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EDITORIAL

JESCUBRIMIENTD DEL SUELD DE MERCURIO

£l afp 1974 guedard en la historia de la ;igh:ia, como 81 ano en gue se descu—
hridi 1e topografis detallada del planeta Mercurio, gracias a la sonda gspacial
Mariner 10,

| ps primercs documsntos significativos fuerocn obtenidos a wna distancis de u -
nos 234,000 ¥m, v a ellos siguiercn otros. Un mosaico compuesto por nueve graba-
dos permitid cus el pdblico conpciers por primera vez gl sspecto general de Mer—
curio, coincidente con lp cus los astronomos habian previstic. "

La superticis, relativamente cbscura del clanela gstd cubierta por uns multitod
J4e cifcus v crateres de impecto, de diferente tamafo y antigliedad, Loas mayores
alganzen un oiametro de 200 kilGmetros vy los méds recientes muestran rayos brillan
bes, similares a los de los clrcos lunares jGuengs,. E1 aspesto reneral recuesrda
=1 de la Luna aunoue, sin empargo, 1las grandss GueEncas 500 mas escasas vy hay acd
mulacionss Ge sscombros Que ur55éntan la aperiencia de cadenas de aortanas.

La densidad escadfstice de cridteres es normal y 1los readustes tectinitos y wvol
carvicos parecen neber sido mecho menos importantes gue ern Marie.

Algunas Tegicnes cirgulares y relativemente 1.5aS recuerdan g los "marss" lung
res, aungue esbas ouencas nunca resyltan muy EEﬁEnEaE.EIE meyar: de sllas tiene
un diAmetre ro mayor de 1,300 Km].

Las imfégenes fueron transmitides a la Tierra 2nire gl 23:de Marzo {ﬂ una egis -
tancis de 5,400,000 Hm] w el 3 de Abril. La maycr apruximumiér g Mercurio s 21—
Banzt 2l 29 de Yarzo, Més de dos mil ImAgenes tslevisades pudisron transmitirse
a ia Tierrs. Gracias s wn oodercso obietivo de 1,500 milimetros de distancia To-
cal, Be Gbtuve un elevado poder-de resalucién, A medide que se iban recibiendc
=2s5tos documentos, se podia.spreciar cseda vez me jor las similitudes y diTersncias
antre las superficiés de Mercurio v da la Luna,

Mercurio presents una seperficie més accidesntada como consecuentcla de laausen
tim e orandes llarurds v recuerds, mds olen, a ls cara oculta de 1z Lund, SGUTE
Mercurioc se absefvan cuencas, circos [(algunos con picos certrales ), criterss de
impacto de todos los lamefios [algunos dispuestos o hiletas), muros,“ondss’ de
“agma solidificado, llanuras y terrencs cadticos.
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La dEﬁELdaﬂ de 1maa:tn5 o5 del misma order de ﬂagnlthd gue sobre la Luna [ la
Gual’ ﬂD PE&ultﬁ evidedte gn un primer moments). Las. CeRcas mas Ex+Eﬂ5a5 muestran
=S m@nhdm ﬂardea Emruéﬁtr4cﬂs v vallas rgdiales, que recuerdan El fEWD%DJMdIE 0 -

rleﬁta is dE da, Luna.

&1 el UG4EEHLETD 25 muv 1mnmrhaﬂte sobrg Marte v notable saobre Ia. Luna, ha si-

ﬁgi Brcambic, muderadu sobre Mérturia [aunvuc gl estudio de los doc umentns obte

midos FEEiéﬂ se ha EDWEPEEdh] Algupas estructlrss lundres EEFﬂEiﬂ ELEEﬂtL 2
Mercurlm- por e Emplm, lag grietas no existen e, por 1o ﬁLﬂqu EDﬂ Escaaas
. Otros. EEEJdEﬂ*EE de: ﬁErﬁqur sOn: Gnicos: un mure de 1,000 metros de altt 5B BX=—
~tignoe gor ceﬂteane& de i 1arﬁtrﬂ5 v Carta na“amentr a warios trauarES de diver
S8, anklguedad La5 ﬂﬁ]DrEE ﬁmtngrﬂfias de Mercurio pressntan una: res ﬂ1u51ﬁn infe
rier a 100, metros; FUF cnnslguﬁarr no 8& obsérva  traza alouns. de ermsiun Eﬁll-
cal's Fluu1a1 Y- pans gran Sorpresa da alﬂurus, 1e Erﬁwlﬁﬂ debida &1 u1entn solar
Eﬁxﬁuﬁhﬂ MAsS . déhll de. 1o Aue: s& suponia., :

Ex15tE ura ﬂnrrespmndﬁncﬂa relativamerite débij Pﬁtre las partas. de albedn obte

_QLdaa en El p&aaﬂu y 1os detalles tnpngrafluas rﬁnamitldns gér &1 Mariner 10,
'Pdr-ntfa narte ‘Boma %Er:urlm &8 un, mundo lﬁmbtﬂb resul ta bien evidente gue

la DhEETUﬂﬂlﬁﬂ de m&nchaa de albedn desds la- TlEFTﬂT no. preseritard EP adelaﬁte
el hlsmm lﬂteréa ZysE HERA . i : # .-;m

_ La cnnclualﬁn mas 1ﬂter$5ante Qe pﬂ?de extrasrse ﬂe estos TEEulLﬁdDa seria de
indnle Dusmnlﬁglca- no parece haber dl?erencia EEHE¢blE 1ol la 1ntanslﬂﬁd del bom
~barden metenrlcﬂ entre las Drhltas de:Marte ¥ la ﬂe METGuT1D EH un’ pr;ra pin ;

- puis, os pldﬁeiaﬁ llamauma tEluFlEGE teridrian una Hist nrla LEén?“ta'-iﬂtEﬂSD
bﬂmharden meteﬁrlcb gus urlginarnﬁ las Duancas y1os, grandes :1rcus* iuagm vino
la dlferenclaclﬁn pTEDla de.cada planeta, en Funtlﬁn de su naturaleza rocosa, de
la 1mpnrtaﬁc*a del*wulﬂanlamm y de la EHlEuEHEia de una ﬁtﬁﬁﬂf&t%,:-.

Pur ntrﬂ parte, al Marlner AD ha mngtradm la prEEEnﬂia el un Eamuu magné*1cu
mas -bien débll [ED = 1ﬂmﬂf], v la dusencia de. 1Unn5FEra v ahmn%Fera [ aungue

cain emhargu ‘se habrian detectado Atomos dé. halln]

Las’ tamperaturﬂs medldas naﬂllarﬁan Entre l?ﬂﬂ G de' diﬁ g lli-ﬂ‘-‘r E bagn cero
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i Eﬁmr 2l ﬂunerﬂ aﬂL&FLDTFﬁ ‘e ﬁa EGML g daanruleun dE ;ﬂu cﬂnste aG‘UHEE Wl
: ‘Bibles Ew log DEﬁﬁlMDﬁ mesa& Ge adjuntan, Cofg UE LEEtuth dos EuFtEE del cie—
*lﬂ Hﬂﬂlﬂ gl Sur v hacia E__MEJEE ﬂUE digrr, 23 as"em*a dEﬂ mlsmn pdra Agosta .l & Oh,
ﬁUDELu lu'“ ‘1as édh. mdutlentE 1.8 las 22K, Eepflemhra J'a las Elh Dntubre 1l a
.L.la.s EOH v Dpt TJL‘.II"E" 18 a.las 19h EEL"GL ._.I‘-:_.L.].EIJ : - . : :
‘7. B4 ju'1a§ Fechas y-hhraa citadas; a &n sur UTﬂHlmTﬂdﬁ ‘mivamos #acia la: auUeﬂa
“El“ﬁbv aﬂfrertﬂﬂdm &l Sur cor l~l ﬂ"hLE3 HUFEEFE dEFEa}@ ;-Hi EaLe ‘a. nuaaara i&
mulﬁrda ﬂuhafemua artﬁl*,dn - 51 3 w431D1 ldad 15 perm il = GAF_;E banda de Ia
Ula.LdGbEa Gruza e cleWQ nrac13L5mPnbE de %Drte = Eur pasandu sapre HUstﬁaﬁ La—
heraﬂ. EUHELE ELED deg 1EEELa HEEA# Bl DEEH_, dEsapﬂFEm;Eﬂdﬂ (=1g Ei HDT’EHHLE Gdﬂl
B El mismo punto Gardlﬁal 5ur La zuna :ue abarca g m;tad auﬁtﬁal de diché bBan-
da Bruza; [del terit Hapia el &) las -wﬁFatEL321DPE5 de Sagiltarius, Scorpius, "Ara,
JHBTWE,”LLHEEMFME, Crux Darlna, “utﬁ J1t4ma 'va desadarecisntn bajo el horizoste.
el 1gs eétrvll&5 §E-pr1me%a magritud, dog .s& preséndardd 8 feoia altura; Fomal-
shéui hariael E,. AHtarE5 hatia'ﬁl'w. = ;rﬁmEfﬂ pe?turetela F18015 Austrinus,
lﬂ ssounda @ Seorpiis, the?mar ded Erddangs, lugird g lg mismd Ehnqra del cole &
_LLE [Esle v hacias 14 izedvidrds {al E) del mi mq; U1ﬂ+ErdU s guetar = media digtan -
cig, crtre Fumalhaut h Eannpua{ de Carinas, la que: Eauara regpareciendd sbore gl h@
F“Ennte ﬁLEDuEE de- hater Eﬁ:édﬂ Lo Su EL1m1ﬁﬂ i6m _ﬂfﬂrlﬂﬂ 31 no-nay DDEtatuLGE
=19 ln lmydﬂan podré wérsela;.y debido:a la turbulEHﬁla del sairs. a“tan bajg altu-
fﬂ pArecers mudar - de color.a’ cHbg Lnatanth..ﬁ 1& Herenha [a‘z_] del - pﬂlﬂ LS celéegs~
tn ¥ & l& memd alturs de Achernar,: lqclran lﬂ& Punteruﬁ-—ﬂﬁyfﬁi de {ewLauruﬂ -
. deby jo de JEllos, Of de Erux, constelactdn gue estard descendiendo facia =1:5W:
"Bl ahors. prestemos-atencidn. & las.. Dmnatelaclmﬁes,lnutaremﬂs fracia muestia iz -

-

Lblurﬂa (&l .EJ muy patas, estrglles destdcadas -~ y mﬂﬂma “ain 21 estamos ed una ciu

da ﬂ . Be-tode, este sector uﬁ¢DEMEntE rasaluaran Daneb Kaitds, de ls cotstelacidn
ce: uEtHE . Bue haré gi gparicidn, por<el E, vilas estrgllss UE Y& constelacidr . dil
‘Féﬂn rPhDﬁan] todas ellay de EEanﬂH y tercera magmitud, Las.constelationss de

EEJ]ﬂuﬂr rdeba|u o= me&;hautj Y., Forma. {debadn de Euulptcr}mseféﬂfﬁPé:rieamerte;
l 1HU_F1DL35 80n a pleng. campo, Enbre PhHoenix lucira-Grus, codn'sus dos sstrellas €.
e i ﬁ;dF Hegqﬁda magnitud abajo .y &. e derechs de Fomalhaut, y & ia Hﬁfehha1 deba—
]U ? LI GOeH =21 ‘W de. Grus aataré Tuuana. Tammiéﬂ HEELELEIE poco -0 nada dizl . e
L n':"_rn%telmz.lcr\ thg 'rﬂlE"‘DEE‘JIIIlUfﬂ cerca del'cenit y 8l & de E%ﬂ.ttﬁrlljb ‘Debajn o
E*Lﬁs Eﬂﬁﬁtelacluﬂeﬂ y.sobre el mErldzenn tefdremes e, Tndus ¥ Favi,” taﬂblé] TG
; CdTE“'ﬁhah, Eﬂlvﬂ w2 gs5trella ﬁgPﬂUﬂﬂlE, de segunda magnitud Plradedmr gel ~ole
_L:;.ﬁ “EJHJB dE Favg Eﬁtara Cctans, rodeado por-Hydrus al. E Hpua al W FhemaL BoR.a
”@iﬁ 3HJ e a5ty dltimn.,Eajas smbre el horizonte 'y debajo e fctans A phﬁmEEluﬂﬁ sl
SR tardn Volars, Dorade;. ﬂwnaa, Pictar y Caring, 51 mirames del cefiit hacta la dere—
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) :
&fe |(al W) tendremos a Corona Austrima, Telescopium, y debajo de éstas Ara y‘Triw
angulum Australis, gue lucirg arriba y a la izguierga de los Punteros. Scorpius

se destacard s media altura, bajando ye por el Osste, y mostrdndose en todo su es
plendor, irviténdonos a observar la multitud de cdmulos y nebuloses que contiene.
Debsjo de €1, de E & W, lucirdn Norma, Lupus y Centaurus, tambien descendisndo ha
cia 2l W, donde gstarén desapareciendo Hydra vy Virgo, sobre las cuales se hallara
Libra, debsjo de la "cabeza" de Scorpius. La nube menor de Megallanes estara algo
g la derecha de Achernar, cerca de ﬁH};—dri, gn tanto gue la nube mayvor estara muy
baja entre el purto peler y el horizonte y serd dificil de observar.

Cirando ghora hasta enfrentar el Morte, con 2l Este a nuestras derscha vy el [les-
te a nuestra izguierda, notarsmos ente todo gue la Yia Lactes cruza en diagonal |,
desde algo al W del cenit hesta:el horizonie, desapareciendo en un punto situado
algo al E del cardinal Norte. Con buen cielo y legjos de luces molestas podran no-
tarse zonas. oscuras entre las nubes estelares de la Via Léctea, destacando la de-
nominada "oran grieta", que parece dividirle s lo largo & la alturs de Scutum, A-
guila y Cygnus. Sobre el meridiano lucird un tridnguio isdsceles de esirellas de
primera magnitud; a media altura Altair, de Aguile, ¥ bajas, scbre el horizonte
Vega de Lyrs y HEHED de Cygnus, Tormandoc la base del tiridnguld.

En cuanto a las constelaciornes, por gl Oeste estardn ocultdndose - de W a N -
Wirgo, Bootes y Corona Borealis. Sobre ellas lucirén Serpens caput, Ophiucus y Her
cEules, Sobre la banda de la Via Lactea tendremos, desde el cenit hacia el hRorizon-
te, Bagitterius, en una de las zonas méds ricas de ls Vla Léctea, la del Centro Ga—
lactico; Scutum, Aguilas, Sagitta, Vulpecula ; Cygnus, Entre Hercules y Cygnus esta
réa Lyra. Al E de la zona de la \Via Léctes tendremos, de arribs hacia abajo, Capri-—
cornus, Aguarius, Delphinus, Eguuleus, Psgasus v Lecerta. Pegasus destacerd por su
conocido cuadrado de estrellas brillantes [, 3 v yPegasi yae Andromedas ). Por el
Este estardn surgiendo Cetus, Pisces vy Andrdmeda.

VISIBILIDAD DE LOS PLANETAG

MERCURTID — Estard sucesivamente en Cancer v Leo en Agosto, pasando a Virge en Sep—

o

tiembrs, donde permanecers durante este mes y Octubre, Seré invisible s comienzos
de Agosto, 'estando en conjuncidn superior =1 1° de Agoesto; seré luepo vespertine ,
alianzando su méxima elongacidn E en Septiembre 13 a las 22h T.U., con 279, Hacia
Octubre sera invisible nuevamente, estando an conjuncidn inferior sl 9 de Ociubre.
VENUS - En Saxtans — Leo durarnte Agostoc y Septiembre, pasard a Virgo recisnm en No-
viembre. Estard en conjunciin inferior el 27 de Agosto [inuisihlej, y Blocanzars su
méxima elongacidn W €l 7 de Noviembre, con 47° (matuting),

MAATE — Estard en Taurus desde fines de Julio a fines de Octubre, pasando luegoc a
Gemini, Levantard hacia las 3h en Agosto adelantando su hora de salida hasta cerca
de medisnoche sn Dotubre,

JUPITER — En Pisces todo el tiempo, aparsciendo después de medianoche en Agosto,ha
cig las 22h an Septiembre y a las 2h a mediados de Octubre,

SATURND — Esterd desde fines de Julio en Oaencer. Matubino.

URAND - Todo el tiempe en Virgo, cerce de Spica. Inwvisible & pertir de fipes do A-
gosto a las 20h. En conjuncidn a: fines de Dctubré, luega metutino.

NEFTUND — En Uphiucus todo sl tiempo, & unos 10° al E de  Sto. Visible hasta mo-
“dizdos de Octubre; en conjuncidn el 4 de Diciembre, luego matuting,

PLUTON -~ Irvisible para un telescopic de aficicnato. Todo el tiempo en Virgs  oer—
- &a del llmite con Coma Berenices.
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objetos para el anteojo
Por Mario Vattuone

Se describen agui algunos de los objetos celestes visibles entre los meses de Agos-

to vy Noviembre. Veamos primero algunos cmulos y nebulosas. Les hay no tan ficiles de

abservar, y &stos requieren mayores instrumentos.

NGE 6144: AR: 16h 24m; D: -25°56" - Pequelo clmulo globular, débilmente visible en na
ches claras a 40' al NW de Antares, Magn. visual 10,4, didm. 3,3'. Bl libro
“"Révue des Constellations' de la Societd Astrﬂhmmue de France dice: "visi
ble come nebulosa muy d€bil con 55 mm de abertura a 20x) Quien aquf escribe

puede asegurar que jamds ha pedido registrarle, afn con buen cielo y campo.

afuera, hasta el momento en que contd con im aparate de 10 cm de abertura y

unos 30 aumentos. Se nata mejor con 15 ¢m a 40 aumentos; para Duenos Aires
serf diticil descubririe hasta con 25 om de abertura y a veces no se puede.
Visible hasta mediados de Octubre.

NGC 6266 AR: 16h Eﬂm: D -30% 2' ~(M 62) - Cimislo globular en Ophiucus, situade wnps
3°al E vy 4%al Nde ¢ Sco, v tan cerca del 1fmite con Scerpius que gueda a
stlo 28" al’N y algo mas 'de 1°41 [ de la variable RR Sco. Visible con buen
cielo hasta con unos prismiticos 4x30 & 6x30. Un buem buscador también cap
td su imagen. Magn, visual 6,7; didgmetyo 4',3. Con 8 om de abertura y 30au
mentos ya se nota como un cuerpo nebuloso t:n‘:tﬂﬂr con apreciable EDIH:IEHSH
ci6n central, lo que se nota mejor con 10715 ¢ y 40/60 aumentos. Con unos
60 aum. y tales ‘aberturas pucden 1legar a notarse sps componentes mds bri-
1lantes en noches dififanas., Visible hasta fines de Octubre.

NGC 6268: AR: 16h 59m; D -30%40" - Clamuleo galdctico en Sco, situado 2,5%1 SEde u'@
Sco. Forwade per unas 30 estrellas agrupadas en un conjunto de 10" de di ame
tro. Aparece compacto con 8 a 10 cm de abertura y 25 mumentos en noches cla
ras, de modo Gue presenta aspecto nebuloso. Con 12 a 15 am se aprecia bien
im:luﬁu en ung ciwdad. Con 40 aumentos o mis se separan bien sus estrellas,
de magn. 9 @ 10, y se aprecia su forma irregular. Con I5 cm O mis y 60 aum.
se nota un wedio centenar de estrellas. Visible hasta fines do Octubre.

NCC 6322 AR: 17K 15m; D: -42°54' - Comulo galdctico on Sce, situadc 1,3%al E y 20°
al N de% Sco. Formado por unas 20 estrellas distribuidas en una superfiicic
de 8' de difimetro, rodeade por un trifinpulo de estrellas mids brillantes.

In noches claras y a pleno campe puede notarse hasta con 6 on de abertura y
25 aumentos. Con un reflector de 10 ¢m o wAs comenzar o apréciarse bien su
estructura, presentando un aspecto ms bien pobre. Estrellas dem. 8 a 11.
Visible hasta fines de Octubre.

1L G065: AR: 17h 44m; D: » 5%44' - Extenso cfmule abierto en Ophiuvcus, situado 1° al
Ny 4D' al E de g Oph. Muy disperso; se ndtan unas 13 estrellas de magnitud
Ta8h d:ﬁners:tdns sobre una superficie de 1%de difimetro, Se le calcula una
magnitud integrada de 5,9, Visible hasta cen gemelos 4x30 & 6x30 v con algo
de bruma. Con 8 am de abortura a 25 aum, cubre todo el campo del ocular. Es

conveniente ng ysar mayores magnificaciomes. Con aberturas mayvores se notan

mis. estreltas. Visible hasta mediados de Octubre.

1



NGE 6553:

NGC 6603:

NGLC 6638:

NGC G681+

NGC 6715:

Veamos uhora algunas estrellas dobles:

|
=

AR: 18h Tm; D: -25%57' - Clmulo globular en Supittarius, situado 1 5° al SE
de M8 (Rev, Astr. N°173). Aparece a un costado de upn grups e estrellas te-
lescOpicas en forma de rectingules y deéstaca pico, por 1o que se requiere u
na clerta prictica de observacién vy un anteojo de no menos de 6 on de aber=
tura eén las meiores condiciones de visibilidad, y unos 25 aumentos como mi-
nimp, Su magn. visual es de 8,2 y su didmetro 1',7. Es del tipe X1, o sea
con muy poca condensacion centrdl y escasas estrellss brillantes. Se apre-
cia mejor con 10/15 em a 40 atmentos, v mejor ain con mds de 20 cm de aber-
tura. Visible hasta fines de Octubre. M)

AR: 18h 17mj D:-18729' -(M 24) - Extensa nube paldctica con um clmulo dis-
perso en su interior. Situada a unos 2°30' al N y 1° al ¥ de ¢ Sgr. La nube
de estrellas es espectacular, y se nota a simple vista con buen cielo. Unos
gemelos 7xSU muestran sus estrellas mis brillantes. Con 10 cm 6 mis y 25 au
mentos excede el campo del ocular, y con mis de 15 cm aparcce un mar de dé=
biles estrellitas entre las mis brillantes. En cuanto al cimulo, casi se di
luye en la riqueza del campo estelar, pudiende pasar inadvertido, va que s&
le tiene 4' de didmetro y una magnitud visual de 11, Visible hasta fines de
Octubre o principios de Noviembre al comienzo de la noche. '

o

AR: 18h 29m; I -25734' -(H I-517 - Cilmutlo globular en Sagittarius,situade
40" al E de & Sgr. Pequefo y débil, casi al limite de visibilidad con absr |
turas menores de 8 am, con buen cielo, ¥ 12/15 cm en cindad. Didmetro 11,45
magn. visual 9.7, Para apreciarlo con ¢ierta comodidad requiere 15 om de a-
bertura en el cunpo y 20 am & mis en ciudad. Usense unes 25/40 aumentos. No
se resuelve. Visible hasta comienzoes de Noviembre.

AR: 18h 4Im; D: -32"23' -(M 70} - Canulo globular en Sgr, situade a medic
camino entre & y ¥ Sgr v unos 3%al E de M 69 (Rev. Astr. NY1B5/86). Ningu-
na estrelly de cierto brillo en sus cercanias, Con un didmetro de 2'# ¥y U
na magn. visual de 8,2 pucde captarse ¢en buen cielo hasta con fon de aber
tura y 15 aumentos. Con 10 on o mis v 25/40 aum. seé 10 aprecia hien incluso
en ciudad. Fuerte condensacién central, pero irresoluble. Cuesta bastante u

bicarlo por las causas citadas miis arriba. Visible hasta (in de Octubre. -

AR: 18h 53m; D: -30°34" -(M 54) - Clmulo globular en Sgr, situado 2° a1l Wy
10" al s de ¥ Sgr. Es pequefio, de 2',1 de difimetro, con una magn., visual
de 7,7, Puede vislumbrarse en noches cluras con gemelos 7x50 en campo y con
un anteojo de 6 on a 15 aumentos en cirdad. Con 8 om v 25 aum. aparece como
un parche nebuloso con buena condensacion central. S¢ le aprecia satisfacto
riamente con 10 o mds cm de abertura y 25/40 aumentos, sin resolverse. Visi
ble hasta [ines de Octubre o comienzos de Noviembre. '

S 715 Sgr:AR: 19h 15m; D: -16° 4" - Componentes de magn. 7,0 ¥ 7,7 (vis.) separadas

Yhel

§',36, con A.P.= 1558. En §ptimas condiciones de visibilidad puede ser ve-
suclta con 6 cm a 50 aumentos; mejora la visidn con ¥ em & 100 aumentos. Vi
cible hasty comienzos de Noviemhre.

: AR: 20h 45m; D: »15°58' - Componentes e magn. 4,5 y 5,4 (vis.] separadas

10,05, con A.P.= 26875. Angulo de pesicibn y separacién en Jdisminucidn.
Se la observa desde hace dos siglos. Tresenta coleres verde y amarillo. Fa-
cil hasta con un 7x50; espléndido con 11 cw a 40 sumentes. Visible hasta me
diados de Noviembre.




A 246 CrusAR: 23k 4my D -50°50' - Componentes de magn. 6,1 % 6,8 (vis.), separadas
8,01, con A Pr= 2867571, G8e resuslve fadcilmente con '8 cmde abertura a 100

aumentos. Con 11 cm a |20 aumentos se nota diferencia de colerido. visible
desde mediados de Junio hasta Fehrero.
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LAS FALLAS DE LA LEY DE REGIPROCIDAD

Por Carles E. A. (Gondell

En 1862, transcurridas poco mds de dos décadas de la invenci6n de Daguerre, Bunsen
y Roscoe descubrieron la denominada "Ley, o Efecto, de Reciprocidad”, segiin la =ual ,
la cantidad de energia luminosa que incide en la superficiede la emulsién foroprifica
es decir, la exposicibn, es igual al producto de la intensidad de la luz por el tiempo
0, expresado de otra forma, gue una exposicién de un segundo con una ldmpara de 100 bu
jfas, equivale a una de cien segundos con una fuente luminosa de wma bujia. '

tn la prictica, este principio de equivalencia o reciprocidad, en general no se cum
ple, porque para cada tipo de emulsién existe una intensidad luminosa determinada a la
cual el material fotogréfico es mis sensible. Este fendmeno ya habia sido advertido
en los primeros afios del daguerrotipo por Fizeau vy Foucault, cuienes verificaren dis-
crepancias notables, en algunos casos del orden de 50 a 1.

En 1876, sus descubridores, Bunsen v Roscee, investipande el ennegrecimiento de los
papeles al cloruro de plata, luego Scheiner y después Abney, comprobaren que el desa-
rrollo de 1a imagen latente no se ajusta a la ley de reciprocidad 'y que la densidad ob
tenida mediante el revelado, depende de la intensidad luminosa y el tiempo, y no sim
plemente de su producto.

Como veremos, este no cumplimiento de la lev de recifrocidad es importante y debe te
nerse en cuenta en fotografia astronGmica.

El comportamiento del material fotosensible difiere cuando se 1o emplea con lumino-
sidades muy débiles y tiempos de exposicién prolongados, como en el caso de la fotogra
fia estelar, en relacifn con las condiciones gue rigen la fotogralia comin, donde 13
luminosidad es generalmente considerable y los tiempos de exposicifn muy breves, del
orcen de los décimos o centésimos de segundo. La sensibilidad del motorial fotografi-
Cc garantida por sus fabricantes tiene vigencia solo en estas Gltimas cendiciones, v
con e} procesado indicado por éstos.

Estas discrepancias se producen también enel caso inverso, cusnde la luninosidad es
Ty intensa y el tiempo de exposicifn brevisimo, del orden de los milésimos de sepun-
do, comio ocurre en la fotografia con ldmparas de reldmpago electrbnico. FEn esta cir-
cunstancia, la sensibilidad del material disminuye considerablemente v los totterafos
sabent poT experiencia que el revelado de los negativos obtenidos pir este medio debe
Increinentarse aproXimadamente en un cincoenta por ciento.

En el caso particular de la fotografia estelar, las luminosidades son sumamerite dé-
biles v los tiempos de exposicién comprenden desde algunos minutos hasta horas cn ca-
SOS exXtremos.

&s Irecuente entre los aficionados la suposicitn de qué el material fotografico '"‘mis
rapida" es el mds adecuado. TEn realidad, la rapidez en condiciones nommales puede no
Serio en las circunstancias peculiares antes senaladas. T, Rakham, en la obra citada
en la bibliografia, p.44, describe este fendmeno recurriendo a una comparacion muy 1i-
lustrativa:

"....en las exposiciones largas, la reaccién de la emulsién forografica se va tornando
“gradualmente mds lenta y el ennegrecimiento durante la segunda hora de exposicién, es
"menor que en la primera. Aunque parezca extrano, las emulsiones mis ripidas ''se fati
gan" mis que las lentas. FEmplear una emulsién rdpids en una exposicién prolongada,
(&8 como exigir a un corredor pedestre especializado en los 100 metros, que corra una
‘milla.  No podrd mantener su velocisimo ritmo durante mucho tiempo v serd aventajado
'Par otros compet idores mids lentos." =



16

‘Esta no veriticacién del efecto de reciprocidad, va comprobada, como lo ﬁeﬂﬂ'l-mnﬁg-.; -

pi1 sus descubridores v corroborada por diversos investigadores al estudiar el proceso

de ‘oscurecimienty por revelado de las imfgenes latentes impresionadas en el papel al
clorure de plata empleado en sus actinGmetros, condujo a la fijacion de sus limites 'y

validez general.

“Gegiin dijimos, de acuerdo con dicho efecto, 1 oscurecimiento es proporcional al pro
diicto del tiempo de exposicién por la intensidad de la luz incidente, es decir, que pro
ductos iguales originarian oscurecimientos iguales, independientemente de ambos fact
res.y de la amplitud de la escala en que éstos se apliquen. Dicho principio se verifi
ca solamente en las emulsiones fotogrificas expuestas a los rayos X, rayos gamma y ¢a
tédicos o, cuando la exposicifn se efect(ia a temperaturas muy bajas, como, por ejemplo
la del aire liguido (-185°C), como lo demostraron Berg y Mendelssohn y posteriormente;
Evans ¢ Hierschlaff. A dicha temperatura sélo tienen lugar fenGmenos debidos al despla
zamiento de los electrones. Recordemos gue la primera consecuencia de la accidn de l1a

luz sobre el bromurc de plata es la transferencia del electrfn de valencia del i6n bro -

muro: (Br™) &l ibn pilata {Ag"], con la formacion de dtomos neutros de bromo y plata:.

: y Br + Ag

Br « Ag + hy
hipGtesis acorde con las fotoconductividades del bromuro de plata.
La energia luminosa cuantificada de los fotones, varia con la frecuencia de la radia
citn do acuerdo con la ley de Planck:

€= hv donde :
h= 6,62 X m,g? ergios por segundo, v
Yy = 4 la frecuencia de la radiacién luminosa.

En cuanto & los cristales de la emulsidon, deben considerarse constituidos, no por mo
Iéculas, sino por iones con igual nimero de cargas positivas y nepativas distribuidas
én una estructura caracteristica denominada "red cristalina'. los dtomos de plata for
mados - en la red idnica cristalina actian como gérmenes de reduccitn de las correspon-
dientes particulas de bromuro de plata de que forman parte, las que, por la accién del
revelado se transforman en plata metilica.

En exposiciones iguales (it) intervienen nubes igudles de elettrones que, al aumen-

tar la temperatura de la emulsidn dan lugar a movimientos iguales de los iones de pla

té, independientemente de los valores de la intensidad luminosa., Ademis Jde su estruc

tura cristalina normal, los granos contienen ciertos gérmenes de materias extrafas 11a

mados "gérmenes de sensibilidad aue son de importancia en este proceso. La idea de que
las particulas de plata actfian como centros de sensibilidad en la superficie de los
cristales fué sugerida por Abney en 1897. Seplnn dicha teoria, la plata y el sulfito de
plata darfan lugar a la formacién, en pequena cantidad, de algo asf como “"helsillos™
en la superficie de los granos,les que favorecerian la concentracidn de plata fotoli-
tica en tomio de si. Los electrones liberades por el ien bromuro no se incorporarian
a los iones vecinos sino gue, se dirigirian hacia esas fisurdas o grietas de la estruc
tura cristalina liberando asi un dtomo de plata en contacto con alguno de dicheos cen-
tros.

Al parecer, la energia requerida para que el gridnulo sea revelable seria proporcio-
nal a la diferencia entre el nimero de atomos de plata, libre o en forma de sulfito,
necesario para constituir un''centro de revelado", y el nimero de dichos Gtomos que In
tegra un "centro de sensibilidad''. :

Tal vez, las particulas mds pequenas de la emulsidn sesn algo inestablesy se disocien
por efecto de la agitacidn térmica con expulsidn de electrones y subsecuente difusién
de iones de plata. También es posible que los granos responsables de estas discrepan-

cias con respecto a la ley de reciprocidad sean aquéllos gue no poseen centros de sen

sibilidad. .
A temperaturas normales estas fallas parecen deberse a que en algunos granos de la

emilsitn los electrones munca alcanzan 1a concentracidén minima requerida de acuerdo

con la temperatura, antes de gue algunos de ellos resulten capturados por los centros



sensibles de la emulsidn y, em consecuencia, dichos granos jamis alcanzan las condicio
nes Fisicas requeridas para ser revelables.

A romperaturas elevadas, la absorcion del nimero critico de cuantos se verifica ré-
pidamente, pero como los electrones se unen al centro de sensibilidad con mayor rapi-
dez que¢ los iones de plata, la carga negativa del centvo pronto alcanza valores sufi-
cientemente elevados como para repeler a4 los electrones gue continGan liberfinduse en
el interior del grano, cuyd concentracién ird en aumento y podrdn agruparse en cual
quier fisura o falla de la rved cristalina, originando asi un centro interno de sensi
hiliﬁaﬁﬂdn 14 imagen latente, menos accesible en ¢ondiciones nommales a la accidn del
revelador. *

Estrechamente vinculados a las fallas de la ley de reciprocidad, cabe mencionar el
“efecto de intermitencia", descubierto por Abney, segin el cual, una exposicibn inter-
mitente no es igual a una continua obtenida en igual tiempo. Ladiferencia depende el
tipo de intermitencia; por ejemplo, de su frecuencia; de las caracteristicas del mate
rial y de la exposicidn. Una exposicifn continua y otra intermitente de la misma inten
sidad media produciriin idéntico efecto cuando el grado de intemitencia supere cierto
valor critico, dependiente a su vez de la intensidad luminosa. Una breve exposicidn
previa, por ejemplo, de 1/25 de segundo a una luminosidad adecuada para producir un 1i
gero vele, puede significar yma ganancia en sensibilidad del material, aungue a costa
de la pérdida de algo de contraste.

Como sefialamos, estas fallas o discrepancias de la ley de reciprocidad influyen si
nificativamente en la fotogralia cusndo las exposiciones son muy breves, casodel fl
electrénico; en el material de celor de varias capas expuesto a bajos niveles de inten
sidad luminosa; et las copias per proyeccifn cuando las exposiciones son muy largas y,
en general, cuando la Timinosidad es débil y ef tiempo de exposicién muy prolongado ,
comg frecuentemente ocurre en fotografia astronomicag
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LA EXPLORACION DE LA TIERRA DESDE EL ESPACIO

por Augusto E. Osorio

(Resumen de la conferencia de igual titulo
pronunciada en nuestro Salén de Actos)

En el mes ppdo. la Argentina y el Brasil han présentado en comjunto un proyecto de
tratado internacional para regular la relechservacién de los recursos naturales terres
tres meciante la te¢nologia espacial. La técnica de la teleobservacidn y exploracién
de los recursos nuturales mediante satélites artificiales es uno de los productes de la
erd espacial.

Los cientifices sefialaron recientemente que la misifn cumplida por el "Skylsh' es u-
na de lasmiximas expresiones, cuyas tripulaciones, entre otras tareas, hicieron un inven
tario de los recursos naturzles de la Tierra. 2

El proyecto presentado por la Argentina vel Brasil en la primera Comisidn de la Asam
blea General, busca regular dentro de un acuerdo internacional las actividades de Ta nue
va tecnologla y salvaguardar el ejercicio de los derechos de los estados sobre sus re
cursos naturales propios. ™

e, VIEEGA

& et wm ScaniliHe o CofRo i

- keservas de los re-
cursoc de la Tlerra

Este proyecto fué presentado por los embajadores del Brasil v de la Argentina, Y pd
s& a estudio de la Comisitn correspondiente.

La fig. N*1 muestra grificamente, en forma resumida, las actuales reservas de los T€
cursos naturales de la Tierra; el reloj de arena a la izouierda simbeliza el curso il
exorable del tiempo yen las lineas horizontales se representa enaftos el probable ago
tamiento de estas reservas en caso de sepuir en aumento el consumo, l6gicamente pPropoL
cional al aumento de 1a poblacidn mmdial
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Sin duda, una estimacion mundial de este erden se podria hacer explorando la Tierra
directamente pero seriauna tarea extraordinaria que demandarfa mucho *iempo y dinero.
Resulta entonces mucho mds rdpide y econdmico la exploracifn desde el espacio, aprove
chando al efecto las propias radiaciones de la Tierra y las reflejadas por ésta cuan-
do un satélite artificial, dotade al efecto de equipos especiales, emite determinadas
ondas electromagnéticas como las del radar, por ejemplo.

Para recibir las radiacionesde 1a Tierra se requieren 1os correspondientes sensores
sintonizados a determinadas gamas del espectro electromagnético, que corresponden a Ia
informacion propla del elemento gque la emite. En este sentido se emplea la porcién del
espectro electromagnético comprendido entre las longitudes de onda de Ia luz ultravio
leta, visible, infrarrojo y ondas centimétricas de radio. Estas ondas se identifican,
ya sea por su longitud o por su frecuencia, o sea el nimerc de ciclos o Hertz por se-
gundo. De todos modos la longitud de onda es igual a la velocidad de propagacidn, es-
tablecida en 300.000 Km/seg,, dividida por la frecuencia.

Los primeros satélites de aplicacidn tecnol6gica (SAT), se destinaron a ensay4ar en
el espacio la técnica v los equipos asociados a los sistemas meteoroldgicos, commica
ciones y eadio aercnavegacifin, asi como también otros instmmentos cientificos, como
por ejemplo, medidores de radiacion.

Como prototipo de esta clase de satélite podria citarse al TIROS, cuya sigla esta
formada por las iniciales de Television & Infra Red Ubservation Satellite. El primer
TIROS fu€ puesto en Grbita el 17 de Abril de 1960 y desde entonces, como con otros si
milares han probado ser el mejor sistema conocido pare descubrir tormentas, poniendo
al alcance de los meteorflogos millones de fotoprafias (tiles de nubes que permiten se
guir el curso de las tormentas, predecirlas y analizarlas. Asimismo los satélites es-
tdn provistos de un sistema de transmisifn automitica de fotografias que permite reci
bir en la tierra fotografias de la capa de nubes con equipos receptores de un costo re
lativamente bajo.

Las fotografias proporcionadas por los TIROS resultaron también Gtiles para la geo-
grafia y la geologia al mostrar la magnitud del hielo que se forma en ricsy mares, co
mo asimismo informacifn sobre las capas de nieve que permiten predecir la extensién de
las inundaciones que se producirdn en la primavera.

N2

Satél{te ERTS con su zona
de exploracién




Al TIRCS le sucedid, con una técnica mis perfeccionada, el Nimbus, lanzado por vez )
primera el 28 de &guam de 1964. Estaba equipado con cimarasde tvleusmn cciona
das y con un sistema de observacibn de rayos infrarrojos de alta resclucién. Fueai
mero que transmitid fotografias de la Tierra, tanto diurnas como nocturnas, usando HT .
efecto las cimaras para las diurnasy les equipos de rayos infrarrojos para las nni:tut
nas.

El Nimbus N°2 fué lanzado el 15 de Mayo de 1966, equipade no solamente para tm’tar
tografias diurnas y nocturnas de Ia Tierra y sus nuhes. sine aue tambifén nodia mec
el balance calorifico de los suelos. Este balance corresponde a la absorcibn ﬂeIﬁsﬂt&
los de la radiacibn solar y a la reflexidn hacia la atmdsfera. =

El Nimbus N°2, en sus mGltiples reveluciones alrededor de la Tierra, pusn en wiﬂqp__
cin la fac 1]1:!&1:1 con que pueden realizarse mapas de fireas remotas, donde por los medios
convencionales serfan dificiles de obtener, come de la Antirtida,

A los satélites Nimbus le suvedieron los ERTS, sigla de Earth Resources Tﬁiﬂwiﬂgﬂr
cal Satellites (Satélites Tecnolbgicos de Recursos Terrestres) muv similares a los Nim
bus."La fig. N°2 muestra el aspecto de un satélite ERTS con sus prandes alas que alber
gan a las celdas fotoeléctricas que proporcionan la energia eléctrica necesaria pﬁ:m
los equipos electrbnicos. Estos Gltimos se han reducide enormemente gracias a la téc-
rdul..:i microelectronica que comprende a los transistores, circuitos impresos e mtbgpn
0s

El satélite ERTS pesa S50 Kg y se pone ‘en Grbita polar a unes 910 Km de altura, rea
lizando una Grbita alrededor de 1a Tierra cada 103 minutos, 14 veces al dfa. Las 6rbi
tas pueden cubrir cualquier punto de la Tierra, con ex:.ﬂpuﬁn de alpunas dreds alrede
dor de los polos. El drea que cubre el satélite es de 185 Km, mientras se desplaza de
N a 8§, orbitande 1a Tierra. |

Fntre los equipns que lleva el satélite se encuentran camaras de TV para ﬂhtﬁﬂﬁl‘!;(%
togralias de la lierra cubriendo un drea de 185x185 Km, como puede apreciarse en ia
mina N°2 en la parte sombreada circunscripta por los haces imaginarios que parten ﬂef
sat@tlite. Fstas fotoprafias pueden tomirse simulténcamente con las tres clmaras, cada.
una en. gami dlft‘*t‘i‘lnte del espectro electrnmagnétlcn, tanto visible como infrarrojo.
Con el sistema ERTS pueden obtenerse 10.000 iganﬂb fotogrificas en una semana, cu-
briendo zonas topograficas de 161.000.000 de kmZ, con la facilidad de poder fotogra -
fiar 1a zona citada en la misma hora del dia veinte veces al afio.

Tode el territorio de los EE.M. puede forografiarse con UH:H 400 tomas adecuadas
ra preparar mapas con una escala aproximada de 1:250.000. Se pueden usar las pamas
475-575 micrones (color azul-verde), 580-680 micrones (roja) v 690-830 micrones {apm!
infrarrojo). El satcélite posee ademds equipes de retransmisibn de las infurm::ienas
viadas disde la Tierra emitida por senmsores, controlando fendmenos Fisices y que se
centran &n una Lentral de Control e Inrm'mﬂcmn para su andlisis.

Lo& instrumentos a bordo del satélite estan orientados de modo que 'enfocan conti-
nuamente la Tierva, con una vida Gtil estinacda en un afio para cubrir los fenémenocs que
pucdun producirse en ese lupso.

Existen varias estaciones de seguimiente, ¢ sea de "rastrea” de 1ns sasélites explo 1
radores, situadas en Alaska, Califoinia y Maryland, conunControl Central Espacial de
Vuele en Greenbelt.

La ldamina N°3, fotografia en infrarrejo, muestra la desembocadura de un rio en el
mar. El agua de mayr aparece oscura y la del rio, mds clara. Se distinguen las lineas
de la costa (shore lines) y el trazado deé las calles. Esta £oto pcdria ser (itil para
determinar la ubicacién de una toma de agua porable para la ciwdlad, por ejemplo.

En lg 1amina N4, se aprecian comparativamente dos forografias d’el vulcﬁn Kilauea,
en Hawaii: la primera imagen cop infrarrojo destaca nitidamente las partes térmicas ¥
ia segunda, pangromdtica, nos revela detalles geoldgicos.

Las foteografias suministradas por los satélites proporcionan mayores informaciones,
por las extensas dreas que cubren en una sola toma, que las del convencional tipo mo-
saico, Tomadas conodistinta iluminacidn y que resuitan mAs dificiles de interpretal.

Sen miltiples las aplicaciones que podrian citarse;asi la localizacifn de fuegos 9‘% |
terrineos IIEI"EEITE.’ sit control OPOTTUNG para evacuar a tiempo pueblo: amenazados por tem
blores o terremotos; las imdgenes térmicas obtenidas con infrarrvojo permiten Lmntr-ﬂlal"
las temperaturas caracteristicas de los terrenos, superiicie delas apuas y de 1os |
canes, incluvendo fuentes témmales subtervdneas; la investigacitin forestal tieme _llﬂl!




gran mvuda. pues se puede determinar las condicih nes deln vepetacion; asi los Arboles
sanos aparegen con coloracitn roiiza y los apestados son azulados; el petrdleo derra
mide en los mares se localiza por su diferencia de temperatura con el agua, proveyen-
do sistemas Je alarmg para evitar acewdentes; se aprecian los cambios de la Tierra de
hidos a la expansion humana mejor que con lotos aéreas comunes o relevamientos topo-
grificos.

Con este breve resumen se ha tratado de hacer conocer las caracteristicas y las po

sibilidades de este moderno sistema de explorar laTierra desde el espaciopara lograr
up mayor conocimiento de los recursos naturales de la misma y su mejor aprovechamien
to para bien de lda humanidad.

MITAL la conferencia fud ilustrada con guince diapositivas en color wue completaron la
inloTmacion y que, por razones obvias, no han podide ilustrar este vesumen, vique las
fotopralfas solamente pueden ser en hlﬂncﬂ y negroy el espacio disponible ¢n laRevis
ta es reducidog
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NOTAS PARA EL AFICIONADD

SECCION OPTICA E TNSTRUMENTDS ASTRONOMICOS

For la Sub-comisicn de Taller

EL ESPEJO FPLAND DE UN TELESCOPIO NEWTONIAND — POSIBILIDADES DE 8l CONSTRUCCION

Los telescopios reflectores en general, consisten en unm gran espeio colector
que recibe la luz de los astros y Farma una imagen de ellos en el plano focal,
Como ‘éste es inaccesible a la observacion directa — salvo en los telescopios
m&s grandes del mundo, donde as posible instalar una casilla ds chservacin di
rectamente en el foco primarioc — es necesario entonces desviar el haz conver —
gerte a aloguna zona del instrumento aue sas sccesible visual & fotourdficamen—
te. Surgen entonces las diversas combinaciones conocidas par el aficionado co-

mo telescopios Newtonianaos, Casseagrein, Gregory y Coudé, entre otras,

De todes estas combinasiones, el telescopia Newtoniang es el més sencillo de
realizar; en €1, la luz es desviada & un costado del tubo por un edpéio optica
mente plano; guedando el plano focsl accesible a la pbservacidan visual por me—
dio de ipe peulares convenientes. EL espejo plane 6 espejo secundario es opti-
camente neutro, esto es, ro introducs modificscionss en lg distancia focel & -

tective del sistema; no obstante, su superficie dehe ser ocpticamante plana den
tra de las tolerancias del mismo drden gus las del espein principal paranml1ﬂﬂ

Lamentablemente es creencis ditundida entre los aficionados el restarle im —
partancia a este Gliimo aspecto; no en vanc dice Texersu sn su 1ibFd "El Teles
coplc del Aficionedo" gug la mgla reputecidns de los telescopios newtonianos se
cdebe an gren parts a espejos secundarics defectuosos, En los Gltimos arngs, en
nuestro taller Ze dptica hemos estado experimentando diversos matodos de con -

rol, técnicas de pulido y oorte, habienco llegado a dominer integrdalmente las
tecnizas rucesarisas para construir satisfactoriams-te espejos diavonales de
rasta 10U mm de eje menor. La idea de este artfculo es exponer en forma breve
a5 diversas etepss oel trabsjo, hacisndy Hincapid en el HEcho dé dlua las t&c-
ricas deéscriptas son las gue realmente se anlican en nuestro talier o Optica
¥y Cuyos resultados han sido exitosos,

METODOD DE CONTAOL

For sEr el espejo secundario un plana, es incapsz de formar imdceanes reales
de Tuentes reales; por lo gue &5 impracticable unm tipe de coritrol gndaloca al u
tilizedo en el espejo primario Sim recurrir a piezas doticas muxilisres. E1 ma
toco gue propone analizay la swperficie del plano en combinacidn ccn un espeio
esférico, =i bien permite medir las deformacicoss superticiales asf como el as
tigmatismo del sistema fﬂleETEmEﬁuE relacionedo a la survatura de corjunto
del ﬂlﬁﬂDJ. he: reeyltedo empero demssisdo engorrosa v preésuoine contar con. un
esférico impscable v un banco Optico bastante versétil, asi coma un aparato de
Foucault modificedo para las medicidn del asticmstismo, Por =] contraric, gl mé
tode de control interferencial cen un plano patrén v luz monacromética descrip
o por Jd. Texerau en su libro "E1l Teleseapic del Aficiorado", 5 sumamente sen
cillo, no involucra célculos complicados y sélo presupons Lﬂrtar con wn plano
patrdn irreprochable. £1 primer planc patrdn con gue contd 1a Asgolacidn Fudé



el donado por Manufatturas Octicas Auba, de 100 mm de didmetro vy una planitud
de )\/10 en todo el didmetro, Porteriormente se construyd un aparato de Fizeau,
[J. Texerau, ocbra citada, pag.lB4) con un condensador de 170 mm de didmetro do
nado por la casa C.A.D,I1.0., que consiste en una fuente de luz monocromdtica ,
{un bulbo de nefn) ubicads en el foco del condensador con el auxilio de un pris
ma, y una ventatana de observacidn (figura 1). Finalmente, el afic pasads com -
pletamos en el taller la construcclidon de un plano patrin de 150 mm de didmetic
a A/10 en todo su didmetro,

No daremos aguf la teorfa del control interferencial, la que puede ser con -
sultada en la bibliograeffs mencionada al final del artfculo: s6lo diremos gque
con el actual plano petrén se pueden controlar espe jos de nesta 150 mm de dia-
metrd a A/10 en toda su superficie, y que con didmetros mencres la precisidn
puede duplicarse.

Fig. 1

23



24

MATERIALES - PROCESD DEL TRABAJO

Como puede chservarse en la fig, 2, el espejo planc debe tener un contormo g -
1fptico, &on los cantos a 459, con lo que se obbiene ls obstruccidn minima a los
rayos incidentes. Las dimensiones fisicas del espejo, para telescopios entre 100
y 300 mm de didmetro, varian entre 20 v 90 mm de =j2 menor, aproximadamente.

Al ser el contorno eliptica, 2l eje mavor uala'fgjﬁ, siendo a el eje menor.
Les medidas especificas correspondientes a cads telescopio se pueden obtener por
las fOrmules descriptas en la bibliograefia o graficaments, dibujando sl sistema
dptico en una escala conveniente. E1l pracedimiento de corte lo describiremos en
gl apartado siguiente. Se nos presenta ahora la alternativa de realizar el corie
antes de pulir dpticamente el espejo, o después. Para pulir un espejo gue ra tiE
rne simetria de revolucién, es necesarioc bloguearlo junto con atrgs trozos de vi-
drio contra un soporte circular mas grande, trabsjdndoss lusco =2l blogueado ent
su conjunto. Una vez plano, y controlado interferencialmente, se procede a ﬁesgg
gar el espejo del blogueado. Lamentablementa, las tensiones gue produce el pega—
do son liberadas al despegar el vidrio, lo/gug ocasiona deflormaciones irregula -
res en la superficie dpt ce del espejo, las gue en general son ilnaceptables.

El otro m&tedo consiste en pulir Un espejo circular con un digmetro un ED% M=
var gue s1 Bje mayor de la elipse del espejo diagonal, vy una vez controlada su
planitud, proceder s cortarlo. En este casao, las eventuales tensiones liberadas
sor las provenientes de un destemplado defectupso del vidrio. Como en los tame -

_fios de espejos qgue nos interesan estas deformaciones son muy inferiores a las o-
casionadas por el psgado, es éste el método que empleamos,

I ]

VZ @

— & Fig. 2

La materia prima suele ser vitres de G & 15 nm de espesor, dependiendo del ta=
mano del eBspejo, aconsejandose 10 mm para los espejos de més de 40 mm de eje me-
nor v 12 & 15 mm para los de mds de 58 mm. También puecen conseguirse placas de -
Pyre# de 10 mm de espesar, con las conocidas venilajss térmicas, sdJngue hay QuE
prestar particular atencifn sobre el recocido y ls eliminaoidn de las tensiones
internas. Finalmente, por un costo adicional, puede reslizarse en yvidrio éptica,
lo gue garantiza una homogensidad superior, \

El método de trabajo consiste en asignar un ndmers arbitrario a cada uno de los
dos vidriocs (espejo v herramienta) y trabajar uno contra el otro en la manera Fa—
bitual, con la precaucién de alterriar las posicionss espejo - herramignta cada 15
minutos. Como obuviamente sdlo se trata de nivelar ls superficie y no de generar
uria concavidad como en el espejo primaric, se caomienza a trabajar con gsmeriles

finos; en general el FFF es més que suficiente para emparejar las superficies.=
1

L
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wediante un esferémetro con un dial gue aprecia 0,001 mm, es posible controlar
le planitud de las superficies duranfe todo el procesc del trabajo. Observese
gue paralelamente se van gsmerilando dos vidrics por lo gue desaparece la distin
cifn entre espejo v herramienta, y al finalizar el esmerilado flno se pueden py
lir por separado dos espejos planos, por 1o que le "torta" de brea ss realiza so
bre un tercer vidrio & sabre un trozo circular de madera parafinada.

£l pulido también es convencional, comenzandose en la posicidn iespeijo arriba.
Al cabo de la primera hors de pulido la superficie reflejs suficientemente como
para poder praceder al primer control interferencial, el gue nos revelard el sen
tido de la curvatura de conjunto. Se continda puliendo hasta obtener un pulido
completo (8 hs pera 120 mm de diémetro aproximadamente) controlando periédicamen
te la curvatura y trabajando con el espejo abajo cuando €ste sea concavo. El re
toque final involucra escasos minutos de pulido seguidos de un tiempo prudencial
de estabilizaci6n térmica [unos 15 minutos cerca del final del puliﬂn} y el con
trol, Cusndo la curvatura del conjunto Bea inferior a) /10 en el diametro dtil
cue nos interssa, &l espejo estard listo para cortarse, Antes de dar por termi-
nado un espeijo es conveniente un tiempoo de gstabilizacidn térmica de por lo me-

Aos wunos AD minutos.
CORTE

Supongamos que gueremos raealizar un espejo de 40 mmode eje menor; el gje
mayor medird entonces 56,56 mm. Habremos trabajade y pulido un espejo circular
de unos 30 mm de didmetro y unos 10 mm de espesor. Ccmenzamos Por dibujar con un
marcador sobre la cars Sptice wn recténgulo de 45 x 60 mm, luego elargamos el

2 Q
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Fig. 3

i
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rectangulo en algo més del espesor del vidric ya que, como se ve en la fig.3, el
Angulo obtuso deuncento en uno de los vértices exige preveer una longitud extra.
Jusdard entoncesun rectangulo de 45 x 70 mm asproximadamente, al que redondeare -
mos los vértices. Luego, mediante una pinza "pico de loro'se comienza a pinzam

el disco de vidrio, guitando el exceso respecto gl recténgulo [figurs 4], opers-
cifn &sta gue results més segura gue intentar cortar el rectngulo mediante un

Lortavidrios a ruedita y golpeandolo hasta fracturar. Finalizedo el pinzastc obte
nemos wn trozo de vidrio con los ladeos filosos & irregulares, pero gue en su for
T2 e conjunto Be asemeja a la forma Que buscamos, aunuue con los cantos & Eﬁf._

—
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Fig. 4

Fig. 5

A eontinuacidn se prepara un cilindre de matdera o metal de un difmetro igual al
eje manor de la elipse gue nos proponormos obtemer, y cortedo s 450, Mediante re-
s'na plastificada con aceite de ricino s& pega el ‘espain contra este cilindro,
(figura 5); los bordes del vidrio serdn obuiamente salientes. La cara gue se pe-
ga contra el cilindro es la no 6ptica, en tarn‘o que la care fptica se protege me
diante gomalaca o papel engomado. Obsérvese cue =i prolongamos la generatriz del
cilindro, dsta corta al espeju y obteremos esactannnte la forma qus buscamos.

El esmerilado final de los bordes consiste en s=liminar todo sl vidrio que sobre
salga de la imaginaria prolongécidn de la genuratriz del cilindro., Estoc se con-
sigue apoyandc con moderada presién 8! conjunto sobre un disco de metal girato =
ria accionado por un motor, con la interpusiclién de ssmerdil 180 y agua, Por ser
al metal més blando que el vidrio, los grancs de carborundum se clavan en &1, en
tanto que atecan al vidrioc, La operacifn continda (acroximadsmente 45 minutos pa
ra un espejo de 40 mm de eje menor) hasta que se ha elimirado cesi todo el vi -
drio sobrante, Se fingliza el esmerilado con grence cada vez mas finos [lo qus e
vita la posibilided de astilladurss, especialmente en el borde agudo), siendo en
gererel suficiente suavizar la superficie con esmeril FFF. El scsbado ss impeca-
ble y s6lo resta realizar un peguefio bisel de 0,5 mm y despeger el widrio del =5
lindro. La figure 6 i1ilustra las etapas de ls operacifin, &n tanto gua la figura 7
muestra un espejn terminado,



Fig. 6

Fig. 7

CONCLUSICN

Como mencionamos anteriormente, el ensayo de diversas técnicas ha permitido que
actualmente ol soc o que desee tener un telescopio irreprochable, pueds pulir el
espejo plano con la precisidn superficial necesaria, as{ como cortarlo con un mé
todo seguro y efective, lo gue redundard en mayores satisfacciones cuando pongs
B prugba su instrumento durante las obiservaciones.q
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J: Texerau: El Telescopio del Aficianado, cfmo se construye
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J. Texerau: C.T.A. II [en francés)
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NOTICIAS DE LA ASOCIACION

NUEVAS CATEGORIAS DE SOCI0S

De scuerdo con la reforma de lns Estatutos de ssta Asoclacion se han creado las si-
guientes categorias de soclos:
FUNDADORES - San los concurrentes a 1a Asamblea de fundacidny las gue posteriormen
te s¢ ascciaron abonando las cuotas 3 partir del 1'de Abril de 1929, E]l nombre -de las
sneine fundadores figurard perpetuamente en las listas de socios. Esta categoria gque-
dard cerrada para nuevas admisiones.
ACTIVOS - Son los gque contribuyen al mantenimiento de |a Asociacidn abonando la cug
ta en vigencia a partir del trimestre de su ingreso.
%3= Estudiantes- Los socios activos menores de 22 afhos que a satlsfaccion de la L.D.
{emuesctren su condicién de estudiantes abonardn un 75% de la cuota de Socip Activo en
vigancia. Para ello deberdn presentar certificado del Instituto en aue cursen Sus es-
cudios, dirigide a la €.D. de la Asociacidn y debidamente firmado. El socio entra en
'a categoria estudlante en el instante en ogue presenta su certificado en Tesoreria.
HOMORARI0S - Esta categoria importa una distincién que sélo podrd ser otorgada por
la Asaniblea. & propuesta de la €.0. o de la mitad mas uno de los socics con derecho.a
vore. Seran screedores a ella aoue!|as personas auve se hayan distinguido por sus Lra=
najos astronémicos, especialmente «n |a RepGblica Argentina, o que hayan prestado Ser
vicios a la Asociacian. Los socios honorarios estaran exentos de cwota.
VITALICIOS - Son lps gque acreditem mis de veinticinco anos ininterrumpidos como SO
cios de la Asociacién. Estardn exentos de cuptas y gozaran de todos los derechos de S0
cio activo. La transferencia de categoria serda automdtica, peroel nimero de socias Vi
ralicios no excedera nunca gel 102 del nimerc de scclos activos.
MENORES - Serdn 'os soclos de menos de 18 ahos nue debidamente aytorizados por 5us
padres, tutores & encaigados, soliciten su ingreso a la Asociacidn. Abonsrdn el 75% de
las cuotas de Socio Activo, y e convertirdn automdtficamenre en activos al cumplir 18
A0S,
BENMEFACTORES = Seran las instituciones civiles, comerciales, de anséfanza, técnicas €
instituciones publicas o privadas que abonen una cuota oue, en cada caso, aprobard la
¢.0.. o gque aporten bienes o serviclos continuados a la Asociacian.

CONFERENCIAS - En los Glrimos meses se han pronunciado en nuestra Asoclaclén las si-
guientes conferencias:
13-4-75 a las 1B,30hs.-"Grupos de Estreilas Jovenes', por el Lic. Hugo G. Marraco.
24-6-7% a las 18,30hs.~""Las Estrellas comg Fuente de Vida en el Universe", pur el Lic
Marcos Machado.
§&-7-75 a las 18,30hs.-""El Probiema de 1a Masa Escondida'’, por el Lic. Juan €. Forte.
26-7-75 a las 18,30hs.-"'Algunos Progresos Recientes sobre Astrongmia Extragaldctica
_ en [Grdoba'', por el Dr. José L. Sérsic.
las 18,.30hs.-''iQué Estd Pasando en Nuestra Calaxia?'. por &! Dr. Juan C-
Muzio. ]

b=9-75
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ECLIPSE DE LUNA = En la dhzhu del 24 al 25 de Mayo se prédujo un eclipse total de L
na tal como estaba pronosticado. En nuestra Asoclacién e] fendSmeno fué seguido por ﬁ:
merosa cofcurrencia. Un equipo formado por los Sres. Carles Gondell y Pedro Salas re-
gistrd fotograficamente el eclipse, mientras que nuestro consocio Adolfo Brenman toma
ba los tiempos de diversas fases del mismo en el gran reflector Cancela. Se publicar3d
un informe completo de Tos trabajos efectuades en nuestro préximo nimero. ;
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3879 Eduardo Drazer
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3885 Pedro Ruffa

3886 Néstor Augusto Estevez Dehavay
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3888 Donna Lutz

3889 Javier Pablo Giménez

3890 Rino Bortot

3891 Ricardo Luis Sabena
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noticiero  astrondmico

<UN SATELITE CUBIERTO DE SAL?

La alta reflectividad de lo, el satd

lite I de Jhpiter, puede deberse a una

extensa ca eristalina muy similar a
las que cubren las salinas o los lages
secos del oeste norteamericanc.

Feta sugerencia ha sido formulada re
cientemente por Fraser P. Fanale y sus
colaboradores del Jet Propulsion Labo-
ratory, quienes han hecho notar que los
espectros de reflexifn en el visible y
el infrarrojo de varios compuestos del
sodio concuerdan con el espectro de Io
mucho mejor que las espoctros de otros

materiales gue fueron previamente inves

tigadus.

El afio pasado Robert Brown, del Obser
vatoriode Harvard, descubrid espectros
copicamente que I::- (que tiene un diime
tro de 3.300 Km ) estd rodeado por una
nube luminiscente y muy enrarecida de
vapores de sodio gue se eéxtiende hasta
16.000 Km desde la superficie del saté
lite.

EL PRIMIIR "PIELIOS" TUVO EXITO

El vehicule espacial alemfin 'Telios')
lanzado el 10 de Diciembre de 1974 des
de Cabp Camdveral, naséd 4 0,301 unida-
des astrondmicas 11*1.!1\‘.!1‘1.1%!{} Kmj deld 56l
el 25 de Mar-=o.

Esta soma espacial, que pesa 400 ki
logramos, pasd por su perihelio a las
ITh 12m de tiempo universal y se acer-
co al Sol mds gue todos los wvehiculos
espaciales anteriores, incluyendo el Ma
riner 10. En ese momento, los sensores
a bordo del llelios registrarom una tem
peratura de 155°C y un flujo de radia
cifn solar 10,4 veces mis intenso que

el que se recibe sobre la Tierra (por
encima de la atmbsfera).

Dado que la temperatura observada re

sulté algo menor que 13 que se espera-

30

ba, el segundo Helios, que seri lanza- |
do en Diciembre de 1975, serd enviado
afin mis cerca del Sol.

El centro espacial de operaciones ale
min que comanda el Melios, ubicado cer
ca de Munich, anuncié que, durante el pa
so por el par;helm. todos los experi-
mentos a bordo se estaban desarrollando
normalmente. E1 Helies lleva inst
tos para medir el viento solar, la ra-
diacidn electromagnética, los rayos cés
micos, los micrometeoritos v la luz 20
diacal. Tiene un perfodo arbital de 192
dias y pasard nuevamente por el perihe
lio el 23 de Septiembre.

DISTINCION AL DR. J.L. GREENSTEIN

La Reval Astronomical Society de Lon
dres ha ptorgade su medalladeoro a Je%
se L. ireenstein, quien ha sido jefe d
depantamento de astrofisica del (al ifor
nia Institute of Technology durante més
de veinte afos.

Esta distincién ¢s uno de los mis al
tos honeres que un astrénomo puede reci
bir ge sus colegas ¥ es, tambi®n, r.mu
de los mds antiguos, puesto que fué ins
tituido en 1824,

comey astronomo de los observatorios
Hile, el Dr. Greenstein es muy Conoci-
i por sus estudios sobre los espectros
¢ las estrellas enanas blancas, €l ori
gen de los elementos gquimicos por pro-
cesos mucleares en el dinteérior de las
estrellas v por sus investigaciones so
Bre 1o G1timas etapas de la evolucidn
estelar. Greenstein colabors también en
el cescubrimiento de los cuasares.

CAFELLA COMO. PROBARLE FUENTE EMISCRA
NE BAY(S X

Un articulo de R.C. Catura, L.W. Ac-
ton y H.M. Johnson publicade en la edi
cidn del 1%de Marzo del Astrophysical



Letters, plantea la posibilidad de que
Capella (% Aurigee) y clerta cantidad
de estrellas cercanas sean fuentes emi
soras d¢ rayos x blandes. Hstos investi
gadores, pertenecientes al Lockheed Pa
1o Alte Research Laboratory, informan
que, durante el vuelo de un cohete de
gran altura el 5 de Abril de 18974, el
sistema detector de rayos x registré du
rante un breve intervale la recepcién
de rayos x en el rango de 200-1.600 e-
lectn-voltios.

Fsto ocurtrid precisamente cuando un
sensor de estrellas apuntd el eiede los
instrimentos de a borde a Capella para
cilibrar los controles de maniobra del
cohete.

Pueste que lamateria interestelar ab
sothe fuertemente los rayos x blandos,
esta fuente compactd debe ser relativa
mente corcang, v podria ser identifica
da con Capella misma, distante stlo 45
afios luz del sistema solar.

Sin embargo, las cbservaciones ante-
riores de la miswa regidn del cielo ne
detecturen esa fuente que, por con-
siguiente, seria variable. los autores
hiicen notar que durante losfltimos ahos
una vantidad de otras fuentes de rayos
% blandes fueron descubiertas y tenta-
tivamonte identificadas con estrellas
cercanas, aunque otras observaciones
posteriores hechas con instrumentos de
sensibilidad igual o superior no pudie
ron detectarlas. Por ello, dada 1a con-
fiabilidad de esas observaciones, los au
tores sugieren gue esas fuentes son de
intensidad variable. .

Por 1o tanto, estos investigadores de
1a Loeckheed en la existencin de
und nueva clase (e fuentes pallcticas
de rayos x constituidas por ohjetos ve
Cinps con emisiones marcadamente varia
bles. Sus luminosidades en rayos X pa-
recen encontrarse en el rango entre 1031
a 1?3‘4 ergios por segundo, Si las obser
vaciones posteripmiente no confimmadas
indican, ¢n realldad, fuentes variables,
la cantidad relativamente grande de és
tas descubierta durante las investiga-
clones con cohetes sugieren que ostas
fuentes pueden contribuir sustancialmen
te a la emision difusa de fondo de ra-
Yos x,

ARGON EN LA ATMOSFERA DE MARTE

Aunque, hasta ahora, ha sido general

mente aceptado cue la atmésfera marcia
na es casi puro didxido dJde carbono con
trazas espectroschpicas de otros gases,
existe creciente cvidenciea de que pue-
de contener un 30% de argdn.

los primeros datos observacionales
fueron indirectos y provinieron de las
indicaciones de upa bomba iénica & bordo
del vehiculo espacial soviético Mars 6
que se estrelld sobre el planeta en Mar
zp de 1974, La opinifn de los expertos
estd dividida, pero los cientificos so
vifticos han inferido oue una de cada
tres moléculas de la atmosfera marcia-
na es de un gos inerte;,; probablemente
argén.

Otras evidencias provicnen de un g5
tudio preliminar efectundo por Lowis Ka
plan, de la Universidad de Chicago, de
un espectTo de alta dispersién  tomade
por P. Connesconel telescopio Hale de
5 metros de diametro.

F1 argdnno puede ser detectado direg
tamente, puesto (ue sus lincas de resp
nancia se encuenttan en el ultraviole
ta lejano, pero su existencia puede de
ducirse por un perceptible ensanchamien
to por presifn de las lineas marcianas
del didxido de carbono,

J.5. Levine de 1a NASA y G.R. Riegler
de 1a Bendix Corporation hacennotar, en
un articuls publicado en Geophysical Re
sgarch Letters, que la &nsnmafpsif_:jﬁ'n
radipactiva del putasio en el interior
de Marte debe liberar suficiente argén
Como para gque este gas constituya @pro
cimadamente ol 28% de la atmbsfera mar
ciana. Esta liberacién de gases, desta
ca el Dr. Levine, debe ir acompafiatda por
enormes cantidades de agua, parte dela
cual puede aln encontrarse sobre el pla
neta.

Estos problemas referentes al argbn y
al aﬁn en Marte podrian encontrar so-
lucibn el afo proximoe con 1a syuda del
Viking.

ESPICULAS GIGANTESCAS EN EL S0L

Murante su misién, comenzada en 1873
1a estacion espacial tripulada norteame
ricana Skylab llevS a cabo rdos experi-
mentos para estudiar el Sol enel extrs
mo ultravicleta de su radiacifn, expu
rimentos que fueron planeados por el s
beratorio de Investigdciones de la Ma
rina (L.I,M.) y el Observatorio le Har
vard. Los investigadores de ambis insti

31



tuciones han informado recientemente so

bre el descubrimiento en la cromosfera
solar de una nueva clase de fenGmenos
1lamados mac raespiculm

El inﬁtnmentu del L.I.M. fué un es-
pectrografo sin ranura gue properciond
imagenes del Sol en la longitud de on
da de algunas lineas de emisibn, tales
como las del helio ionizado en 304 ang
stroms. En las fotografias tomadas en
esa longitudde onda los bordes del Sol
en las cercanias desus polos se ven ex
tremadamente 'deshilachados”, mientras

el resto del limbo solar se presen
ta mucho mEs definido. El deshilachado
del borde solar polar se debe a rayos
brillantes muy amontonados que scbresa
len del limbo un minute de arco o mis.
Las macroespiculas se diferencian en
muchas propledades fisicas de las es-
piculas observadas Con telescopios ins
talados en el suele, en la luz roja de
la rava Hadel hidrigenn.

Las macroespiculas =on mis altas, mis
anchas, duran mds (hasta 40 minutos) ¥
no son observables en 1z lus de la Ha
Ademds , aparentemente, aparecen sélo en

los huecos de 1a corona, que son regio

nes coronales mis frias v menos densas
que se producen especialmente sobre 1os
¢chsguetes polares.
Aparte de ostas diferencias, tanto las
sspiculas como las espiculas enla
luz de la Hason chorres temporarios y
de pequefin escala de material cromozfe
rice, que se extiende desde la superfi
cie del Sol.hacia la corona. Las obs ey
vacionts programadas por larvard se hi
cieron ¢on un espectrohelidgraio parn
&1 extremo ultraviclera gue, a interva
los de 1 1/2minutes, proporciond series
de imdgenes $n1are5 simil taneamente on
varias longitudes de onda.
le ¢ste modo, ieron efectuarse ¢s

tudios detallades de algmas macroespi

culas.

NUEVA AGRUPACTON ASTRONCMICA

En la progresista ciudad bonacrense
de Las Flores s¢ ha constituido un nue
vo pGcleo de aficionados a laAstronomi

a, dependiente del Museo de Ciencias Na

rumlﬁ de esa ciudad, dirigide por ﬂT
. Hector G. Crisp iam Este Museo, a
su vez, depende :]e la Direccitn de ﬁ.:l
tura d& la Municipalidad de Las Flores.
El msrmmm CON (jue esta nueva a-
griupacidn ha inicindo sus nctwlﬂm
€5 ln telescnpiﬂ refractor "SYW' de fa
bricacifm iaponesa, conohjetivo apu::rﬁ
matico de dos lentes de 101 mm de
tura libre v 1,60 m de distancia fo

pmxflﬁtu de montura ecuatorial con mo-

vimientos ttnﬁayc‘tr:ulns graduados so
bre ambos ejes, yun juego muy cmqslatm
de ‘accesorios.

En el actp inauyural de la nueva ins

titwcién, realizado el 17 de Mayo pm 8

do, nuestro Vicepresidente pronuncid U
na disertacién sobre el tema "Fnsihiﬂf
dades del aficionado a la Astronomia'f,

v 2l temino de ls misma tuvo 1;;,5;1*'1@-?-
na sesion obscrvaciopal . Jmbos actes
contaron con uhi nutrtdu. y entusiasta
copgurrencia colms tanto el Saldn
de Actos de la Direccidn de Cultura, ¢o o
mo el terreno adyacente en el cual s¢
realizaron las obseryaciones.

Nuestro Vicepresidente dejé esbozado,
asimismo, un plan de trabajos a iniciar
s¢ en hreve, que compilementard la lahar
de divulpgacion que se realizard gon es,
e instrumento mediante sesiones nh;er
vacicnales para las escuelas primarias

y, especialmente, para los espléndidos

institutos secundarios y técnicos con
gue cuenta la ciudad.

Niestra Asociacién saluda complacida
4 1a nueva institucién y formula votos
pa;a que esta feliz iniciativa sea co-
ranada por el mis franco &Xito.q
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LIBA0S EN VENTA A LOS SOCIOS EN NUESTRA SEDE SOCIAL

Cornisultar precios en secretaria

Los nombres oe las estrellas - SEGERS
Fotografia Astrondmica - GALLI

Construccidn de Telescopios - SCHEAMAN y VIOLA
La determinacidn Geogréfica de un lugar - SCHULTE

Los eclipses - COUDERC

La Helatividad - COUDERC

La revolucidn de las esferas celestes - COPERANICO
El mensajero de los astros - GALILED

Gravedao - GAMOW

Invitacidn a la Geologfa - MATTHEWS

Atlas de galaxias austraies - SERGIC
Historias del Neutrdn - Ded.HIGHES

nwestigacidn sobre Omega Centauri - SHAPLEY
Antimateria - VIASOV

Carta Celeste mdvil

Disco para manchas solares

Fotografias

Vetodo de las dependencias - TANINI

leble para conversidn de tiemps medtic en sideréc v
viceversa-WOLSH

Las modermas calculadoras avtomdticas y su wtilidad
=n astronom{a - BCONZOD




