=
das, y la abundancia relativa de los is6topos
del carbono, 12C y 13C, osf determinada. En
los atmbsferas de estrellas del tipe N, 13C
constituye hasta un 25% del carbono presen=-
te, mientras que en la Tierra y el Sol 13¢
es un isbtopo raro. El contenido relativo de
13C y 12¢ tiene particular impertancia ya
que estos isbtopos juegan un papel esenciol
en el ciclo nuclear del carbone.

Hemos mencionado al comienzo que si
bien la inmensa mayorfa de las estrellas mues
tra la misma composicién quimica, existe en
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de los casos andmalos son las |lemadas estre-
llas de Wolf-Rayet. Algunas de ellas contie-
nen las bandas de moléculas con nitrégeno y
no las que contienen carbono, mientras que
otras muestran el efecto contrario. La Gnica
forma de explicar esto es admitiendo que la
composicidn quimica es diferente. Algunos
investigadores sostienen que el nimero de
Gtomos de helio en las estrellas de Wolf-Ra
yet es varias veces mayor que el nimero de
Gtomos de hidrégeno. Lo anomalfa més no-
table, sin embargo, es la de los estrellas
del tipo M, caracterizadas por bandas de
bxido de titanio (y otros 6xidos), como
muestra la Fig.18, y las estrellas del tipo R
y N, que muestran esencialmente las ban-

das que incluyen carbono, pero no oxfgeno.
Es obvio que las atm6sferas de estrellos del
tipo M contienen més oxfgeno que carbone,
mientras que las del tipo R y N son més ricas
en carbono que en oxfgeno. Posiblemente
existan otras diferencias de significacidn en
la composicién quimica de algunas estrellas
de otros tipos. Por ejemplo, han sido observe
das estrellas con ITneas extremadamente fuer
tes de los elementos metélicos y estrellas
con |fneas de hidrégeno anémalamente débi
les. En el estado actual de las investigacio-
nes es imposible decir si ello es realmente
una manifestacién de la diferencic en com-
posicién quimica o quizé, simplemente, una
manifestacién de condiciones peculiares de
excitacibn y ionizacién en las atmésferas de
esas estrellas.

1N

Es de esperar que adelantos notables en
nuestro conocimiento de la composicfon quf
mica de las atmbsferas estelares habrén de
tener lugar cuando las investigaciones pue-
don extenderse a las regiones del espectro
actualmente inaccesibles, por medio del
uso de satélites artificiales y estaciones de
observacibn en el espacio exterior. Para ter
minar, cabe hacer notar que las conclusio=
nes esenciales presentadas, y que constitu-
yen nuestro conocimiento actual, son total
mente coincidentes con los resultados de
las observaciones de atmésferas planetarias
y su evolucién, como fueron oportunamente
expuestas.

Continuaré

Referencias:

1) H.N. Russell "On the composition of '
the Sun's atmosphere™ ApJ 70,11, 1929

2) P. Merrill, Publs.Astron.Soc.Pacific,
38, 175 (1926)

3) N Woolf, M. Schwarzschild and W.
Rose, ApJ 140, 833 (1964)

4) G.A. Shain, "The ocurrence of carbon

isofopes in the spectra of N type stars”
Bull.Abastumani Obs. N 6, 1962,



11

TABLA I

ABUNDANCIA ABSOLUTA Y RELATIVA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN EL SOL

ABUNDANCIA DE NUMERO APROXIMADO
EN NO° DE ATO- GENO POR CADA ATQ
MOS /CMm2 MO DEL ELE MENTO

H 7.9 x 1023

He 1.6 x 1023 -

O 4.8 x 1022 ?2 x 10

Ne 4 x 102! 2 x 102

Mg, N, C, A, Si, Na, Fe 4 x 1020 2 x 103

19 4

K, Ca, Ni 10 2 x10

Mn, §, Cr, Co, Ti, V, Cu,

Zn 1017 2 x 10°

Sc. Ge, Sr, Ba 1016 2 x 106

Li, Ga, Yt, Zr, Cd, Ce, Nd 1015 2 x 107

BE, Rb; Chr Mﬂ; RU, Pd;

Ag, Lu, La, Sm, Eu, Gd,

Dy, Pt, TI, Pb 1014 2 x 108

As, Rh, In, Sb, Pr, Er, HF,

W. Ir _ 1013 _ 2 x 107
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ALGUNOS ASPECTOS DE LA EVOLUCION ESTELAR

(Conclusién)

Lo secuencia principal

Hemos visto los modelos estelares que se
adecuan a las estrelles de la secuencia prin-
cipal y comentamos también que la mase de
una estrella es la coracterfstica fundamental
que determina su ubicacién a distintas alturas
sabre la secuencio. En la Fig. 7 se indican en
forma aproximada las masas que corresponden
a distintas zonas de la secuencia principal.

Hv

42 17 Me

10 t E ; +

Por: Juan Carlos Muzzio *
Observatorio Astronédmico de La Plata

Es evidente que si la mosa fuera lo Gnice
que influye en la ubicacibn de lo estrella so-
bre la secuencia, esta deberfa ser una fajo es
trecha, en tanto que sabemos que es una fran
ja de cierto espesor. Lo que ocurre es que la
composicibn quimica y la edad también infly-
yen, si bien en menor grado que la masa, en
la ubicacidn de la estrella. Lo que més nos in
teresa desde el punto de vista de la evolucian
es la edad, y a su influencio me referiré en lo
jue sigue. Més adelante mencionoré el caso
de las subenanas, que es posiblemente el ca-
s0 més interesante en lo que respecta a dife-
rencias de composicién quimica. Lo que si-
gue se refiere, pues, a estrellas de composi-
cibn quimica similar a la del Sol; pequenias
discrepancias de dicho composicién no alte-
rarGn, en términos generales, nuestra des-
cripcién, pero luego veremos un caso noto-
ble de variacién de la composicién quimica.

Respecto de los diferencios de edad, se
comprende f&cilmente que si la estrella trans
forma el hidrogeno en helio, su composicitn
quimica y su estructura deberéin cambiar. Un
ejemplo simple de lo influencia de la compo

BO Ao Fo Go Ko éﬁpec

sicibn quimica sobre la estructura de la es~
trella es el siguiente: al transformarse el hi-
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drbgeno en helio, el nGmero total de parti-
culas del gos disminuye, yo que se requie-
ren cuatro Gtomos de hidrégeno para formar
Jno de helio. Como lo presitn de un gas es di
rectamente proporcional al nimero de purchE
las por unidad de volumen, se ve que,como el

peso de las capas exteriores es soportada por
la presion del interior estelar, éste deberd
confraerse para que, con menor cantidad de
partfculas, se mantenga la misma presidn, Ve
mos que la transformacién del hidrégeno en
helio acarrea transformaciones en la estructu-
ra de la estrella, ademés de los evidentes cam
bios de composicién. Estos cambios de estruc-
tura redundarén en cambios en la temperatura
superficial y en la energla irradiado por lo es
trella, por lo que el punto que representa o
ésta sobre el diagrama H-R no seré siempre el
mismo, sino que iré desplazéndose a medida
que lo estrella envejece. La secuencia princi
pal debers, por fuerza, entonces, tener un es
pesor apreciable si se incluyen en ella estre-
llas de distintas edades, tal como ocurre cuan
do se toma una muestra de estrellas en las cer
canfas del Sol.

Los estrellas'recién nacidas’ se ubican
en la zona inferior de la secuencia, como ve
remos, y esta zona, que se conoce como "se~
cuencia de edad cero", puede determinarse

mediante estudios de cOmulos.

No entraré en detalles ecerca de las dis-
tintas etapas de la evolucifn de una estrella,
que los interesados pueden consultar en la bj
bliografia; sélo comenteré algunas de las di-
ferencias que existen en  la evolucitn de
las estrellas de la secuencia principal supe-
rior e inferior. En las primeras domina el ci-
clo del carbono que, come vimos, es mucho
més activo hacia el centro de lo estrella y
provoca la formacién d=z un nicleo convecti
vo. En las estrellas de secuencia principal —
inferior, en cambio, la transformacién de hi-
drbgenc en helio esté repartida sobre una zo-
na mayor de la estrella,y el nicleo es radioc
tivo. Es decir, al irse transformando el hidrd
geno en helio, en el primer caso tendremos
una variacién bastante brusco de la composi
cion quimica a lo lorgo del radio. en tanto

que la distribucibn del hidrégeno ser& més
suave en el segundo. Es ésta, precisamente,
la principal cousa de las diferencios evoluti
vas entre las estrellas de la secuencia princi
pal superior e inferior. 3

En la Fig. 8 se muestran las trayectorias
evolutivas en el diagrama H-R para los dos
casos. La zona correspondiente ¢ la secuen-
cia principal es aproximadamente la compren
dido entre @ y b. La zona que sigue a ¢ es la
de las gigantes rojas.

R"‘I

>

Fig. 8 Junﬂ. T Sup.

Etapas post secuencia principal

Luego de la etapa de secuencia princi=
pal la evolucién se hace més répido. Las re-
giones centrales se van haciendo cada vez
mas calientes, y adquiere importancia un
nuevo proceso: la transformacién de helio en
carbono, que suele denominarse proceso tri
ple-alfal

En general, las estrellas de la secuencia
principal superior comienzan o utilizar los
procesos triple-alfe una vez que se hallon
an la »orna de las alaantas roine.
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Fl comienzo de este proceso se produce
aproximadamente en el punta d de la fig. 8
y se ve seguido por un descenso de la lumi-
nosidad. La evolucibn posterior sigue una
trayectorio complicoda, como se ve en la
figura. La excepcibn lo constituyen las es-
trellos més masivas de la secuencia superior,
en los que los procesos triple-alfa comien-
zan antes de llegar a la zona de las gigan-
tes rojas; en este caso la evolucibn, luego
de la etapa de secuencia principal, se tra-
duce en un desplozamiento aproximedemen
te horizontal de izquierda a derecha en el
diagrama H=R.

En las estrellos de la secuencia principal
inferior la iniciacibn de los procesos triple—al
fo se ve acompafiada por oumento de la tempe
ratura del nGeleo y de la energla producida.™
Sobreviene luego la expansién y enfriamiento
del nicleo, y la evolucibn posterior es similar
a la de los estrellas mé&s masivas.

Por Gltime las estrellas menos masivas de
la secuencia principal inferior no pasan por
lo etopa de combustin del helio y se convier
ten direcfomente en enanas blancas. -

Lo etapa de enana blanca parecia ser has
ta hace poco la 0lti ma de la vida de todas
los estrellas. El reciente descubrimiento de
log polsares parece confirmar la idea tebrica
de otro posible estado final: las estrellas de
neutrones. Posteriormente o las etapas de
combustién del helio por los procesos triple-
alfa seguirfan etapas de combustién de carbo
no (en su mayor parte formado en los proce=
sos triple-alfa), que también producen dis-
tintos resultados segOn cué! sea lo masa de
lo estrella. Las etapas mas avanzadas pare-
cen conducir a dos procesos distintos: uno
mas suave, que conducirfa a la formacién
de enanas blancas (tal vez tras haber pasado
por etapas de nebulosa planetaria), y otro
més violento (supernovas) que conducirfa a
los pllsares.

ts importante destacar que para |legar
@ estos etapas finales las estrellos deben
Fﬂ_rll?mmanfe perder mosa, ya que la masa

es del orden de 1,2 masas solares. Actual -

mente hay mucho interés en las estimaciones
de pérdida de masa en distintas etapas, como
las de gigantes rojos y nebulosas planetarias,
pero dichos estimas son a0n sumamente inse-
guras, estando en algunos casos indetermina
das en un factor de mil. -

Respecto a la confianza que se puede te
ner en todo lo que hemos explicado antes
podemos decir que, en general, las etapas
cercanas a la secuencia principal parecen
estar bien estoblecidas y que los insegurida-
des van aumentando ol alejarnos de ella. Los
modelos de enanas blancas se pueden estable~
cer en forma relativamente simple vy parecen
ser correctos, pero cbmo pasa una estrella de
gigante roja a enana blanca no esté aln esta-
blecido en modo alguno y sélo hay hipétesis
més o menos plausibles.

Influencia de la composicién quimica

Todo lo comentado hasta ahora se refiere
a modelos cuya composicién quimica inicial
es similar o la que se encuentra en la superfi
cie del Sol. Un caso interesarite es el de las
estrellas que tienen una abundancia de meta-
les menor que la del Sol. Modelos simples
muestran que si se consideran composiciones
quimicas de hidrbgeno y helio puros o con
muy pequenic cantidad de metoles, la ubico-
cibn en el diagrama H-R resulta desplazada
hacia la izquierda y un poco hacia arriba del
lugar donde se ubicarfa, sobre la secuencia
principal, una estrella del tipo solar.

Segin la obundancia de helio, el modelo
se ubicaria més o menos lejos de la secuencia
principal, y para una misma abundancic de
helio tendrfames, segin la masa, una secuen-
cia aproximadamente paralela a la principal
y por debajo de ella. Esto permite explicar
las subenanas, que son estrellos que se ubican
en esa zona, tal come muestra la Fig. 9, co-
mo estrellas con un bajo contenido de metales,
lo que concuerda con la evidencio observacio
nal. Aparentemente, las subenanas son esire-
llas muy viejas que se formaron en las prime-
ras etapas de nuestra Galaxia, cuando el me-
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Interpretacion de los diegramas H-R

Habfamos comentado la forma peculiar
que asumen |os diagramas H-R de los cOmulos
abiertos (Fig. 2) y globulares (Fig. 3). Vamos
a ver cobmo podemos interpretarlos sobre la
base de todo lo explicado (Ver R.A.ne 172)

Podemos aceptar que todas las estrellas de
un comula han nacido al mismo tiempo y a
partir de material de la misma composicién
gquimica. Los diferencias de ubicacifn en el
diagrama H-R s6lo pueden atribuirse, enton-
ces, a diferencias de masa, y ya vimos cbmo
repercuten esas diferencios en los cOmulos
muy j{6bvenes (Fig. 5). Cuando uria estrella ha
llegado o la secuencia principal, vimos que
toma su energfa de las transformaciones nu-
cleares, siendo el combustible la propia ma-
sc de la estrella, por lo que cuanto més ma-
siva sea de mayor reserva dispondré. Por otra
parte, hemos visto que cuanto més masiva es
una estrella més luminusa es, o sea que gasta
mayor cantidad de energla por unidod de
tiempo. Podemos aceptor, en forma aproxima

da, que el tiempo que la estrella permanece
fﬁ‘ Fe% 8
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nal o su masa e inversamente proporcional a
su luminosidad. Si aceptamos que le lumino~=
sidad de una estrella de lo secuencia princi-
pal es groseramente proporcional a la cuarta
potencia de su masa, tendremos que el tiem
po que permanece en la secuencia es prﬂpnr
cional al inverso de la tercera potencia de
su masa. Es decir cuanto més masiva es la es
trella més r&pidamente evoluciona. Célculos
precisos indican que unc estrella de una ma-
sa solar permnaca unos diez mil millones
de afios {HJT ) en las cercanfas de |la secuen
cia principal, en tanto que ese lapso es de
unos doscientos millones de afos (2x108) pa-
ra una estrella de tres masos solares, y dn
"solo" unos veinte millones de afos (2x107)
para una estrella de diez masas solares.

Imaginemos un ctmulo cuya edad sea de
unos veinte millones de afios. Todas las estre
llas mé&s masivas que diez masas solares (di=
cho de otro modo, los més brillantes que mag
nitud absoluta visual -3 aproximadamente)
habrén desaparecido de la secuencia princi-
pal y pedrén encontrarse en otra parte del
diograma, tal como le rama de las gigantes
rojas. O sea que cuanto més viejo es el 4=
mulo tanto més abajo en el diagrama llega
el extremo superior de su secuencia princi=

pal.

Ahora bien::por qué no observamos estre.
llas en lo brecha de Hertzsprung, entre la
secuencia principal y la rama de las gigan=

tes rojas?. Lo respuesta es que la evolucibn es
sumamente répida cuando la estrello atraviesa
esa zona y hay entonces muy pocas probabilida
des de observar ahf estrellas. Psr ejemplo, la
estrella de diez masos solores, que permanece
unos 20 millones de afos en lo secuencia prin=
cipal, sélo tarda unos cien mil afios en afrave=~
sar la brecha de Hertzsprung, o sea que la se=
cuencia principal debe estar, en esa zona,unas
docientas veces més poblada que la brecha. A
medida que descendemos en el diagrama lo re=
lacién de tiempos va disminuyendo, y para la
estrella de tres mosas solares el cruce de lo bre.
cha le lleva sélo un cincuentaavo del tiempo B
que permanece en la secuencia principal.
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| os cOmulos més viejos s6lo conservan de la Lo comentado en estos dos artfculos incluye
secuencia principal la parte inferior, y en es-las nociones més corrientes ocerco de la evolu~
te caso los procesos evolutivos se desarrollan cién estelar. Doy @ continuacién la bibliograffa
més lentamente,dando como resultado, dia- consultada, asf como otra que puede servir pa-

gramas H-R como los que se observan en los  ra ampliar algunos temas.
chmulos abiertos més viejos,y especialmente
en los comulos globulares. La rama horizontal

caracteristica de Bstos carece alin de uno ode-

cuado explicacibn, ignorGndose aln si el
senfido de la trayectoria evolutiva es de dere
cha a izquierda o viceversa. Los partidarios
de lo 0ltima posibilidod sugieren que la es-
trello podria perder masa cuando se halla en
la zona de las gigantes tojas y pasarfa a ubi-
carse a lg izquierda sobre la rama horizontal
siguiendo luego una evolucibn de izquierda a
derecha sobre esa rama. Esta idea se adecua
a lo de que la estrello debe perder mase en
algln momento para poder transformarse en
enanc blanca, pero por ahora no hay eviden-
cia cierta de que es correcta.

En resumen, los diagramas H-R de cimu~-
los concuerdan bien con el esquema tebrico.
Los diferencios entre |los diagramas de cOmu~
los abiertos v globulares pueden explicarse
bien por los diferencias de eded, siendo los
Gltimos més viejos que los primeros. Las ena-
nos blancas que se han detectado en algu-
noes cimulos abiertos serfan los restos de las
que en un tiempo fueron las estrellas més
brillontes del ctmulo,y que luego de pasar
por distintas etapas evolutivas han termina-
do en ese estodo. Por supuesto que deben
ser més abundantes aGn en los comulos glo-

bulores, pero es précticamente imposible

Bibliograffa

"The Hertzsprung-Russel| Diagram Today" = M.
Hack - Sky & Telescope, vol. 31, 260 y 333
(mayo y junio de 1966.) Brinda mucha informa-
cibn acerca del diagrama H-R, asl como sobre
su interpretacidn sobre la baose de conceptos
evolutivos.

"Stellar Evolution:Comparison of Theory with
Observation" - |cko |ben (Jr.) - Science, vol
155, pg. 785 (17 febrero 1967). Constituye un
excelente punto de refarencia sobre lo evolu~-
cibn en la secuencia principal y en las etapas
posteriores. Incluye ademés interesontes com-
paraciones entre la teorfa y la observacién, y
| a hipbtesis de la evolucibn en la rama hori-
zontal luego de haber perdido masa.
"Structure and Evolution of the Stars" - Mar-
tin Schwarzschild = Princeton University Press
1958, Si bien falto de actuaiizacidn en algu-
nos aspectos, da una buena visibn general del
problema de los modelos y la evolucién este-
lares. Su lectura requiere conocimientos de
matemética y flsica superiores.

"Stellar Evolution™ - editores R.F. Stein y G.

!

de W. Cameron - Plenum Press New York 1966 -

tectorlas en éstos, que se hallan més distantes, Incluye informacién sobre distintos temas ta-
&n razbn de su escaso brillo. Los eGmulos glebu les como astronomla de! neutrino, evolucién
lares son en general més pobres en metales que de protoestrellas, etapas avanzadas de la evo
los cbiertos, pero las diferencias entre los dia= lucién estelar, pérdida de mosa y otros, que
gramas se deben fundamentalmente, como que sélo han sido mencionados superficiaimente

do dicho, o las diferencias de edad.

aquf.
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LA INVESTIGACION SOLAR EN EL OBSERVATORIO

NACIONAL DE FISICA COSMICA

El Departamento de Optica Solar del Ob
servatorio de San Miguel cumple sus labores
de investigocién dedicéndose al estudio de
las caracteristicas flsicas y morfolégicas del
Sol dentro de su espectro visible.

Sobre la base de estos objetivos, los pla-
nes de investigacién que se desarrollan ac-
tualmente son los siguientes:

a) Analisis espectral de fenSmenos acti-
vos, con el objeto de determinar las condi-
ciones fisicas imperantes en ellos;

b) Estudio de oscilaciones de filamentos
asociados o regiones activas, que permiten
un mayor entendimiento de los fendmenos
que determinan la activacion de €stas;

c) Estudio de espectroheliogramas en di
versas |fneas, que permiten "ver" la estruc
tura de los fendmenos solares o diferentes
alturas dentro de la atmésfera solar;

d) Continuacién de un trabajo de esta-
distica de manchas solares que se viene
realizando desde largo tiempo atrés.

Para el anélisis especiral de fendmenos
activos se cuenta con un espectrohelibgra-
fo disefiado por el doctor R. Miller,S.J., y
construldo por la American Dpht:nl Com-
pany, que ha sido instalado en una torre

SAN MIGUEL

Por: Marcos E. Machado *

Departamento de Optica Solar

de concreto con la proteccitn de un se-
gundo edificio donde se encuentran las
oficinas (Fig. 1). El espectrohelisgrafo en
sT es un sistema a red de difroccién que
permite obtener espectros cuyas dispersio=
nes van de 3 a 0, Spﬁ/'mm, segOn el orden
en que se trabaje. En la Fig. 2 se observan
una serie de espectros de una zona activa
solar, en los que se pueden apreciar las emi-
siones de las ITneas H y K del culcin foniza
do; son perfectamente notables ta En los
ITneas (en absorcién) 3944 y 3?61 ?&I alu-

minio, que han sido sefialadas en la fotogra-
fla.

A este mismo aparato se le puede acople
una cédmara que permite la obtencibn de es-
pectroheliogramas en diferentes |Tneas ﬂpul-'r
trales, vale decir, fotografias del Sol en la
luz de una determinada Ifnea de un elemen=
to, como ser H-A I"n del hidrégeno, |fnea K
del calcio (3933 A), 10830 del helio y otras
Este aparato p-errnr'l*a desarrollar el punto E}
del plan de trabajo.

Pora el estudio de oscilaciones de fila-
mentos se cuenta con un telescopio solar au
tom&tico, con un filtro Lyot (SECASI) al
que se |a ha automatizado un "Line Shifter"
que puede obtener fotografias del Sol coda
15 segundos en el centro de la |fnea H-Al=
fa del hidrégeno, y en susalasa £ 0,5 R,

* lnvastioador de la Comititn Nacional de Fetidine Canchaltnafle ~me




|0 que permite observar desplazamientos de
ésta. La peliculo obtenida autom&ticamente
por el telescopio durante todo el dia permi-
te también el estudio morfol8gico de los fe-
nbmenes activos solares y su evolucién tem~
peral. La Fig. 3 muestra una fotografic tome
da con este instrumento, donde se puede ob
sefvar una fulguracién de relativa importan
cia; la fotografla del reloj se realiza tom-
bién autom@ticamente con un sistema espe-
cial, lo que permite ubicar temporalmente
los fenémenos que ocurren.

Para el estudio de manchas solares se
ﬂﬂ'lp|e~'.:ln lers pi:u:m obtenidas con un teles-
Copio de luz blanea (sin filtros) de 11 em.
de abertura y 165 cm de distancia focal. Co-
mo los manchas solares representan un fend-
l"ﬂEnD de evolucién lenta en el tiempo, es
MGl la automatizacién de este aparato, ya

que= el trabajo que se realiza es estadistice y
miﬂdﬂ =y ﬂll'll'lﬂt +MH1"I'HI e Iﬂ I.h-.ﬁn Sl P e

Fig. 1

- Lo torre del
espectrohelisdgrafa.

Para cymplir los tareas mencionadas, el
Departamento, que depende de la Comisisn
Nacional de Estudios Geo-heliofisicos, cuen
ta con seis investigadores de dicha Comisién
y un grupo de técnicos y observadores que
cumplen sus tareas en el Observatorio.

Entre los planes futuros del Departamen-
to figura la instalacidn de un mognetoespec-
trohelidgrafo en el norte argentine, que por
sus caracteristicas de funcionamiento y posi
bilidades de trabajo podré competir @ un al-
to nivel con instrumentos similares ubicados
en observatorios de Estados Unidos y Europa.

Con lo instalacidn de este instrumento,
Gnico en América del Sur, cuya construc-
cibn ya ha comenzado en Alemania, se po-
drfi comenzar el estudioc de espectros de gron
dispersitn (hasta 0,05 A/mm). A la salida el
espectrbgrafo contaré con una cmara Reflex

conmutable con filmadora o un sistema de ba
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Para eJ estudio de r:urnpus magneticos se
podré utilizar la salida del espectrégrafo o
la imagen obtenida con un filtro Lyot centra
do en la Ifnea 6303 R del hierro, muy sensi
ble para este tipe de anélisis, uhhznnd:} un
prisma de Wollaston y |&minas de cuarto de
onda junto con filtros polarizadores.

Para el patrullaje del disco solar en bis
queda de fenbmenos que pueden ser intere~
santes para su estudio, se contard con una
cémara de televisibn que registrarh en vi-
deo-tape las imégenes que se juzguen inte-
resantes para posteriores anélisis.

Fig. 3 - Fotografia del Sol en
la Ifnea H-Alfa del hidrégeno,
tomada a través del filtro Lyot
mediante el telescopio solar au
toméGtico.
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Fig. 2 - Espectros de una zona
activa solar en los que se apre
cian las emisiones de las |fneas
H y K del calcio ionizado y las
ITneas_(en absorcién) 3944 y
3961 A del aluminio.

La instalacisn de este instrumento seré
poulatina de acuerdo con distintas etapas,
que han sido proyectadas dejando un margen
para la puesta a punto del instrumental que
llegt en la inmediata anterior.

Referencia \

Para mayor informacién sobre el espec-
trohelibgrafo de San Miguel ver: Paneth, T.
y Seibold, J.: Information Bulletin for the
Southern Hemisphere 15, 30 (1969).
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EL MECANISMO DE RELOJERIA DEL TELESCOPIO CANCELA

Por el Ing. L. Hordij

Cuando se quiso poner en funcionamiento este reflector de 30 centimetros de diGmetro, se
comprobaron varios problemas, que impidieron su utilizacién en el estado en que estaba.

Donado por su constructor en draméticas circunstancias, yo que éste presentfa su préximo
fin, apresurs su terminacidn, resultando un sistema precario en su concepcitn y también en
su realizacién,

Ademés de la insuficiencia del mecanismo pare cumplir con las condiciones exigidas, no
se habfa previsto un sistema de velocidad controlada, imprescindible para trabajos de fotogre
ffa, etc. a

Para solucionar todos los problemas en forma integral, habrian sido necesarios un proyec=-
‘o completo y, practicamente, la construccitn de todo el sistema, es decir ung nueva montu-
ra y su correspondiente mecanismo de relojerfa. Como eso hobrfa demandado un plazo y costo
poco menos que inaccesibles, se opté por tomar lo aprovechable del instrumento y adaptarle
un sistema que cumpliera con las exigencias impuestas.
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Lo solueidn adoptada fue la siguiente:

19) Se monté la corona del eje polar en forma rigide en lugar del sistemo desacoplable
original, que debido al inevitable juego de las piezas de acople introdugta un despla-
somiento erratico de varios minutos de arco en el eje polar;

29) Para evitar el juego entre el sinfin y lo corona, se montd el primero an uno caja de
una sola pieza, con rodamientos pretensados, es decir con jvego nulo, y la cajo se
unib a la de la corona en forme rigida. Por medio de sucesivos rebajes en lo cara de
unién de las dos cajos, se fue reduciendo el juego hasta que el movimiento resul tara
algo forzodo, y en estas condiciones, mediante la interposicidn de una pastc compues
ta por aceife y dxide de cromo, se hizo funcionar a regular velocidad hasta conse- o
guir un exacto hermanads. A continuccién, luego de un perfecto lavado, se procedib
a dar un reboje final a la cora de unién y se hizo funcionar nuevamente con lubrican
te, @ fin de suavizar las asperezas que pudieran haber quedado por la accion del
abrasive, hasta tener una resistencia muy suave y uniforme en todo la vuelta de la co
rona. Este procedimiento, |lamado "lapidado", es en mecénica el equivalente al ta=
llado de superficies 6pticas, con precisién del mismo orden; (Fig. 1)
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39) Para solucionar el problema de los desplazamientos répidos y ajuste fino, se opté por
el siguiente sistema: a) Un variador de frecuencia para alimentar el motor sinerfnico
con un rango de 10% , aproximadamente, con relocién a la velocidad tebrica del eje
polar (compensacibn de irregularidades de frecuencia de la red, guiaje, etc.); b) Un
motor auxiliar de velocidad variable para medianos desplazamientos, con velocida-
des del eje polar de entre | y 30 grados por minuto (epuntamiento, blsqueda, etc.)
c) Movimiento @ mano para grandes desplazamientos. (Fig. 2)

Para solucionar en forma integral los tres puntos precedentes, se ubicaron sobre el eje
del sinfin los siguientes elementos: Para el punto a), un engranaje con la relocién adecuada
para que el motor sincrénico, que tiene un eje de salida de 1 RPM, imprima al eje polar una
vuelta cada 24 horas. Este engranaje, que puede girar libremente sobre el eje del sinfin,
normalmente esté acoplado por medio de un embrague por la accibn de un resorte, y gira per
manentemente, impulsado por el motor sincrénico. Para el punto b), otre engrancje que puede
girar |ibremente sobre el mismo eje, que por medio de un sinfin estéd acoplaodo al motor ouxi-
liar de velocidad variable. Dentro de este engranaje se encuentra alojadae una bobina que,

| recibir corriente, atrae el disco de hierro que constituye el embrague, el cual, al deslizar
se sobre el eje, acopla yo sea el engranaje del motor sincrbnico o bien el del motor auxi-
liar. Este motor es de corriente continua de tipo derivacién, y para conseguir la variacibn de
velocidad se alimentan en formo independiente sus circuitos de inductores e inducido. Los in
ductores se excitan a saturacién, a fin de tener un elevado par aun o velocidad reducida, es
tando intercalado en su circuito el electroimén de embrague. El circuito del inducido es ali=
mentado con fensién que puede variarse con un rebstato, dando al rotor una velocidad propor
cional a lo tensidn aplicada.

Para el punto ¢), una manivela en el extremo del eje, que al colocarse en la posicién
de agecionamiento desacopla el embrague de los dos engrana jes simultGneamente, permitien=
do girar a mano el eje del sinfin, pudiéndose desplazar el eje polar a razén de 20 a 30 gra-
dos por minuto.

Los siguientes esquemas aclaran lo anteriormente expuesto en lo que respecta o lo parte
eléctrica.
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EMBRA p W E
ELECTROMAGNET ICY

;ﬁf_{)5 TATL ; ‘* |




26
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OBSERVACIONES SOLARES

Ei Observatorio Astronbmico dependiente de la Municipalidad de Rosario nos ha enviado
el registro de las observaciones solares realizadas durante el perfodo enero-julio de 1970.

El trobajo fue realizado por nuestro consocio Profesor Victorio Capolonge y los sefiores
Juan A. Gutierrez, Ricardo Barbarroja, Carlos Fernndez y Carlos Sosa, utilizande un refrac
tor ecuatorial Zeiss Coudé de 150mm de abertura, empleando helioscopio y filtros especiales
y por proyeccibén. Lo lista completa de los resultados obtenidos esté a disposicién de los inte-
resodos.

A partir del Gltime informe, correspondiente a julio de 1970, se incluyen el dfa du?u
rotacién solar y, en planilla aparte, la clasificacién de manchas de acuerdo con los tipos creq
dos en Zurich.

OBSERVACION DE ESTRELLAS NOVAS

Tres son los novas de los que se tuvo noticia este aflo; Nova Serpentis (182602), Nova
Aquilae (191904) y Nova Scuti (184008 ). De la primera y la Gltima se han efectuado obser-
vaciones por socios de la AAAA. Nova Serpentis fué descubierta por Honda en el Japbn el
13 de Febrero. Alcanzé su méximo brillo hacia fines del mismo mes para descender a la mag
nitud 7 o0 mediados de abril ya 12,0 o principios de junio.

En cuanto a la nova Scuti, segln datos del Observatorio de Stanford, fué descubierta
por Alcock el 31 de julio con magnitud aproximada a 6,9 siendo observado en la AAAA con
cierta dificultad por las continuas brumas de julio y agosto. Las Gltimas observaciones efec-
tuadas la hallaron de magnitud 8, 6 cunque noticias recientes |legadas de Japén indican que
ha sido observada de magnitud 9 o més.

Nova Aquilae, que no fué observada desde nuestra Asociacibn, se mostrs de magnitud
o - AL SR TR, TR o TR matnety eaer| | RN PESIE T e | LRt BTN e U O . T T BT L ([N T o
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ECLIPSE PARCIAL DE LUNA DEL 16-17 DE AGOSTO DE '970

Varios socios siguieron fotogr&ficamente este eclipse y de los fotos recibidas seleccionamos
la serie envicda por nuestro consocio sefior Carlos Alberto Demarfa, cuyo principal mérite qui-
zfis sea el hoberlas obtenido con un telescopio reflector de 20 centimetros de digmetro y 151
centimetros de distoncia focal, construfdo por &l en nuestro Taller de Optica.

Las fotografias fueron obtenidas en el foco primario utilizando
una camara Asahi Pentax Spot sin objetivo, con pelfcula de 35mm Ko-
dok Plus X Pan de 400 ASA, revelada con RPodinal de Agfa durante
18 minutos y ompliodes sobre papel Argen semimate MMA4.

La foto nimero | corresponde o la iniciacitn del eclipse, a las
23h18m04s y las sucesivas estén tomadas con un intervalo de 17m va-

riando la velocidad entre 1/60 de segundo para las ntmeros 1, 2, 12,
v 13; 1/30 paro las nGmeros 3,4,5 6, 10y 1] y de 1/15 para las nimeros 7, 8 y 9.

Felicitamos al sefior Demarfa y no dudamos que este resultado alentaré a otros aficionados.
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NOTAS PARA EL AFICIONADO

TELESCOPIO REFLECTOR DE 230mm DE ANTONI|O PEREZ

Construldo por aficionados

Por: Ricardo Gémez

Muchos aficionados o la Astronomfa, cuando encararon la realizacién de su primer teles-
copio reflector, seguramente debieron resignarse por razones técnicas a construirlo de un dié
metro no mayor a los 150mm. Incluso, es posible que algune lo haya realizado con una mon—
tura econbmica, de tipo azimutal.

Ello es debido a que a mayores diGmetros se debe duplicar, al menos, la robustez y peso
de la montura evitando con ello las tan molestas vibraciones en la imagen. Asimismo, ésta de
be ser preferentemente del tipo ecuatorial, lo que posibilita trabajos de fotogratifa, o la que,
ademés, se le podrén agregaor movimientos finos y mecanismo de relojerfa.

Los ejes han de ser s6lidos y torneados, obteniendo con ello que el movimiento de rofa=
ci6n sea suave y uniforme. En nuestro caso particular no utilizamos rulemanes, que es lo geal
mente ideal, sino ejes huecos torneados, de paredes lo suficientemente gruesas como para ser
vir no sélo de bujes sino también de soportes. Logramos con esto una gran superficie de contac
to, con lo cual el desplazamiento de los ejes se efectGa en forma suave y uniforme; consecuen
temente, abaratemos bastante el costo.

El espejo-objetivo, de 230mm de diGmetro y 1, 12m de distancia focal, fue realizado en
el Taller de nuestra Asociacién por el sefior Antonio Pérez (*), bajo la supervision de los se=
mores Francisco Poletti, Juan Carlos Forte y Alejandro Di Baja, logréndose A /21.

Una vez resueltos a materializar el proyecto, optamos por la montura simple, rigida y
transportable (condiciones las dos Gltimas fundamentales en nuestro caso), ilustrada en la fo=
tografia.

Realizada en su mayor parte en forma manual y con herramientas de uso com(in, puede
servir perfectamente, adecuando sus dimensiones, para reflectores de 10 a 25 cm. de dime=
iro (en este caso es conveniente proyectarla con rulemanes, paro el eje ecuatorial, ol me=
nos), siendo totalmente metélico excepto la celda, que es de madera dura reforzada con un
aro de hierro y tres bulones calantes para colimar. _
Luego de ensayar la arafic clésica con tres soportes rectos, probamescon cuatro. En ambos
casos, los penachos de difraccién resultaban sumomente molestos en la im&gen; por ello, red
o LT N i e oy s aneennuaimes Lo aliminacltn cost Tokal de los penachos, 4
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TELESCOPIO REFLECTOR DE 230 mm
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Dicha reforma consiste, basicomente, en hacer los soportes del portadiagonal curvos
(semiaros), atornillados o soldados a un aro metélico de diGmetro mayor que el del espejo,
e inferior al diGmetro del tubo, al que ird sujeto por medio de tres tornillos reguladores para
la colimacién.

El anteojo buscador, de unos 60cm de distancia focal y 20 aumentos aproximadamente,
muy luminoso, proviene de un antiguo catalejo de casi | metro de distancia focal, readapta
do y mejorado.

En los extremos del tubo, de chapa de 1,25mm de espesor, se aplicaron dos aros de alu=
minio no sélo para refuerzo sino para mejorar la presentacién.

La bose de la montura esté constitulda por un cafic de hierro de 11 cm de diGmetro, tres
patas de hierro "T" de 2 pulgadas, 3 escuadras de hierro (refuerzo y contropeso o la vez) ¥
3 ruedas a bolillas. El cafo de hierro puede ser utilizado para colocar en su interior contra=
pesos y posee zapatas para nivelar.

Todos los detalles constructivos asi como las direcciones de las casas en que se encarge=
ron los materiales para su posterior manufactura, gustosamente los pongo a disposicion de to
do interesads, como fue el deseo del malogrado amigo y consocio don Antonio Pérez.
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ALGUNAS OBSERVACIONES AL CAPITULO V DEL LISRO

"CONSTRUCCION DE TELES COPIOS"

de José Scherman y Heriberte Vicla

Un anélisis del Capftulo V del libro del
eplfgrafe, nos ha movido a publicar la presente
nota con el deseo de que los interesados en el
tollado de espejos no cometan errores de inter
pretacibn. Brevemente, podemos decir que en
el citado capftulo se cumple con parte de las
"condiciones necesarias pero no con las sufi-
clentes" paro asegurar que el objetivo respon-
de o nuestras exigencias tebricas.

Analicemos la cuestibn por partes: 1°) En
la figura 47 de la pégina 57 se representa el
opartamiento £ entre la mejor paréibolo de re
ferencia y la superficie real del espejo. Tal —
magnitud es de Indole lineal, por lo que en
dicho gréfico s6lo puede ser considerada en
el sentido vertical (de las ordenadas) y no en
forma oblicua. Adviértase que el gréfico es
mixto, es decir, abcisas cuadraticas (hze:ﬂ]

y ordenadas |ineales (Sum £; ), y si la consi-
deraciébn anterior no fuera tenida en cuenta,
£ tendrfa una componente lineal y otra
cuvadrética, lo cual no es posible doda su na-

turaleza.

Por: Juan Carlos Forte

2°) En la paging 54 se tabulan los diver-
sos valores que entran en juego parc la deter
minacibn de los £/ , que finalmente resul -
tan ser funcién de los residuos i (renglén 92).

Segiin el renglén séptimo de la pégina 38,
si los i resultantes hacen que las Sum £ se
distribuyan sobre una recta (o aproximada-
mente) de cualquier pendiente, el espejo es-
tarfa dentro del |Tmite de la tolerancia im~
puesta con sblo adoptar como paribola de me
jor referencia una recta que se oproxime a la
obtenida de las Sum &; . Sin embargo, esto
puede lograrse aun con residuos i (Ar=4m )
muy grandes, lo que significarfa, en definiti
va, que si bien lo superficie es parabslica
podria no cumplir por otre lado con la condi
cibn de que los apartamientos laterales (fll::-
=H/F 4) sean menores que el radio de la
mancha de difraccion (7= 1,22 A Ffﬂ)

Para subsanar esto habrfa que intercalar es-
te valor, /\ip , entre las filas 9 y 10 y s6lo pa
sar a asta Oltima cuando se cumple que RP .:_")0_
(Criterio de Danjon), o vigilar que los Ay, no
se aparten mucho de los A
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INTERESANTE EXPERIENCIA EN LA FOTOGRAFIA

DE NEBULOSAS Y CUMULOS CON
UN REFLECTOR DE FOCO CORTO

Por: Alejondo DiBaja

Una de las satisfacciones que la Astronomfa tiene reservada para el aficionado es la de
poder comprobor los alentadores resultados que se obtienen con instrumentos concebidos y
creados por &l mismo. Esto es precisamente lo que me ocurrié en el fascinante compo de lo
fotogratfa ostrondmica.

La perfeccibn cromética de los reflectores newtonianos (particularmente Gtil en la fo-
tograffa en colores) y su relativo bajo costo, me impulsaron a construir uno que se adaptaro
a mis necesidades.

Dado lo experimental del caso, el diGmetro del espejo objetivo fue de sélo 100mm, y
la relacién focal de 3, 1. El desbastado, esmerilado y pulido lo realicé en el Taller de la
Asociacibn, |legando a obtener la pronunciada parGbola que implicabo la relacién focal
particularmente corta (a nivel de aficionados). El espejo plano diagonal fue adquirido en
los Estados Unidos; es de cuarzo, y mide 33x4émm. La cémara en sf es tan solo el cuerpo de
unc viejo cdmara de 35mm a la que se le sach previamente el objetivo y el obturador, no
asl el cuentaexposiciones, que es necesario. Esta fue adosada a la pared del tubo, que es

cuadrado y de madera.
i

Dado que la distancia focal =310mm- es respetable, el guiaje debla ser suave y exen~
to de vibraciones o "saltos". Estos requisitos eran llenados por el refractor Zeiss de 125mm
de obertura que posee mi amigo y consocio Alfredo Gamondes. El telescopio esté montado
ecuatorialmente sobre un pie fijo, y posee movimientos finos en los dos ejes. Decidimos,
pues, formar un equipo.

Una vez terminados los adaptadores necesarios para fijor firmemente mi telescopio fo=
togréfico sobre el Zeiss, procedimos a sacar el emocionante primer rollo. Elegimos la pe-
Ifcula Ektachrome-X44 ASA. Sacamos unas 18 fotos guiando durante toda la noche. Al
tener la pellcula revelada comprobamos con gran pesar que todas las fotos estaban fuero
de foco. Comprendimos asf que el enfoque es mucho més critico de lo que pensabomos. Pa
ra solucionar este problema cortamos un trozo de vidrio, esmerilado de un solo lado, y lo
colocamos en el plano focal de la cémara. El enfoque se realizaba accionando |os tres
tornillos calantes de la celda y mirando con un fuerte ocular sobre el vidrio esmerilado.
La operacibn se llevs a cabo en 15 minutos.

En la segunda tentativa utilizamos una pelfcula muy répida, Anscochrome 500 ASA,
y las transparencias obtenidas fueron excelentes. (Las fotos que ilustran este artfculo son
reproducciones en blanco y negro de los originales). Pudimos comprobar que la "coma” ,
aberracidn inherente a los telescopios con espejo parabblico, era sélo perjudicial (a ni=
vel de oficionado, se entiende) fuera de un érea circular de dos centimetros de diGmetro
en el plano focal. Consecuentemente, s6lo era molesta en los comulos estelares que des-
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Este éxito me impulsé a abarcar una empresa més ombiciosa: la construceidn de un as
trogréfico portétil con un reflector newtoniano de 150mm de abertura y 470mm de foco.
La parte optica y tubo ya estén listos y la montura esté en etapos de construccibn, Las
partes 6oticas fueron realizades en el Taller de la Asociacién, incluso el desusodamente gran-
de diagonal (60x84mm), que fue esmerilado, pulido y cortado. El corte se realizé con |a mé -
quina recientemente adquirida para este fin. Las bondades 6pticas de este nuevo instrumento
fueron probadas en la oportunidad de aparecer el cometa Bennett. Montamos este telescopio se
bre el Zeiss de Gamondes, y obtuvimos dos negativos B & N y tres transporencias de color
(oin no reveladas). Los negativos B & N son excelentes.

Conffo en que los fotos de este artfculo alentarén a otros socios a encarar empresas simila-
res. Desde yo, tendrén todo el apoyo y asescramiento posibles de parte del grupo de encarga-
dos de Taller, del que formo parte.

"1 CARINAE - NGC 3372 M-42 - NGC 1976
22-3-69  23hd45m Exposicién 5m - Ektachrome
Exposicibn 10m - Anscochrome 500 ASA

< CEN - NGC 5139
23-3-69 02h40m -

. p—
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NOTICIAS DE LA ASOCIACION

HOMENA JE AL DOCTOR BERNHARD H. DAWSON

Al cumplirse diez afios de la muerte de nuestro consocio, maestro y amigo, rendimos un
pequeno pero sincero homenaje a su memoria, y en ese acto nuestro presidente, ingeniero
Héctor Ottonello, pronuncié un sentido discurso del que extractomos los péarrafos principales:

"Fye Cardalda quien le solicité su asesoramiento técnico-cientifico, que &l ocepté com-
placido, pues, como lo expresara repetidas veces 'antes de ser profesional ful aficionado’.

"Se gradub de astrénomo en la Universidad de Michigon de su pafs natal, Estados Unidos,
llegando a nuestro pafs contratado por el Observatorio de La Plata, y alll cultivé su especia
lidad: la astronomia de posicién y la observacién de estrellas dobles y variables, por lo que
merecié la medalla David Pickering por su descubrimiento de la Nova Puppis 1742. Ejercid
la direcci6n interina del Observatorio de La Plata y después de su jubilacién ensefi6 en el
Observatorio de San Juan. En nuestra Casa dicts cursos y conferencias y durante muchos ofios
integrd la Comisién Directiva y dirigi6 la REVISTA ASTRONOMICA.

"Esposo y padre afectuoso, hombre de ciencia, ciudadano ejemplar, repartis el tiempo de
su vida entre sus tres grandes amores: su familia, el cielo y nuestra Casa. Entre los muchos
hombres que sobresalen en los anales de nuestra Asociacién, hay dos que se destacan con sin
gular relieve: el doctor Dawson, por su sefiera direccién, y el sefior Naveira, por su genero=
so aporte econdmico para la ereccibn del edificio que nos alberga.

"5 por ello que no podemos ni debemos dejar de recordar a los que como el coctor Dawson
tanto han hecho por nosotros, y las flores que colocamos en la sala que lleva su nombre expre
san nuestra gratitud y el deseo de que su vida limpia sirva de ejemplo a los j6venes asociados
y de gula para quienes ya ven palidecer sus primeras ilusiones".

Ingreso de socios nuevos

Acta N2 3283, Marfa Beatriz Iriarte; 3284, Marfa Ester Aguerri; 3285, Norberto Angel Be-
lluscio; 3286, Carmen D. Rafz; 3287, Carlos A. Garro; 3288, Miguel Kreft; 3289, Hn‘mﬂiﬂ_
Claudio Krumpeter; 3290, Daniel Cercoff; 3291, Jorge Luis Salaos; 3292, Méstor Di Lorenzo;
3293, Héctor Daniel Sagalovsky; 3294, Celeste Sosa de Gurruchaga; 3295, Federico Pedro
Tiscornia; 3296, Miguel Antonio Kamenetzky; 3297, Ludovico Hordij; 3298, Irene Teresa
Raaoanetti: 3299 Graciela Elvira Farinola; 3300, Dore Isabel Guinot; 3301, Oscar Alberto ‘



Homena je

Nuestro distinguido consocio, Ingenierc Juan B. Berrine ha cumplido 90 afos de edad el
pasado mes de agosto. Con este motivo un grupo de amigos le ofrecieron una cena, al término
de la cual se lo obsequib con un pergamino. En esta oportunidod nuestro consocio sefor Carlos
. Gondell, en pocas palabras, expresé el sentir de los presentes diciendo entre otras cosas:

"Su interés por la buena marcha de la Asociacitn y su colaboracién y dedicacién siempre
perseverante y eficaz, con su obra de divulgecisn cientifice, lo hacen acreedor al reconoci-
miento de todos los socios. Por encima de estas cualidodes, que bastarfan para justificar nues-
tro afecto y agradecimiento, el Ingeniero Berrino siempre ha hecho gala de otra, que o mi mo
do de ver es su principal carocteristica y que supera con mucho ¢ las demés. Su gran bondad,
que ha sido la virtud que ha sabido prodigar por doguiera en su large carrera, como profesio-
naol, funcionario, amigo de la astronomla y amigo de sus amigos, y que es sin duda la cuali-
dod més hermosa que puede adornar la personalidad de un hombre.

Como es de conocimiento de todos nosotros, el Ingeniere Berrino ocupb varios cargos en
‘o Comisién Directiva y fue director de REVISTA ASTRONOMICA en una época econbmica-
mente muy diffcil, al punto de que no pudiéndosela editar cres el BOLETIN ASTRO NOMI
O, de favorable acogida. B

MNos asociamos a fan grato acontecimiento y lamentomos, como expresb el seflor Gondell,
“Gue razones de salud nos priven del placer que nos reportaba su trato frecuente! y, agrega -
mos, de sus atinados consejos y sinceras opiniones.

Exposicibn

Entre los"dfas 3 y 14 de agosto, realizamos una pequefic exposicién astronémica en el
holl del Royal Bank of Canada, cuyas autoridades cedieron gentilmente el lugar.

AlIT expusimos fotograffas e instrumentos, repartiendo a los concurrentes un folleto en el
que damos cuenta sumaria de nuestras actividades.

— —_— — m—

ECOS DE NUESTRO NUMERO EXTRAORDINARIO

Plécenos informar a nuestros lectores que uno de los artfculos
publicados en nuestro Nimero 170, conmemorando el XL Aniver
sario de la Asociocién Argentina Amigos de la Astronomia, ho
merecido el primer premio de!l Concurse "Pampero", organizado
por el Circulo de Escritores de Aero-astronéutica, sobre "Astro-
nGutica - Ayudas a la Navegacidn", cl cual corresponde el ar-
tfeulo citade.

Hacemos |legar nuestras felicitaciones al sefior Augusto E.
Osorio, autor de dicho articulo y agradecemos una vez més su |
' interesante colaboracién.
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SOBRE LAS REFORMAS INTRODUCIDAS EN EL TALLER DE OPTICA

Cuando a medicdos del afo pasado nos encargamos de lo Subcomisién de Taller, nos propu=-
simos elevar el nivel de los trabajos que allfl se realizaban, asl como suministrar al socio el ase
soramiento y los medios puru poder construlr su telescopio con la precisién debida, pues como
bien dice Jean Texereau:"..... no se trata de realizar una chucherfa més o menos mediocre o
in0til, sino ante todo u:nnsfrufr un instrumento capaz de prestar servucm: en relacibn con sus di‘;
mensiones, lo que implica una perfecta &ptica y une correcta montura.'

Dadas las condiciones en que se encontraba el Taller resulté obvio que para lograr tales ﬂ
nes se deblan encarar reformas en su infraestructura, asf como mejorar y completar los instrume
tos de contrel. Dada la magnitud de la obre a realizar, y con el objeto de evitar onerosos de-
sembolsos econdmicos o la Asociacidn, decidimos que &sta serfa llevada o cabo -en la mayor
medida posible- por los miembros de esta Subcomisién juntamente con la desinteresada colabar
cibn de los socios que contaran con los medios, conocimientos o herramientas adecuados para
realizar las mOltiples y diversas tareas necesarios.

En lo referente a la infraestructura del Taller, se realizaron las siguientes refacciones:

1) Se comenz6 por la divisién del Taller en dos secciones (Desbastado-Esmerilodo y Esmeri
ledo Fino~Pulido), mediante una mampara -npayadn sobre una pared de mamposterfa de
| metro de alto- provista de paneles de vidrio y de "ventiluz" en su parte superior para
permitir la circulacién de acire;

2) Se comprb e instal una pileta en la seccibn pulido. Para ello se embuti6 un cafio de ple
mo de 1" de diémetro que trajera aguo desde las piletas en la otra zona, y se hicieron |
el desagUe y la rejilla necesarios;

3} Se amplié la instalocibn eléctrica |levando fuerza motriz @ zonas del Taller que care-
cfan de ella. (Toda lo instalacién nueva fue embutida en la pared);

4) Se reubict la méquina de desbastado, para lo cual se debié cortar parte de una mesada
de mamposteria ubicada préxima a las piletas de la seccién desbastado; |

5) Se construyb una mesada en la zona de pulido, en remplazo de la voluminosa mesa de
madera que ocupaba demasiado espacio, que por cierto no sobra;

6) Se compraron herramientas nuevas, que junto con las ya existentes se ordenaron en un
tablero que se amurd en una de las paredes del Taller;

7) Se compré una méquina perforadora, que sirva para cortar los espejos diagonales, asf
como para agujerear los espejos primarios del tipo Cassegroin o Gregoriano. En estos
momentos estamos abocados o la construccién de un albergue pora esta méquina, el que
estaré ubicado en el rincén adyncente a una de las piletas del Taller. Estructuralmente;
serd igual a la mampara;

8) Se procedi6 a funcionalizar el Taller doténdolo de armarios, estantes y repisas conve=
nientemente localizadas, asf como de un "extractor de humo", que se utiliza cuando
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En lo referente a los instrumentos de control, la labor no fue menos ardua:

1) Como primera medida se mejord el oparato de Foucault. Se sustituyb la ranure preexis-
tente por una nueva de 30 s de ancho; se mejoraron los tornillos micrométricos, que
tenfan un sensible juego. Asimismo, se mejoré el carro portavidrios;

2) Se construyb un aparato de Fizeau para el control interferencial de los espejos planos,
mediante un plano patrén donado por los sefiores Calvo y Hordij;

3) Se concret6 la puesta a punto de un esferbmetro que remplazars al "método de la vela"
para medir radios de curvatura desde 800 mm. hasta infinito;

4) Se construyd un visor de tensiones y de picaduras.

Aparte de todo lo explicado, se confecciond un reglamento de Taller, aprobade por la Co
misién Directiva, y se dicta un curso de Construccién de Telescopios, cuya duracién es de
cuntro closes. La asistencia @ dicho curso es requisito indispensable para trabajar en el Taller.
e persigue con esto que el socio tenga una idea integral de la obro que ha de encarar, as!

como que llegue a compenetrarse con su instrumento a través de una cobal comprensitn de su
funcionamiento.

Quienes iniciamos esta farea en la Subcomisién de Taller (J.C. Forte, A. DI Baja, C. Cos
tifeiras, O. Feméndez, E. Pasqualini, A. Gamondés y, mé&s recientemente, J.C. Margan,

M. Sternberg y A. Gaede) debemos agradecer la colaboracitn de nuestros consocios los sefiores
O.R. Galvo, L. Hordij, A. Aparicio, A. Vallini, A. Castro, R. Frey, R. Gémez, L. Ancone-
tani y D. Baldman, quienes en la medida de sus posibilidades ayudaron a concretar las reformas
menc ionadas.

Como colorario de la obra realizada, podemos atirmar que ahora en el Taller de la Aso-
ciacibn se realizan trabajos de 6ptica astrondmica de real calidad, tales como espejos obje-
tivos parobblicos, espejos planos diagonales, espejos secundarios gregorianos y, de concretar
se la construccidn de un plano patrén de 300 mm. de diémetro, estarfamos en condiciones de
construlr telescopios del tipo Cassegrain controlados por autocolimacién.

SUBCOMISION Dt TALLER

AVISO IMPORTANTE

Queremos aprovechar lo oporturiidad para informar a los socios
que,actualmente, el Taller cuenta con los medios de control para todo
tipo de instrumental astrondmico relacionado con la 6ptica de refle-
xién. Por ello aconsejamos que el socio que desee comprar un instru~
mento venga al Taller, donde seré asesorodo convenientemente, y de
ser posible, traiga al Taller dicho instrumento para que sea controla-
do antes de concretar la operacibn. Asimismo invitamos a todos los so
cios que posean telescopios construidos en el Taller en &pocas pasadas
a que vengan con sus espejos para su control, ya que en ese enfonces
los instrumentos de control (especialmente en lo referente a los espe~
jos planos diagonales) no estaban de acuerdo con la calidad que los
trabaios de Sptica astronbmica requieren.
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ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS DE LA ASTRONOMIA
SUBCOMISION DE TALLER - REGLAMENTO

1) Fines

a) Poner a disposicién de los socios las instalaciones y los instrumentos para construir sus
propios telescopios, asf como brindarles el asesoramiento apropiado a ese propésito;

b) Ocuparse del disefic y construccidn de nuevos instrumentos para el Observatorio, asf
como del mantenimiento de los ya en uso;

c) Dictar un curso tebrico=-préctico que dari comienzo toda vez que se encuentren inscrip
tos como minime cuatro (4) personas. Le inscripcién se realiza en la Secretarfa.

2) Del Encargado y los Auxiliares

Los deberes y atribuciones del Encargado y los Auxiliares serén los siguientes:

a) Vigiliar el cumplimiento del presente reglamento;
b) Fiscalizar el trabajo en la dependencia a su cuidado;

c) Rendir un informe anual de sus actividades a la Comisién Directiva, asi como mantener
informado al Director del Observatorio respecto a lo concerniente al punto 1.b.

3) Actividades de los Socios

a) Para tener derecho o emplear las instalaciones del Taller, los socios deberén cumplir
los siguientes requisitos: Haber concurrido al curso correspondiente, o rendir una prue=
ba de conocimiento equivalente, que constara de puntos tebricos y précticos; aportar el
matericl que le sea indicado por el Encargado o Auxiliar de turno, de acuerdo con el
trabajo a realizar.
Los socios que deseen tallar espejos de hasto 200mm de diémetro deberéin aportar un fo=
tal de dos (2) kilogramos de los abrasivos que le sean indicados. Esta cantidad se elevart
a tres (3) o cuatro (4) kilogramos cuando el diGmetro del espejo sea de 250 a 300 mm.
respectivamenfe; '

b) Cumplidas las condiciones de ingreso, el asociado recibiré un turno y una mesa, pudien
do utilizar los turnos aeventualmente vacios. Asimismo le seré entregada una planilla so=
bre el desarrollo del trabajo que el socio iré |lenando @ medida que progrese el mismo,
y que servira para fines estodfsticos. Por su parte deberé mantener la limpieza y el orden
en el sector de trubajo asignado, haciéndose responsable de los elementos que utilice.
No podré hacer uso de los instrumentos de la Subcomisién sin el previo consentimiento
del Encargado o Auxiliar de turno; asimismo deberé acator las disposiciones que hacen
al normal desarrollo de las actividades;

¢) Todo material que pertenezca al asociado y permanezca en el Taller sin ser utilizado ni
retirado por su propietario durante un lapso mayor de seis (6) meses, posaré o formar par
te del patrimonio de esta Asociacibn previo aviso Gnico por correo y con un mes de an-
ticipacién. En caso de no conocerse la identidad del propietario, el anuncio se haré en

cartelera durante dos meses.
- 1 i iy ., l_ P—._.‘.';T‘.-h n:__.-i.:n.-.- .n.I .lllrl-l- qn.—..l‘.—?n
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NOTICIERO ASTRONOMICO

Cometa 1969 - Slaughter-Burnham: Ya infor-
mamos (Ver REVISTA ASTRONOMICA N© 171
pég. 41) que es periédico. Damos ahora los ele
mentos calculados por el doctor G. Zitarski,
del Instituto de Astronomia de la Academia Po
laca de Ciencias en Varsovia, tomando en cuen
ta 14 observaciones de 1958/59 y 3 de 1949.
Tomb en cuenta las perturbociones planetarias,
excepto las de Pluton, y los residuos medios al
canzana * 0"87, -

T= 1970 abril 13,11062 TE
Epoca = 1970 oct. 21,0 TE

© = 44924850 |
V) = 346009425 1950, 0
L =go15874 |

9 =2,5432816 LA

€ =0,50416139

a=5,1291854 UA

P =11,61643 apnos N°= Q0vIF4e02
¥ agrega efemérides hasta mayo de 1971, que

no damos por cuanto la magnitud seré de alre-
dedor de 18.

Cometa 1970 e - Ashbrook-Jackson: Ha sido
reencontrado (Ver REVISIA ASTRONOMICA
N® 173, pég. 51) por Zenbn Pereyra en la es
‘acion de Bosque Alegre, dependiente del
Observatorio de Cérdoba, utilizando el re-
flector de 154 cm, el 1° de mayo. Lo descri-
bi& como difuso, con condensacibn, cola me-
nor de 19 y magnitud 18, en la posicién
N =19h02m4 y 4 = -38°10°

Cometg 1970 f - White~Ortiz-Bolelli: Nue-
vo. Se trata de un brillante cometa que ha
sido visto por muchos observadores indepen=
dientemente, |levando el nombre de los tres
Primeros que informaron sobre el descubrimien
‘0. White lo vi6 desde Nueva Gales del Sur,
hacia el sudoeste del Sol, en la posicitn

N =4h25m; 4 = +16°, describiéndolo como
de magnitud 2 el 18,31 de mayo; Ortiz lo ob
*€rvd por primera vez el 21 ,625 del mismo
Mes, desde un puesto a 400 kildmetros ol oes
'® de Tannanarive, en la posicién a = 4h07m:

=

lelli lo descubria un dfa después el 22,968

de mayg, en la posicibn A = ShO5md, d =
+13929' desde Cerro Tololo y también le acor-
dé magnitud 1. Zensin Pereyro, desde Cérdoba,
lo observé un dfa despues, pero estimando su
magnitud en 3 y cola de 109. Es evidente que
este cometo pertenece al grupo Kreutz, cuyos
perihelios estén muy cerca del Sol, tanto, que
se estima que este cometa pasd a menos de un
millén y medio de kilémetros del Sol; su elon=
gacibn méxima sélo alcanza a 229,

Nuestro consocio F. Gerber lo observé por
primera vez el 22, 938 de mayo, esdecir, muy
poco antes que Carlos Bolelli, pero la fecha de
este Oltimo fue rectificada por el Observatorio
de Cerro Tololo indicando maye 21, 95; segln
Gerber, la cola tenfa 15° de largo. La magni-
tud descendi6 inmediatamente, y a principios
de junic era de 8,0 ¢ 8, 5.

Los siguientes elementos parabslicos fueron
calculados por el doctor B.G. Marsden, segln
seis posiciones exactos:

T = 1970 mayo 14,4859 TE
q = 0,008879 UA

w = 6102935 [
O = 33693188 1950, 0
A = 13990452

Cometa 1970 5 - Abe: Nuevo. Descubierto
por Abe, del Observa-
forio de Tokio, el 3,727917 de julic en lo po-
sicibn & = 2h17m0 ; d = +23024". Informé que
es difuso, sin condensacién y de magnitud 9

Cometa 1936 IV - Jackson=Neujmin: El doc-
tor Brian G. Marsden ha redsterminado la 61—
bita de este cometa segln 33 observaciones
realizados en la época de su descubrimiento.

Existe un interés especial en recobrar es-
te cometa, cuyo paso por el perihelio habrs
ocurrido alrededor del 13 de cgosto de 1970,
pues es lg sequnda oportunidad foavorable da
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1953~ pues existe mucha incertidumbre en el
perfodo. Se sabe que en 1956 pasé a 0,8 UA
de JOpiter y se desea saber la suma de per-
turbaciones que este planeta debe haberle

ocasionado. La magnitud esperada es de 18 o
19.

Cometa Encke: El doctor Marsden indica los
siguientes elementos poro pre-

parar efemérides que permitan observar el nue

vo paso de este cometo peribdico. B

T=1971 enero 9,9820 TE
Epoca: 1971 enero 2,0 TE

w = 18599432 l

O = 33492185 1950,0
v = 1199740 J

g =0,338891 UA

e =(),847162

a =2, 217325 UA

n =0,2985107

P = 3,302 aftos

Nova Aquilae 1970: El doctor Kozai, del Ob
servatorio de Tokio, uti-
lizando una placa tomada con la cémara
Schmidt de 50cm de la estacién Dodaira, iden
tificé a esta nova en la posicibn a = 19h22m
15542 : § = +4008'51"0 y la identifict como
prenova en placas del Palomar Sky Survey, co
mo de magnitud 19,4 en azul y 17,6 en rojo.
Sin embargo, agrega, hay otra estrella de mag
nitud simiiar muy cerco de esta posicidn, qu-a_'
también puede haber sido la prenova.

Nova Cygni 1970: Descubierta por el doctor
Francis M. Stienon, del
Observatorio Warner & Swasey (USA) en unc
placa tomada con lo cémara Schmidt de 61
em y prisma objetivo, el 8,3 de junio en
X = 20h50m?; 4 = +35948', magnitud 11,8.
En el espectro aparecen fuertes y anchas los
|fneas de emisién del hidrbgeno. La nova, en
la fecha de su descubrimiento, yo habla beja
do entre 3 y 3,5 magnitudes de su méximo. B
Une place tomada el 7 de mayo, que alcanzd
la magnitud 16.5 no muestra o la nova. Por su

parte, el doctor Charles Bertoud, del Obser-
BN WA R Dnrh-hﬂnnﬂnn

Ales e 1o imanan

con cGmara Schmidt el 27,028 de mayo (mag
nitud 9, 8) yjunio 2,042 (magnitud 10,3). ET
doctor L. Kohoutek del Observarorio de Ham
burgo, en Bergedorf, revisé placas tomadas mu
cho antes y pudo identificar o la nova como
de magnitud 9,4 el 5,74 de noviembre de 1769
y de magnitud 10,6 el 2,04 de mayo de 1970.

Nova en la Nube Mayor de Magallanes: En
una placa fomada con lo camara Curtis-Schmidt
de la Universidad de Michigan, ubicada en Ce
rro Tolole (Chile), fue hallada una nova en el
borde sur de la Nube Mayor de Magallanes. La
placa, tomada con un prisma objetivo el dfa 8
de marzo, muestra el espectro tipico de una no
va que ha ya alcanzado su méximo. Sin embar-
go, una placa tomada el 8 de abril no muestra
ningGn objeto en la misma posicién; luego la
nova debib de haber tenido su méximo entre
esas dos fechas. La magnitud el dfa de su des-
cubrimiente era de aproximadamente 12 y la
magnitud en el estado anterior debib de ser

més débil que 17,5. Esta es la sexta nova que
se conoce en la Nube Mayor.

Vapor de agua interestelar: Recientemente se
descubrib, me-
diante la observacién radioastronbmica, la
presencia de vapor de agua interestelar. La ob.
servacién corresponde a la deteccibn de una
Itnea de frecuencia de 22235MHz (IMHz =
108 ciclos/segundo), esto es, con una longi=
tud de onda de 1,35cm, uno de las més corfas
empleadas en radioastronomfa. Lo mencionada

-

Ifnea corresponde o una transicién en los ni=
veles rotacionales de la molécula; | o cual
quiere decir que lo energfa que posee lo mol& ]
culo por el hecho de rotar sufre una disminu=
cibn en una determinada cantidad que es ima=—
diada en forma de onda, cuyo frecuencia es
la que mencionamos.

Actualmente y a pocos meses de lo prime=
ra observecién, se conocen once fuentes GUE
irradian lo |tnea de 1,35cm. De éstas, casi 1
todas coinciden con fuentes previamente co=
nocidas de las ITneas 18cm del OH (1612
1667 MHz), apareciendo el Ho0 en el mismo
rango de velocidodes que el OH, pero nO j



sos pudo ser resuelta la fuente con el haz de
2'3 de ancho empleado.

Una de las fuentes més intensas es la va-
riable peculiar y "estrella infrarroja” VY
CMaj.

Hidrégeno molecular interestelar: Desde el
laboratorio de Investigaciones del Observa
torio Naval de Washington informa el doc-
tor G.R. Carruthers que el 13 de marzo ha
detectado hidrbgeno molecular en una den-
sidad del orden de 5x1019 em=2 segln es-
pectros tomados en el ultravioleta lejano
de lo estrella § Persei. Para tomar el es-
pectro y eliminar la influencia de lo atmés-
fera terrestre, utiliz6 un cohete.

Radio-emisién de HCN: Esta informacién
fue obtenida con el radiotelescopio de 11
metros del Observatorio Nacional de Ra-
dioastronomfa, situado en Kitt Peak (USA),
por el doctor William E. Howard, quien ha
detectado cianuro de hidrégeno (HCN) en
varias fuentes galGcticas. La |fnea corres-
pondiente a este compuesto ha sido hallada
en emisibn en una frecuencia de 88,6 GHz
(longitud de onda 3, 4mm).

Ubservaciones de aficionados: Fueron usa-
das para obtener datos sobre [a transparen-
cla de la alta atmésfera terrestre. J. Bolss
ka, de la Universidad de Charles, en Pra=-
ga, ha empleado 744 observaciones de la
entrada de créteres de la Luna en la som-
bro terrestre, o de salida de ellos, dyrante
el eclipse del 13 de abril de 1968 (Ver RE
VISTA ASTRONOMICA julio=-set. 1968, ~
pag. 21).

De las 744 observaciones, 721 fueron
hechas por aficionados, y son las publica-
das por J. Ashbrook (Sky and Telescope,
35, 354, 1968) en forma de promedios pa-
" cada créiter, y de las cuales una veinte
na fueron hechas por los Amigos de la As—
‘ronomfa, que fueron comunicadas oportu

namente al editor de la mencionado re-
Visto.

4]

para calcular el radio de la sombra terres
tre a la distancia de la Luna. De la com-

paracién con resultados anteriores se de~

dujo que la atmésfera terrestre estchba, en la
fechd del eclipse, relativamente libre del
polvo que la contamind luego de la erupcitn
volcénica del Monte Agung (Indonesia) en el
afic 1963. El agrandomiento de la sombra te-
rrestre (que se mide durante los eclipses) es
una manera de controlar lo transparencia de
la alte atmésfara.

Roger Weber: Fallecié en Francia el 27 de

julio de 1969. Seguramente,
los observadores de estrellos variables cono-
ceréin la vasta labor llevada a cabo por los
hermanos Roger y Fernand Weber, en este
campo. Roger dedicé sus esfuerzos al descu-
brimiento fotogréfico de nuevas variables ¥
al estudio, también fotogré&fico, de las va-
riables conocidas. Trabajs mucho, durante
treinta afios, y su archivo coantiene més de
4.000 placas, centrados casi todas ellas en
zonas elegidas del Ecuador Galéctico. Asl
pudo descubrir alrededor de 200 variables,
casi todas ya homologadas.

Su equipo era muy modesto: un eje ho-
rario muy bien orientado provisto de un ob
|etivo; el mejor de los que usé era un
Voigtlander de 135mm y 600mm de distan~-
cia focal; como anteojo gula utilizaba un
catalejo marino. El movimiento lo realiza-
ba a mano, y las exposiciones normales
eran de 30 minutos. Para el estudio de las
placas e investigacién de nuevas variables
construyS un simple aparato estereoscépico
utilizando 6ptica de recuperacisn.

Sirvan estas |fneas para honrar la memo f
ria de quien tanto y con tanto provecho
trabaj6 en Astronomfa como aficionado se-
rio, y confiamos que el detalle de la preco
riedad de sus medios servirg de estimulo pa
ra nuestros aficionados, probando una vez
més que es preferible la voluntad al instru
mental cuando se trata de observaciones al
alcance del aficionado.
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NOTICIERO ASTRONAUTICO

Se esth construyend> en Espafie uno gran antena espacial, lo tercero y Gltima de una nue-
va red mundial, que tendré una capacidad para detectar espacionaves a una distancic muy su-
perior a la que logran alcanzar las actuales antencs. Esta antena es un duolicado casi exacto
de lo que se encuentra instalada en Estados Unidos, en Goldstone, lo que tiene un diametro
de 63 metros. Se espera que entre en operacidn durante el afto 1973, para cubrir lo tercera
parte del globo terrestre, ya que las dos terceras partes restantes serén cubiertas por la antena
de Goldstone y la que se construirg en Tidbinbilla, cerca de Canberra, en Australia. Los tres
discos parabblicos estarén casi a igual distancia uno de otro, y podrén montener en forma con
tinvada laiterrogacién de las sondos interplanetarias que se encuentren a millones de kiléme=
tros de la superficie de nuestro planete. Para tener una buena referencia de la utilizacién que
tendré esta antena, pademos indicar que la de Goldstone ha estado, por varios meses, anali=
zondo y estudiando algunas de las hipbtesis planteadas por la teorfa general de la relatividad
de Einstein, debido al permanente contacto que tenfa con los pequefios transmisores de /7 va=
tios de potencia de las sondas Mariner 6 y 7, que actualmente se encuentran en una amplia
srbita solar, detréis del Sol, después de hober fotografiado ol planeta Marte el afic pasado.

A su vez, ha mantenido comunicacién con las sondas interplanetarias Pioneer 6, 7, 8 y

?, también en orbitas solares, hasta distancios superiores a los 300 millones de kilémetros de
la Tierra.

)
La NASA ha seleccionado 7 experimentos cientificos para el primer vuelo automético ha=

cia los planetas Venus y Mercurio. Las sondas Mariner-Venus-Mercury 1973 (MVM-73) ten-
drén como misidn lo de fotografiar o los dos planetas mencionados, y simultGneamente, estu-
diar los campos de partfculas que los rodean (si existen) y el analisis por medios de instrumen
tos remotos de sus atmbsferas y ionosferas. Las sondas tendrén un peso inicial de 400 kg. apro
ximadamente, con una carga Gtil de 50,9 kg., las que serén lanzadas a fines de 1973. En fe
brero de 1974 pasarén a 5300 km. de la superficie de Venus y continuarén su trayectoria has
ta pasar a 1000 km. de Mercurio en marzo del mismo ofio o sea un mes después. El instrumen
tal consistiré en: a) Dos c&maras de televisibn similares a las utilizadas en los Mariner 6 y

7 marcionos. Estas obtendréin fotografios de Mercurio, por ejemplo, con igual resolucibn que
en los fotografias de la Luna tomados por telescopios terrestres. Se tomaran 5700 fotograffas
de Venus y 2740 de Mercurio; b) Dos radiotransmisores en la banda S v X del espectro elec-
tromagfietico en la zona radial. Los trayectorias de los sondas  las  llevarén a ocul-=
tarse detrés de los planetas en estudio (dos en Mercurio y una sole en Venus); esto experien

cia proveerd informacin sobre lo atmésfera, ionosfera, masa, radio y caracteristicas de lo
siinarfixla da leoe mlanatss Tnvailiaadse: o) i analivsdar alestdnisa da alasme .  sHcay Bl
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tro para medir campos magnéticos. Podré deferminar si existe o no un campo magnético alre
dedor de Mercurio, estudiando la interaccisn de este planeta con el "viento solar”. (El Ma
riner 5 en octubre de 1967 evidencié un frente de choque magnético a muy pequefia distan-
cia de la superficie de Venus); e) Un espectrbmetro ultravicleta para estudiar la luminasidad
de lo atmbsfera y su estructura y composicién en el momento de la ocultacitn de la espacio
nave por el planeta; f) Un radibmetro infrarrojo, para medir la temperatura desde los dos —
planetas, y, g) Un detector de particulas para medir electrones por encima de los 200000 ev,
y protones con una energia superior a los 600000 ev. Los resultados de este experimento
pondréin de manifiesto la cantidad de energla recibida por lo atmbsfera de los planetas Ve-
nus y Mercurio,

En el transcurso de 1974 seré lanzado el satélite de la Comunidad Europea para el Estudio
del Espacio Exterior, COS B, destinado pora la investigacién de la radiacién gamma que pro-
viene del cosmos, especialmente de los golaxias. Lo 6rbita de este satélite serd fuertemente
elfptica (del orden de los 100000 km. de apogeo y 350 km. de perigec) debido a la influencia
de lo atmésfera de la Tierra en la creacitn de cierta radiacién gamma, la que ha afectado @
satélites que se han ubicodo en &rbitas bajos, come el primero con esta misién, el Explorer 11,
actualmente en &rbita, pero inactive, con un apogeo de 1732 km. y un perigec de 484 km.
(fue lanzodo el 27 de obril de 1961). Con este satélite se intentars descifrar algunos misterios
que rodean a la creacibn de esto radiacién y sus posibles mecanismos de propagacién,

Entre 1972 y 1973 serén lanzadas con destino al planeta Juptter dos sondas interplaneta-
rias por medio del vector Atlas-Centauro, desde Cabo Kennedy. Denominadas Pioneer F y G,
tendréin a su cargo el estudio de la composicidn y dinfmica de la atmbsfera de Marte, lo es-
iructura de sus nubes y la interaccién con el medio interploneta rio.

A su vez, los instrumentos a bordo de los Pioneer medirén las vallas de radiaciones de
Jupiter y determinarén la fuerza del campo magfietico. Se trataré de dilucidar el mecanisms
que produce |a fuerte emisién de radio. Serd también analizada la zona de choque entre el
"viento solar" emanado del Sol y el compo magnético de Jupiter, y la temperatura y compo=
sicidn de la atmbsfera superior y el analisis especial de la Mancha Roja en su atmésfera. La
carga Gtil contendré cémaras fotogréficas que impresionaréin al planete en luz azul ¥y rojo.

Después del viaje o Jupiter, los Pioneer continuarén inter é&ndose en el espacio inter
planetario, hasta superar el Pioneer F la distancia que hay o Pluton, alejandose del
sistema solar actualmente conocido. El Pioneer G al continuar su trayectoria, serfael primer
objeto humano que vuele fuera del plano de lo ecliptica.

MNo se espera que ambos Pioneer continGen sus transmisiones a la Tierra a troves de sus

extensas tra yectorias posjupiteriana, pero una estimacién reclista supone un contacto hasta
los 2000 millones de km. de la 6rbita de Jupiter

Con el nuevo lanzamiento soviético de una sonda al planeta Venus, el 17 de agosto de
este affo, se abre una nueva espectativa cientlfica en cuanto al misterio que rodea los
descensos controlados de satélites artificiales en la superficie de ese planeta. En efecto,
las anteriores sondas Venusnik dejaron de transmitir a los 24 km. de la superficie auscultada
por radar desde la Tierra. En realidad, la no coincidencia entre lo Gltima transmisién radial
de la sonda que desciende sobre Venus por medio de un paracaldes y la detectade por redar,
o tiene actualmente ninguna explicacién concreta, ya que se descartan accidentes orogré
Ficos da fivte aliibhid. s han avantumds alaurss taorlas  antve allax . o da imasings una
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densidad abrumadora cerca de la superficie del planeta, a tal punto que la sonda en descen
so fuera "ahogada" por la accién de aquelle. Lo octual Venusnik, la nGmero 7, de un peso
tan sélo superior en 50 kg. a los anteriores (peso total 1180kg.), llegaré a las cercanfas del
planeta dentro de los 130 dfas terrestres, después de recorrer una érbita ellptica de varios
millores de kilémetros.

Los sondes lanzadas con destino al planeta Venus, yo sea en misién de sobrevuelo o pa-
ra el descenso amortiguado desde el primer intento en 1961, son los siguientes:

Denominacibn Pafs Fecha Posicién actual Fecha Resultado
lanzamiento descenso
Venusnik 1 URSS 12-2-1941 En 6rbita solar - Negativo
Mariner 1 U SA 1962 - - Negativo
Mariner 2 USA 27-8-1942 En &rbita solar - Positivo
Zond 1 URSS 2-4-1964 En &rbita solar - Negativo
Venusnik 2 URSS 12-11-1945 En &rbita solar - Negativo
Venusnik 3 URSS 16-11-1965 Descenso suave 1-3-66 Negativo
Venusnik 4 URSS 12-46-1967 Descenso suave 18-10-67  Paositivo
Mariner 5 LUSA 14-6-1967 En &rbita solar - Positivo
Venusnik 5 URSS 5-1-1969 Descenso suave 16-5-49 Positivo
Venusnik 6 URSS 10-1-1969 Descenso suave 17=-5-69 Positivo
Venusnik 7 LURSS 17-8-1970 Tentativa de descenso suave

DISCOS DE VIDRIO PYREX

Ya disponemos de una nueva partida de estos discos pura la construccién de espejos pa-
ra telescopios. Estos discos estéin recocidos ~libres de tensiones perjudiciales- y la venta o
los aficionados se realiza en nuestro local social a los siguientes precios cada disco:

De 15 cm de dimetro $ 20,50
De 20 cm de diGmetro w 27,50
De 25 cm de diGmetro " 38,50

De 30 cm de diGmetro " 58,00




VENTA DE PUBLICACIONES

Precios para socios

Los nombres de las estrellas - Carlos L. Segers
Fotograffa Astronémica - José Galli

Lo determinacibn geogréfica de un lugar -E. Schulte
Construccién de telescopios - J. Scherman y H. Viola
Lo construccidn du télescope d'amateur - J. Texereau (2da. edicidn)
El telescopio del aficionads. Como se construye - J. Texereau
Atlas de Galaxias Austroles = José L. Sersic

Atlas Norton

Atlas Popular

Carta Celeste Mbvil

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

Astronomla elemental - Carlos Varsavsky

Astronomla elemental - Alejandro Feinstein

Introduccién a la Astronomfa - C, Payne Gaposchkin

El Universo - Paul Couderc

Los eclipses - Paul Couderc

El Sol - G. Abetti

Nuevo manual de los cielos - Bernhard, Bennett y Rice

La trama de los cielos - S. Toulmin y J. Goodfield

Las herramientas del astrénomo - G .R. Miczaika y W.M. Sinton

La vida en el Universo - M. W. Ovenden

Las etapas de la Astronomfa - Paul Couderc

El Cosmos - H. Bondi

Historia de la vida sobre la Tierra - E. Padoa

La revolucitn de las esferas celestes - N. Copémico

El mensajero de los astros - G. Galile;

La relatividad - Paul Couderc

La astrondutica - L, Laming

Los satalites artificiales - Charles Noel Martin

Michelson y la velocidad de la luz - B, Jaffe

Que es la teorfa de la relatividad - L. Landau y Y. Rumer
Boletin Astronémico - Serie 1 al 13 (salvo faltantes) - Serie

Ley 18188
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