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EDITORIAL

iﬂ-mn.'r_e_a LA MEMORIA DEL INGENIERO HECTOR OTTONELLO 5139&-1972;

El 11 de Octubre de 1975 se rindi6 homenaje a 1z memoria de Auestro recordado conso-
¢10 , el Ing. Héctor Ottonello,

Concurrieron familiares del extinto y un grupo de amigos y colaboradores suyos duran
te su gestién directiva en nuestra Asociacién.

burante el acto hicieron uso de la palabra pars evocar la figura del Ing. Ottonello,
nuestro Presidente el Sr. Carlos E.Condell y el Prof. Fernando A.Ravioli.

Pijo el Sr.Gondell:

"Nugstra instituci6n rinde hoy homenaje a la memoria 'de uno de sus miembros beneméri-
tos: el Ing. Héctor Ottonello. Desde su fundagién, a cuyo medio siglo nos acercamos, el
dmbito de nuestra casa,pacifico y recoleto, donde s6lo pl estudio de los fenfmenos ce-
lestes y la observacién del cielo con su sempiterno devenir constituyeron siempre iz ac
tividad osdinaria, se conmovi( en algmnas ocasiones como la presente, pocas ciertamen-
te, en un paréntesis de reflexidn y gratitud hacia aquéllos que, por sus dotes persona
les y generosidad, brindaron a nuestra entidad algo de sT mismos: el fruto espiritual
de un anhelo, un ideal o una vocacién.

En todas las agrupaciones humanas, cualquiera sea su finalidad, ...... . EXisten imos

pocos que, no conformes con esa funcibn de simple recoleccién de frutos, son también sem

radores, y gustan preparar las sementeras, vigilar su desarrollo y velar para que ese
fruto esperade no se malogre o quede agraz, puestas sjiempre sus miradas en el porvenir
de la entidad y sin condicionar su colaboracién subordinindola a pequefieces, vanidades
0 meras conveniencias. Esta fué la actitud de nuestro ingeniero Ottonello, y el camino
del que nunca se aparté en el largo trecho de su vida que estuvo con nosotros. Asi lo
conocieron varias generaciones de socias cuyo afecto supo granjearse y por eso, el re-
cuerdo de su espiritu abierto v cabal leresco, su paciencia, modestiay extremada bondad
perdurari en nuestra casa.

Dijo luego el Sr.Gondell:

"El ingenicro Ottonello ingresd en nuestra Asociacién en 1936. Era ésta entonces una
pequefia sociedad que alin no contaba diez afios de vida, peTo que reunia a un grupo muy
coherente y entusiasta de cbservadores del cielo. .... Desde entonces y hasta el memen
to -en que nos dejd, su colaboracion fu€ constante y fecunda, como miembro de la Comi-
s16n Directiva, integrante de Subcomisiones y profesor de matematicas y cosmografia du
rante muchos afios. Numerosos son los asociados que adquirieron sus primeras nociones de
astronomia en sus didicticas clages, en las que campeaba la claridad y la sencillez...

Mis adelante expresa:

"Ottonello poseia, ademis, en un grado elevado, algo que es comin a todos los aficio-
nados a la astronomia, a todos 105 contempladores de la naturaleza: la elevacidnde sus
mitas y de sus ideales, la ansiedad de una superacifn moral e intelectual permanente |,
para lograr una sociedad mejor, una humanidad més razonable, mis pacifica y mis justa:
basada mis que en otras soluciones, en el conocimiento Jde la verdad, en la instruccién
del individuo y en la cultura,

Dijo ademds:

"El ingeniero Ottonello pertenecid a una generacifn de S0Ci0S que en su tiempo bregd
por dos ideales ahora logrados, que contribuyeron en gran medida a la difusién popular
de 1a astronomia en nuestro pafs: el primerp fué que nuestra Asociacifn dispusiera de
un edificio social propio y el segundo, que la ciudad de Buenos Aires tuviera im plane
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tario. Su propaganda en este sentido en el seno de nuestra institucién, nos permiten se
falarle como uno de los primeros entusiastas en la censecucidn de ese propésito, hoy va
realidad,

Ingeniero Otronello: muthas veces el que habla disfruté del privilegio de su amistad
en 21 curso de largas y serenas conversaciones, en ¢l ambito apacible de la sala de la
comisién divectiva. Eran larges paseos en los gue frecuentemente nos deteniamos, sin
rnumbo fijo, en los problemas de la Asociacién v en sus recuerdos lejanos, de juventud,
«2sxe SU ingreso en el Colegio Nacional de Buenos Aires, su larga vida enraigada enesa
casa de vstudios, primero como alumno, luego preceptor, jefe de preceptores, profesor,
vicerrector. .. .todo ésto mezclado con 14 "manzana de las luces™ en la que podemes  de-
Cir gue transcurrié su vida; ........... ¥ del viejo Buenos Nires'y de la extensién de
st ejido primitivo, gue usted tan bien conoc fa. . .de sus caminos de acceso y sus chacras
venen fin, de tantas cosas que el recuerdo conservari.

Que este modesto homenaje, a poco de cumplirse el tercer aniversario de su desapari-
cion, mis gque el testimonio de amistad de quienes le conocieron y apreciaron, revista
el justiciere cardcter 'de la exaltacién de un ejemplo que ponemos a consideracién de
nuestros soclos para que perdure y sea imitado: el de quien supo brindar a sus semejan
tes, desinteresadamente, impulsado por am ideal ¥ una vocacion que fué la pasion de su
vida, l1a ofrenda de su amistad, Jde sus conocimientos y de lo que fué tal ve: su rusgo
mis: valioso ¥ relevante: su muravillosa bondad.

A continuacién habls el Profesor Ravioli que dijo, entre otras cosas:

"El ingeniers Ortonello naci® en 14 noble tierra UTUgUAYa pero miy joven aimn se radi
ch agqul en nuestra patria v aqul construyd su vida, estudi6, ensefid, trabajé v esta -
hlecid 1azos de afecto 'y de amistad.

Tuve, como Segers y camo Dawson, el raro privilegio de elegir patria ¥, en retribu-
citn de ese privilegio brindg a esta tierra lo mejor de su activo vivir: aqui formd su
hogar. _

Estaba hechio de noble material; estaba formado de nobilisima maders........

Expreso despubs:

"otado de excepcionales condiciones huminas v de calificadn pericia docente, gand el
respeto, la consideracian y el afecto de profesores y alumos.

Llegd a esta Asociacién hace casi cuarenta afios ¥ de immediato se integrd aclla,de
dicindole, sin retaceos, 1na parte importante de i diario quehacer. Es casi leyvenda
su curso de Cosmografia, gue dictd afio tras afe. Ese curso so identifict tanto con 61

que hablar de cosmografia era hablar del ingemiero OOnello.  ...vuioosoroosvenons.
Fué, coms dice la sentencia, "un verdadern maestra, el elegido del que se sirve el
Supremo Hacedor para perfeccionar la humanidad. ...... R & i e R

Mas tarde le tocd actuar en momentos dificiles para nuestra Asociacidn: debid reem-
Plazar a Carlos Segers, alma, nervio v corazén de la entidad. Lo hizoe con mesura, equi
Iibrio, con eficiencia........Realiz6 su obra con carifio, competencia y, scbre tado |,
con hidalguia, Su noma fué 1a preccupacién permanente, la consagracion total.

UnTa a la simpatfa personal la pracin de un decir fluido y atrayente; habfa nacido
para 1a charla, usando esta palabra sin sentidp peyorativo. No olvidaremos las prolon
gadas tertulias que sucedian a las reuniones de Comisifn Directiva o a la vera de una
mesa improvisada. Se abris en un manar de anécdotas y hablaba de =y querido Colegio ,
de su didlogo con innfimeras premociones de alumnos; o sofiaba con su sofiada *Manzana de
las Luces'; o se explayaba sobre esta ciudad de Bucnos Aires, cuya historia y geogra-
fia conocia como pocos. Se iba entusiasmando con su "improviso" y Mmientras scstenii su
cterno cigarrillo en los labios, nos miraba por encima de sus anteojos, en gesto difi
cil de olvidar.

Llend un trecho de la historia de 1a Asociacién con su dindmica persenalidad. A ve
ces, cuando la luz crepuscular comienza n envolver las cosas del Farque, comoen un re
lampago, lo vemos llegar, cruzando el cantero de la Avenida Patricias Argentinas, con
su paso menudo y rdpido, la figura inclinada, el chambergo negro requintado.

En el curso de la ceremonia se descubrieron una placa y un retrato del Ingeniero O-
ttonello.

Muchos otres conceptos se vertieron que por razones de espacio debemos omitir.”




el cielo del mes

Por Mario Vattuonc

Damos aqui una descripcion de las constelacionts visibles en los proximos meses. Co-
mo siempre, se adjuntan dos cartas del cielo hacia el Sur y hacia el Norte, que dan el
aspecto del mismo para Abril 1 a las 0 hs, Abril 15 a las 23 hs, Mayo 1 a las 22 hs, Ma
vo 15 a las 21 hs, Junio 1 a las 20 hs, Junio 15 a las 19 hs, ete,

Si en las fechas y horas citadas o en su proximidad, miramos hacia la béveda celeste
enfrentando el Sur, con el Oeste a nuestra devecha y el Este a nuestra izquierda, ten
dremos la banda de la Via Lictea a rvegular altura (unos 657 ) sobre el meriwdiano. ba mis
ma parecerd surgir del horizonte un poco al 5 del punto gardinal E, y cruzando la béve
da celeste, se hundird debajo del mismo poco treche al N del punto cardinal W.

Los Punteros (Alfa v Beta de Centaurus) lucirfin a media altura por el SE v la conste
lacifn de Centaurus se extenderd a la izguierda [al E) de los mismos. A la derecha de a
quéllos se hallarf Crux, con Musca debajo de Alfa Crucis, ¥ todo levemente al E del me
ridiand. Desde alli hacia el W se extenderd la colosal constelacion del Navio (Carina,
Vela y Puppis, en este sentido de E a W) en la cual se¢ reconocerdin facilmente la Falsa
Cruz v el Rombo, con el cimulo abierto alrededor de Theta Carinae visible a simple vis
ta, y cerca de €1 la rona de Eta Car y alrvededores, yue destacard comp un manchdn Tuml
niscente sobre la Via Lictea.

A media altura sobre el W se tendrd Canis Major, con Sirius, y debajo de €1, ya sobre
el horizonte, Lepus y Oritn, que poco desl:més va se habrd pricticamente octultado, micn
tras que sobre la zona inmediatamente arriba del punto cardinal W se hallard Monoceros.
Por el E, en cambio, habra surgido la tipica figura de Scorpius, con la roja Antares a
unos 10 grades por encima de la franja de la Via Lictea y cerca del extremo N de aqué-
lla constelacion, mientras que estard apareciendo Sagittarius sobre el horizonte.

Debajo de los Punteros se hallard Triamgulum Australis, y entre éste y la "cola" de
Scorpius esterdn Lupus, Norma y Ara, debajo de 1a cual lucird Corena Australis, con Te
lescopium ¥ Pavo a su derecha. Indus y Tucana, después de haber pasado por su culmina-
¢ifn inferior, comenzardn a asomar por el SE (en realidad Tucana quedard aln casi deba
jo del palo Sur celeste). Sobre el horizonte y a la derecha de Tucana luciri la estre
1la Achernar, de Eridanus, proxima a su culminacitn inferior, A su derecha (al W) esta
rén, siempre sobre el horizonte, Horologium, Caelum, Columba y parte de Eridanus, 1le-
gardo aqui ya a Lepus (ver arriba). Alrededor del polo Sur celeste y comenzande desde
el E, se hallarfin Apus, Volans, Mensa, Dorado, Reticulum (con Pictor a su derecha) e Hy
drus. Por Gltimo, por encima de Vela y Puppis estardn Antlia y Pyxis,

Si ahora giramos enfrentando el Norte, con el Este a nuestra derechay el Oeste a nues
tra izquierda, notaremos ante todo cinco estrellas de primera magnitud, formando algo
asi como dos trifingulos isfsceles unidos por sus vértices superiores. Serdn las estre-
1las Procyon de Canis Minor, Pollux de Gemini, Regulus de Leo, Spica de Virgo y Arctu-
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rus de Bootes - tomadas de W a E - 3 Pllux estard prixima 4 ocultarse. En la zona ecug
torial estarfin, de W a E, parte de Monoceros, Canis Minor, la cabeza de Hydra, Sextans
Leo, Virgo, Serpens y Ophiucus. Sobre Leo tendremos a Crater y sobre Virgo a Corvus. A
rriba de estas constelaciones y de Sextans se extenderd Hydra, que cruzard practicamen
te de Qeste a Este, desde Monoceros y Canis Minor hasta Libra, que lucird sobre Serpens
y Ophiucus. Debajo - al N- de la zona ecuatorial se hallardn, de W a E, (Gemini, Cancer
con Lynx debajo de €1, Leo Minor, bajo el cual aparecerd sobre el horizonte parte de Ur
sa Major; Coma Berenices debajo de Virgo y sobre Canes Venatici, Bootes, Corona Borea-
lis y Hércules apareciendo por el Este.

A medida que transcurran los dias - o pasen las horas de una misma noche - iran desa
pareciendo por el W algunas constelaciones, y aparecerdn otras por el E; Capricornus, Mi
croscopium ¥y Grus por el SE, y Scutum y Aquila por el NE. Mds tarde - o mfs adelante en

el afio - surgirdn Piscis Austrinus y Aguarius por el SE, ¥ Lyra, Vulpecula, Sagitta y
Cygnus por €1 NE, ocultédndose a su vez otras por el SW y NW, v asi siguiendo.

VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS

MERCURIO - Vespertino a fines de Abril y comienzos de Mayo. Bajari luego rdpidamente,
alcanzando su conjuncifn inferior el 20 de Mayo; por esta época serd invisible. Pasari
a matutino en Junio, y el 15 de este mes alcanzard su mixima elongacién W con 23°%, man
teniéndose matutino hasta comienzos de Julio en que, bajando rapidamente se perderd ba
jo el horizonte, para alcanzar su conjuncién superior el 15 de Julio, siendo invisible
en las proximidades de esta fecha, para pasar nuevamente & vespertino en el mes de A-
gosto, en que alcanzard su mixima elongacién E el dia 26, con 27°.

Estard en Taurus en Mayo y Junio, pasando luego répidamente a Gemini, Cancer y Lee en
Julio, y a Virgo en Agosto,

VENUS - Matutino hasta comienzos de Junio. E1 18 de Junio estard en conjuncién superior
Y para esa época serd invisible; mis adelante comenzari a verse por la tarde.

Entre fines de Abril y comienzos de Mayo pasara de Pisces aAries, entrando en Taurus
hacia fines de Mayo. Pasarfi a Gemini entre el 20 y 21 de Junie v a Cancer hacia media-
dos de Julio, entrando en lLeo a fines del mismo mes.

MARTE - Vespertino todo el tiempo:; bajard mucho por el W desde Julio.

Estard en Gemini en Mayo, pasando a Cancer haclia mediados de este mes, a Leo a media -
dos de Junio y a Virgo a mediados de Agosto.

JUPITER - Invisible por su proximidad al Sol, comenzando a verse de madrugada desde me
diados de Junio.

Estar& en Gemini, pasando a Taurus a comienzos de Julio.

SATURNO - Bien visible a la noche, ird ocultédndose cada vez méds temprano hasta desapare
cer entre la luz crepuscular entre mediados y fines de Julio. a
Entrari en Cancer en los primeros dias de Mayo, permaneciendo alli todo el tiempo.

URAND - Visible todo el tiempo. En Virge, cerca del limite con Libra.
- Yisible todo el tiempo. En Ophiuvcus, entre 6 y 7 grados al NE de Antares.
PLUTON - Invisible para un telescopio comiin de aficionado. In las cercanias de & Vir.

*
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OBJETCS CELESTES INTERESANTES

Por Mario Vattuone

S¢ describen aquil algunos de los objetos celestes que serdn visibles durante los pro
ximos meses. Comencemos, como siempre, con cimulos v mpebulosas. Les hav no tan faciles
de ocbservar, v éstos requieren mavores instnmontos,

NGC 4349: AR: 12h Z2m; D:-61¥ 37' - Cimulo galéctico en Crux, situado 12 al N v 10! al
E des Cru, en una zona densamente poblada de la Via lictea y cerca del Saco
de CarbOn. Denso, formado por mumerosas cstrellas de bajo brillo - un cente-
par en total - que le da al conjunto un aspecto nebulpso, confundi@ndose con
el rico campo estelar. Con una magnitud visual de 8.5 (fotegrdfica 8,() estd
sin emburgo al alcance de wun buen buscador en noches didfanas, en el campo y
lejos de tods luz. Aspecto pobre con un anteojo de 8 a 10om - a veces invisi
hle - y ungs 25 aumentos. Conun reflector de 12 a 15cm e igual magnlfxcacxﬁn
y en condiciones de observacidn similares a lo anterior, se lo verd como una
mancha luminosa difusa, pudiends a veces notarse el titilar de las estrellas
que lo forman, npareclandn entonces como fino polvo de diamantes; con un ins
trumento de 20 a 25cm vy 40 aumentos, en noches claras, se lo aprec,ia may bien,
Bien visible hasta mediados de Sﬁrtlmhru en primera noche. Es circumpolar.

NGC 4372: AR: 12h 23m; D:-72° 23' - Pélido cGmilo globular en Musta, situado 1° al SW
de ¥ Mus. Este objero jamds ha podido ser notado por quien escribe, a pesar
de haber tregistrado minuciosamente la zona, debido a su bajisima luminosidad
y completa carencla de doncentracion vy i;f*&-Lru:lms'r brillantes (tipo XII de Sha
pley). Tiene 11" de difmetro y una magnitud (fotogrifica) de 9. En el campo
deberia notarse ¢on un reflector de 15cm de abertura, En condiciones excep-
gionales ha sido visto débilmente con Bem de abertura. Visible hasta Octubre
Cimkmp::-lar para Buenos Aires v mis al Sur.

NGC 4463: AR: 12Zh 27m; D:-64° 31' - Clamule galdctico en Crux, situado 1 y 1/2° al S y
1° al E deos Lru, fomando un tridngulo con ey § Cru. (ircumpolar. Pequefio
grupo de estrellas débiles apifiadas en 3' de difmetro; se cuentanunas 20. Su
brillo es algo menor que el del cimulo 4349, lo que unido a su pequefiez y po-
sicifn al borde del Saco de Carbdn pscurece alego su imagen, dificulta su
visifn, asungue un buen buscador puede mostrarlo en noches diffanas, lejos de
toda Iuz. Aparece pobre en m:l:mn'-entﬂs de 8 a T0cm, y el telescopio apropia
do para su observacifn es un reflector de 20cm de abertura a 60 aumentos.
Tgual Spoca de visibilidad gue NGC 4339; despufs baja mucho.

NGC 4486: AR: 12Zh 28m; D:+12°40"- (M 87) - Brillante galaxia del grupo de Virgo; situa
da en lo mas tupido del cimulo de galaxias, con NGC 4478 al lado. Se la en-
cuentra prolongando dos veces la distancia 33/p Vir, en este sentido. No tie
ne ninguna estrella destacada cerca que sirva de gma Las citadas anterior-
mente son de magnitud 5 v 6; cerca de la galaxia hay un grupo de estrellas de
m.7. De tipo esfercidal v magmrud visual 8,7 [forogr. 9,6), contiene una ra-
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diofuente. Imagen circular de 3',3 de didmétro. Fn noches didfanas v lejos de
toda luz podrd notdrsela hasta run un buen anteojo de 6cm de abertura y a 25
aumentos. Con 10cm y 40 aumentos aparecerd como ung manchita de luz difusa;
a4 veces se nota una marcada condensacion central. En realidad el 1narrum9ntﬂ
apropiado para su obsetvacién es un rellector de 15a 2iem como minimo Y LNes
2oa 40 aumentos. En ¢iudad serd necesario por lo menos un telescopio de 25cm
Rien visible hasta fines de Julic en primera noche.

NOC 5316: AR: 13b 50m; D:-61° 377 - (imule palictico en Centaurus, situadg unes 2% al

 SW de p Cen. Regularméente abierto, formado por unas 50 estrellas, con un Jid
metro de 12" ¥ una magnitud de 9 (fotogrifica §,8). Puede captarse hasta con
un anteojo de 3smm (3,5cm) & 18 ammentos, en nncheq didfanas y lejos de toda
liz, como un débil cuerpe nébuloso; con 8cm o mAs y 25 gum, se lo &pTEEl? con
claridad, notdndose detalles, Con mtﬂDH de 10em de abertura apareceri dismi-
nufde en su aspecto por el rico campo estelar galfctico. Bien visible hasta
fines de Setjembre, Civcumpolal para Buencs Aires v mids al Sur.

NGE HdGh: ART 14h Fmy Di+28% 460" -(H VI-9) - Uimulo globular en Bootes; situado 2% al
ME de 9 Boo, de m.5. Puede tambicén tomarse como guia: 6%al Wy 17 al § del
par? -0 Boo, o tambien 7° al E de M3 [v. Rev.Astr. T“TQ?] Conundifmetra de
5' y una magn. visual de 9 (fotogr, 6 Hj v una carencia casi total de conden
sacidn central v de estrellas hrllfﬁnfeq (tipe:XKI1 de Shapley),; es un objeto
bastante dificil de observar. Cton 8cm de abertura w 25 aumentes puede ser po
tade con eielo didlano y lejes de luges, Como un disco nebuloso difuso v dé-
bilmente visible. El Instrumento apropiado es un reflector de 15¢cm o mas de
abertura - cuanto mas, mejor - a 25/40 aumentos; con todo serd un objeto de-
cepcionante. Visible hasta mediados de Julio; luego bajard mucho,

NGOG 5460: AR T4h  5my D:-48% 57 - Cimulp galactico en Centairus), situade 27 al SE de
&L Cen. De tipo abierto, se compone e unas 25 estrellas dlSEmjndﬁﬂa en un gry
po de 30" de didmetrs. Su magn. fotogrdfica es 6,1. Con cielo dififano y bien
lejos de toda luz puede captarse hasta con un ﬂntﬂujn de ‘bema 25 aumentos y
aparecera dehil v pobre. Se precisard un telescopio de 10¢m o mas para apre-
ciar detalles; se presentara entonces con forma de una herradura o una L2 ma-
yiascula., Con 40 aumentss se fendrd wma mejor vision. Con Z25cm o mis aumenta-
rd el ndmere de estrellas observadas. Visible hasta mediados de Agosto,

TE 4406 AR: 14h 19m; D:-45%55" - Nebulosa planetaria en Lupus, situada 2% al Ny al-

go al B de v Lup. Grandé y apagada, con una my de 10,2 v una imagen de 100"x
37", presenta un doble nucleo. Un observador entrenado, con cielo diffane la
pﬂdrq vislumbrar conm un antenjo de Bcm de abertura a umos 50 aumentas, siem-
Pre que no haya luces molestas, alngue es bastante dificil de captar; el ins.
trumento dprurtddﬂ para su chservacitn es un telescopio de no menos de 15cm,
(20 o mas es mejor), a unos O0/80 aumentos. Visible hasta Setiembre.

NGC 5927 AR: 15h Z4m; D:-50° SD’ - _Cimle globular pequenio y bastante déhil en Lupus,
situado 1° al N ¥ 5 v 1/2° al E de & Lup, cerca de la variable R Nor. Presen
ta un didmetrg de iT 3 tiene ura magnitud de 9,4 (fotogr.9,7), con leve con
densacién central. Aungue puede VlhluthaT%Elﬂ con un anteojo de dcm, €5 con
ut reflector dé 12em o mas, en el campo, v 150 mds en ciudad, a 60 aumentos,
gque padrd apreciarselo bLﬂn AUNgUE na resuelto, Se halla en plena Via Lictea
en un riguisimo campeo cstelar. Visible hasta Setiembre.
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NGC 5946: AR: 15h 32m; D:-50% 30* - Cimulo globular en Novma, mds pequefic v Jébil que
¢l precedente. Situado 1 y 1/2% al E del precedente y algo mis de 17 al § de
la variable R Nor, de la que dista menos que 5827, Didmetro 1°,3 y magnitud
visual aproximada de 11,4 (fotogr. 11,0), ¥ cavente Jde estrellas gigantes 1o
que torna engorrosa su blisgueda en el rico campo estelar galdctico. Con 1lcm
de abertura v unos 60 aumentos podrd ser ¢aptado, déhil y pequeno; en npches
dififanas y sin luces molestas; con 15om ¢ igual magnificacién se lo verd al-
g0 mejor, pero se precisa un telescopio de I0cm o mils y cierta practicyd para
apreciarlo satisfactoriamente, aunque sin resolverlo. Tgual época de visibi-
lidad que para NGL 5817.

Veamos ahora algunas estrellas dobles:

aMus,

: AR: 1Zh 43m; D:-67° 50' - Componentes de mag. 3,9y4,1 (vis,), separadas 1",4

con A.P.= 14° .4, La proximidad de ambas componentes y su brillo hacen necesa
rio el uso de un telescopio no menor de 1lecm de abertura y un aumento no me-
nor de 150 (mejor aiin 180 o 200) para resolverla aceptablemente, Civcumpolar
para Buenos Aires, aunque de Octubre a Enero estard muy baja.

: AR: 13h 38m; D:-54" 18" - Componentes de mag. 5,6y 7,0 (vis.), separudas 5.3

con A.P.= 16371. Se precisa por lo menos un telescoplo de 8cm de abertura, v
unt buen aumento - unos 80/100 - para resolverla bien. Preferiblemente elegir
una noche con cielo calmo. Visible hasta fines de Setiembre, '

: AR: 15h 30m; D:-24% 19" - Componentes do mag. 7,0y 7,1 [vig.), separadas 9,3

con A.P.= 300°,7. La paridad de brillo de ambas estrellas y su separacién re
gular, hacen que: sea un par bastante ficil de resolver, pudiendo conseguirse
¢llo con bam de abertura y 40/60 aumentos con buenas condiciones de visibili
dad. Resulta ficil ya con 8cm a 50 aumentos, ¥ ¢s un precioso objeto con 1lem
e igual magnificacifn. Visible hasta mediados de Setiembre.

Hwe 79 Lup:AR: 15h 4im; D:-417 40" - Componentes de mag. 6,5y 8.3 (vis.), separadas 3'",7

con A.P.=343°,7. La estrella compafiera es bastante mis débil que la principal
Sin embargo un observador entronado puede scpararla clarvamente con 8cm de a-
bertura y 150 aumentos, con buenas condiciones de observacidm. Par totalmente
resuelto con unos 1lom de abertura a 200 aumentos. Visible hasta Octubre.

ESTRELLAS VARIABLES

Se publican en este nimero las cartas correspondicntes a U Cen v § Vir.
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SOBRE LOS AGUJEROS NEGROS

Por ¢l Dr: Jorge Sahade

(Instituto de Astrofomia y Fisica del Espaciol

(Conferencia pronunciada ¢] 10 de Piciembre de 1973, en ¢l Observatorio Astronémico
Municipal de Reosario, on la cervemonia de entrega del Planetario de Oro)

Como es sabide, si excluimos los casos de objetos en proceso de formacion, existen
o pueden existir dos tipos fundamentalmente distintos de estrellas. Enprimer lugar te
nemos las estrellas que podriamos llamar erdinariasyque en ol diagrama de llertzprung

Russell, que vincula la temperatura superficial con la luminosidad, ocupan las regio
nes denominadas: de la secuencia principal, de las subgigantes, de las gigantes, de las
supergigantes, de las subenanas. En ellas el material se comparta comoun gas perfecto,
es decir que en el misme se cumplen las leyes de Bovle - Mariotte, de Cay - Lussac, de
Avogadro o, dicho de otra mancra, que 1a dLﬁEFlleDﬂ e sus caracteristicas puede eox-
nresarse mEdiantu Lina Etuaclﬁntk}EEtadﬂ gue nos dice gue lapresion ejercida per el ma
terial es igual al nimere de particulas por la llamada constantede Boltzmann v por la
temperaturid.

La fuente de energia de las estrellas ordinarias reside en las redacciones nucleares
que se generan en su interior. Las estrellas de la secuencia principal, por eiemplo,
como es bien sabido, dervivan su energia de la transformacion de cuatyo protones €n u-
na pdTllLuld E}nHL]'T}dE helio, mediante reacciones gue requieren temperaturas del or
den de 107 °K. Desde luego, lleha un momento en que ol combustible del ntcleo - &l H -
se agota v éste se convierte en un nicleo isotérmico gue se contrac gencrando enerplia
oravitacional gue en parte se transformd en calor provocando el aumento de su tempera
tura. En esos tasos reacciones nucleares se producen en capas de la estrella vecinas
al nicleo.

Para .gue se produzcan reacciones nugleéares que transforman ¢l hello en otros elémen
tos - E, o Ne - es necesario que la temperatura del nicleo haya alcanzado valores del
orden de 108 °K, es decir, diez veces mayores que las gue eran neécesarias para gue el
H se transformara en He.

La combustion del ©, gueda lugar a %U tlanafﬂrnauiﬁn o otros elementos mds pesados,
requiere temperaturas de orden de 109

En el curso de su vida, Y Coms rcﬁultddu de los procesos que se generan cn el inte-
rior de una estrella, su estructura ¥ la compesicidn quimica «le las distintas capasva
cambiande su posicién en el diagrama de Hertzprung - Russell.

Llepa naturalmente una época en que las fuentes de energla nuclear de laestrella se
han agotado y entonces Ja teoria nos ensefia que, cuande ello ccurre, hay tres posibles
configuraciones de equilibrio, a saber, la configuracién denominads enana blanca, la
designada como estrella de neutrones v la llamada comiinmente agujero negro.

Las configuraciones de equilibrie que corvrespendena los caspos on que las fuentes de
energia nuclear estin agotadas son aguéllas que se alcanzan después degue la estrella
Ha sufrido una fltima contraccidn gravitacional. Resultan ohjetos sumamente pequencs y
densos en los cuales la radiacin que emiten provienc, en ©l caso de las enanas blan-
cas, de su energia témmica.

% - Miembro de la Carrera del |nvestigador Clentifico; Consejo Macional de Investiga-
cipnes Cientificas vy Técnicas.
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Las enanas blancas que se considera constituyen un 10% de la poblacién estelar; tie
nen radios del orden de un centésimo del radio del Sol, es decir, del arden del radio
de la Tierra, y densidades medias del orden de un millén de veces la densidad del agua
(Recordemos que la densidad media del Sol es aproximadamente una vez ymedia mayor gue
la del agua). La masa mixima que pueden tener estas estrellas es 1,2 a 1,4 masas sola
res, ol llamade limite de Chandrasekhar.

Salvo en las capas exteriercs, el material se dice que es degenerado en cuanto se re
tiere a los electrones vy no se cumplen para €1 las loyes do los gases perfectos. La den
sidad del material cs tan grande que las capas electrdnicas alrededor de los niiclens
de loa atomps se destruyen y los electrones pueden moverse libremente de la vecindad
de un atomo a la de otro. La configuracién de equilibrio se logra porgue la atracoion
gravitatoria es balanceada por la presidn creada por los electrones.

Una enana blanca que se menciona siempre en los libros y referencias a este tipo de
estrellas, es la compafiera de Sivie, es degcir, el objeto relativamente micho menos bri
1lante que lForma un sistema fisico con Sirie. las chservaciones espectrograficas efec
tuadas en 1914 sugirieron que se trataba de un objeto de alta densidad, de una densi-
dad tan grande gue en esa €poca parecid una cosa sin sentido, ¥ que se trataba de un
resultado seguramente de alguna manera equivecado. Bra la primera estrella que se encon
traba con esas caracteristicas v es natural que resultara asombroso y dificil de acep
tar. La elahoracidn de la teoria de las enanas blancas vy €l conocimiento de stros ob-
jetos similares hizo que ahos mids tarde la situacidn cambiara totalmente.

No dispongo del tiempo necesario para entrar en demasiados detalles de modo que per
mifaseme que diga simplemente que las enanas blaficas que se observan deben haberse oTigi
nado en estrellas de masas mucho mayores que la del Sol, demodo que en el curso dé su
evolucion deben haber perdido suficiente masa como para llegar al final de su vida con
una masa del orden de la masa del Sol. Y las evidencias ebservacionales sugieren que la
pérdida de masa es un proceso habitual en lasg estrellas.

51 la estrella llega a la etapa on que se han agotado las fuentes de efiergia nuclear
con unz masa mayor que el limite de Chandrasekhar, la presidn de los electrones no al
canza a sostener a la estrella y se produce una especie de derrumbe, un colapso, que
libera una enorme cantidad de energia. Es posible que #ste sea el origen del fendmend
de supernova.

La segunda configuracién posible de equilibrio que se alcanza, es decir, la estrella
de' neutrones, estd caracterizada por un radie del orden de 10a 20 km ¥y por densidades
del orden de 1014 p/em-3, es decir, del orden de 100 billones de veces mayores que la
del agua. La densidad es tan enorme que da lugar a que los electrones y los protones
se tnan formando neutrones; de ahi el nombre de esta configuracién. En forma similar
1 16 que pasa con las enanas blancas, existe también un limite para la masa maxima de
las estrellas de neutrones, el llamade limite de Oppenheimer-Volkoff, que es de 1,5 a
2 masas solares,

La teoria predijo ya en 1930 la existencia de las escrellas de neutrones pera recién
cn 1567-1968, con ¢l descubrimiento de los pulsares - de los cuales actualmente se o
nocen alrededor de 70 - se llegaron a observar ohjetos cuyas caracteristicas parecen
corresponderse con las de las estrellas de neutrones. Y la circunstancia de que las es
trellas centrales de la Nebulosa del Cangrejo y de la nebulosidad filamentosa en Vela,
que son reanentes de explosiones de supernova, son pulsares, ofrece un argumento fuer
te en favor de las conclusiones de algunos cientificos de que el resultado final de u
na explosidn de supernova es una estrella de neutrones.

tomo ustedes yva pueden prever debe haberuna tercera configuracidn de equilibrio posi
ble como destino final de las estrellas que 1legan al término de su vida Con una masa ma
yor que el limite de Oppenheimer-Volkeff., Al agotarse las fuentes de energia nuclear
esas estrellas deben sufrir un "colapso relativista", un colapso completo, que condu-
co asintéticamente a una configuracién muchisimo mds concentrada que la de una estre-
lla de neutrones. Se trata de una configuracién de una densidad media mayor que 10,000
billones de veces la del agua, cuya masa tiende a condensarse en un didmetro de pocos
kilémetros. Esta dimensién depende de la masa involucradsa y es el doble del 1lamado ra
dio de Schwarzchild,

[stos objetos serfan tan compactos que generarian un campo gravitatorio de tal inten
sidad que ni Ta luz ni ningtin material podrian escapar del mismo y, por consiguiente,
no emitirian radiacién y, por lo tanto, no serian visibles. De ahi el nombre de "agu-
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leros negros' con que se los ha designedo en inglés, asungue existen otpas deneminacio
nes como “'colapsares’ o "estrellas celapsadas!, o aln "astros clausurados", siguiendo
la denominacidn de los franceses.

Como hemos dicho, los agujeros negros no pucden ser observades directmnente. Pero, na
turalmente, serin myy importante si pudiéramss comprobar de alguna manera si cstos of
jetas existen. jC6mo comprobar su existencia? .

Una interaccidn gravitatoria con otre objete ofrece wuna posibilidad. Fs decir, si un
agunjero negro fueva miembro de un sistema f:'mariu, el andlisis del movimiento orbital
de la compaficra visible seguramente podria pemmitir concluir gqie el obieto con ¢l cual
esta estrella estd vinculada fsicamente fiene las caracteristicas que se asocian con
los apujcros negros. ' '

Existe aln otra circunstancia que puede avudar a la deteccifn. i los sistemas bhina
rios cerrados, os decir, on los sistemas binarios en que la separaclén de los componen
tes es del orden de los radios, es comim encontrar que existe un [lyie de material de
£n componente hucia la otra. Esto es ciefto en particular en los sistemas evoluciona

s,

El material gue Fluye hacia un objeto tan coémpacto como un ugljero negro debe hacer
lo formando una especie de embude loque origina una compresién y, por consiguiente, un
aumento tal de temperatura del material que éste debe irradiar en rangos de energia co
rrespondientes o 1a radiacion X dura v radiacién S6lo una parte de esta radiacidn
podria escapar y ¢l rango de energia que se observaria depende de 1a masa dado el despla
samiente hacia el rpjo que provoca el campe gravitatorio. Cuando el plano de la &6rbi-
ta de una binaria cerrada -std orientado de tal manera que periddicamente cada compo-
nante se interpone entre el observader y la otra componente, nos encontramos ante 1o
que denominamos variable de eclipse o hinaria eclipsante porque la luz total que reci
bimos del objeto varia de cierta manera al irse produciendo los eclipses. FEsto dicho
esguemdticamente, por supuesto.

Ahora bien; si una de las componentes de una binaria de eclipse osunagujero negro,
la variacién de la luz en funcién del tiempo durante el eclipse producide por el aguje
ro negro deberfa ser muy particular dadas lag propiedades del objeto, v ésto proporcio
na und terceri mianera, uny tercera posibilidad, de derectar la existencia de un agujie
o Negro.

Naturalmente que los primeros anuncios de posibles agujerns nepros aprovecharon del
hecho de que existen algunos sistemas binarios muy peduliares en que una de las compo
nentes parece ser masiva y sin embargo no es detectable espectroscopicamente.

El entusiasmo por encontrar evidencias en favor de la existencia de aguieros negros
hizo que a partirt de 1971 se ammciaran varios posibles candidatos que luego se¢ fucron
dejande de Tado. As7, uno de les candidatos: que se mencionaron fué la componente secun
daria del famoso sistema binario lyrie cuvas peculiaridades, a pesar deser uno de los
objetos mis estudiados de nuestra galaxia, adn ne han podido ser totalmente explicados.

En general 1a tepdencia ha sido explicar los casos de binariss espectroscdpicias co-
racterizados por el hecho de que se observd tna sela componente mientras que 1a otra,
de acuerdo a lo gue sugicren los resultados ohservacionales, parece ser relativameonte
compacta y de masn mayor que dos masas solares, admitiendo que 1a componente "invisi-
ble" es un agujero negro.

Actualimente ¢ueda aibm en pie como candidato serio el case de Cyg X-1, la primera fuen
te de radiacifn X observada en la constelacifp del Cisne. Este obijeto se corres
con una binaria cerrvadd observable dpticamente que tiene un perfodo orbital del orden
de 5 dias y medio. De estd binaria s8lo se observa épticamente una componente que es u
na gigante azul; la otra componente, donde se ubica la fuente de radiacion X, no es ob
servable Gpticamente. Asigmando a la gigante azul la masa gue normalmente corresponde
a una estrella de este tipo, resulta que la compafiera - que debe ser una estrella com
pacta pormue pulsa, en ¢l rango de la radiacién X, con un ancho de pulso de 50 milise
gundos - una masa mayor que dos masas solares, es decir, mayor que el 1Tmite de Omwnhei
mer-Volkof! para las estrellas de neutrones. Tpdo pareceria indicar, pues, que estari
amos frente a un agujero negro. Sin embarge, resulta discutible asignar a la gigante
azil una masa "normal' puesto que en el cursoe de su evelucién las componentes de una bi
naria cerrvada pierden parte de su masa. Si asigniramos a la componente gigante azul u
na masa menor que la'normal’, entonces la otra componente podria teney una masa menor
que dos masas soldresy el objeto podria ser una estrells de neutrones o afm una enana
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blanca. No es posible resolver el dilema sin resolver algunos problemas que plantea ca
da posibilidad. A mi ¢riterio, pues, aln no se puede afirmar con certeza que hemos de
tectado la existencia de un avujero negro.

La dastronomiade los Gltimes anos se ha caracterizado per progresos considerables ara
cias a la utillzacion de nuevas técnicas como la fotometria de alta resolucién tempo-
ral, la radicinterferometria entre continentes, la utilizacién de vehiculos gspacia -«
les, etc, Este progreso ha sido de particular significacidén enel campo de las binarias
cerradas con el descubrimiento de las fuentes de vadiacién X, la observacién de algu-
nos sistemdas en radiofrecuencias y el progreso logrado en la comprension de objetos que
hasta hace poco resultaban enigmdticos y que pueden interpretarse en témminos de siste
mas binarios con envolturas mds o menos densas. Asi, paulatinamente vamos obteniendo
nueva informacion que avudard a entender mejorel proceso de evolucitn de las binarias
Cerradas.

La existencia necesaria de agujercs negros como resultado del colapso de umamasa su
Picientemente grande de materia fria surge de la teoria de la Relatividad Ceneral v fue
predicha hace unos treinta y ecinco afios, en 1939, por Oppenheimer y Snyder. Si bien la
geometria alrededor de un objeto colapsado de simetrfa esférica, es decir, que no ro-
ta, fue establecida per Karl Schwarzchild en 1916, la que corresponde a objetos en ro
tacton; es decir, a los cases que existirian en =] universo - ya que el agujere negro
deberia estar rotande a la velocidad maxima que le es peymitida, es decir, con una e
locidad en la superficie" igual a la velocidad de 1a luz - recién fue determinado en
1963 por Roy Kerr.

Al cemenzar a hablar de los agujeros negros mencionamos las gcaracteristicas que dan
origen al nombre y las propiedades que permitirian su deteccifin. Agreguemos que el e
terial gue cuae en el campo gravitatorio de un agujeéro.negro debe cruzar enalgin momen
to tna superficie ¢ritica llamada "horizonts" después de la cual el proceso ya no puie
de ser modilicado. La identidad del material se pierde v sfilo conserva su masa, su car
ga eléctrica y sus momentos angular y lineal. Reciprocamente, ninguna informacién del
agujers negre puede atravesar el horizonte. Sin embargo, en ciertos casos se puede ex
traer cnergla de un agujero negro. ¥ ésto hace gue la importancia de la deteccidn de
uri agujcere negro no resida solamente en el hecho de gque confirmaria la teoria de lg Re
latividad General y de que permitiria sumentir la informacitn disponible para entender
cabalmente la evolucién en hinarias cerradas. Resulta que un agujers neero puede ser
una fuente de liberacion de energia mucho mis eficiente que ¢l mecanismo de las reac-
ciones nuclearves. En 1969 Roger Penvose mostrd que las particulas que ingresan en la
vecindad inmediata de un agujero negro, la asi llamada ergoesfera, es decir, que son
capturadas por el pbjeto colapsada, Tiberan una cantidad de energia equivalente al seis
por clento de su masa. Y como las reacciones mucleares - por ejemplo, las que se gene
ran en el nicleo de las estrellas de la secuencia principal - séle liberan una energia
equivalente 2z algo asi como el uno; por ciento de la masa involucrada, se desprende
de inmediate gue el agujero negro, como mecanismo de liberacidnde energia, es unas seis
veces mas eligiente gue el mecanismo de las reacciones nucleares. Incluso la eficien-
Cia puede ser aun mayer si el agujero negro estd rotando con la velocidad wdxima que
mencionames hace unos minutos.

Penrose ha mostrado que al penctvar upa particula en la ergoesfera y desintegrarse,
un Iragnents puede escaparse adquiriendo energia a expensas de la energia rotacional del
Aguiero negro mientras que, por su parte, el (ragmento caplurade puede aumentar la e-
nergia v el momento angular del ebjeto colapsade.

La posibilidad del agujero negro cemo fuente eficiente de liberacifn de ehergfa suma
da al hecho de que el colapse gravitacienal de grandes masas lo es también, ofrece me:
canismos para poder explicar las enormes energias de ebjetos como las radiopalaxias,
los cuasares v los nacleos actives de galaxias y, en general, los fendmenos violentos
que caracterizan a una buena parte de la poblacion del universo. Justamente la necesi
dad «de entender estos fendmenos sugirvid la idea del colapso gravitacional de obictos
supermasivos del erden de un millénadiez mil ocien mil millimes de veces la masa del
>0l que estan concentrades en los nOcleps paldcticos dentro de una regifn relativamen
te pequenia, de dimensicnes del orden de wma fraccién de anfo luz. Como el afic luz equi
vale a unos diez hillenes de kilémetros, el difmetro de la regidn en que estaria con-
centrada la ‘enorme masa, en une ¢ varios ohietos, seria de solo miles de veces, diga-
mos, la distancia media entre ¢l Sol v la Tierra.
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No mencionaré las teorias de formaclénde los objetos supermasivos porgue eso escapa
al alcance de esta exposicidn pero si permitaseme que haga referenciaados circunstan
cias mas relaciona’ s con los agujeros negros.

En primer lugar, su existencia ofrece una manera de entender la discrepancia aparen
te entre los valores observados de la relacitn entre la masa v la luminosidad de cier
tas galaxias y los valores que se deberian esperar de acuerdo a su poblacifn estelar.
Esta discrepancia que se puede interpretar en términos de masa en exceso a la observa
'‘da, podria encontrar su explicacidn en la existencia de agujeres negros en el nicleo,
por ejemplo.

El otro punto que deseo destacar es la circunstancia de que el colapso dé materia en
un agujero negro puede, enciertas condiciones, ser el origen de ondas gravitacionales,
es decir, de campos gravitatorios que sg propagan ¢on la velocidad de la luz, tal como
lo pTLdlLE la teoria dela relatividad pard masas aceleradas, liﬂﬁlpﬂﬁlblllﬂﬂd abre nue
vas y excitantes avenidas de investigacién,

De acuerde a tode 1o que venimos diciendo, les agujeros negros serian singularidades
por las cuales la materia "desapareceria" (como observable] del universo. Y esto 1levo
a Hjellming, en 1971, a postular la existencia de'%ﬁu1erna blancos" que serian Singu-
laridades de las cualeq emergeria materia y emergia. Se trata de uma especulacién inte
resante que nopodia menos que citar aqui pero cuya consideracitn excede miestro propd
sito esta tarde.

La conclusitn de lo que he tratado de exponer tan sucintamente como me fue posible
es que el descubrimiento de un agujero negro seria de enormes proyecciones en nuestra
blisqueda del conocimiento del universo. Hasta ahora las evidencias ohservacionales no
dejan lugar a dudas de la existencia de dos de las configuraciones de equilibrio para
objetos que han agotado las fuentes de energia nuclear; las enanas blancas y las estre
1las de neutrones. Esperemos que en un futuro muy cercanc podamos decir lo mismode los
agujeros negros. Nada mas.

*

ERRATA: En nuestro niimers anterijor,

en la transcripcidn de lat Bfamg
Eri-
des de fendmenos geocéntrico

< para la Tlerra se dieron por errar

los de 13975, salvo el perihelio; he aqui la correccidn:
d h d b m d
_ 1 . h m
Fgriber;ﬂ Ene 4 11 Equinoccios Mar 20 11 50, set 22 21 #g
Afelio Jul 3 & Solsticios Jun 21 & 24 Dic-21 17 3m

OMIS|ION: También en nuestro nimero anterior se omitid poner, entre nues-

tros colaboradores en E 1
el misma, al Sr. Jaime R.GarcyT s 1o
que reparamos aquf. | e
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LA NUEVA ASTRONOMIA

phr Augusto E. Osorio

la mis antigua de las ciencias, la Astronomia, comenzd v siouid durante mileénios ob-
servando el cielo a ojo desnudo, hasta la invencidn del telescopio en el aflo 1609, por
Gbalileo, que marca de ahi en mds un gran adelanto en el conocimiento del cielo. Poste-
riormente otros grandes fisicos y matemiricos, como Newton, Cassegrain v Schmide, ided
ron y construyeron otros modelos de telescopios. -

La aplicaci6n de otras técnicas auxiliares de la astronomia, como la fotografia y la
espectrografia ampliaron en mucho el conocimientodel universo, espécialmente porque en-
sancharon la banda del espectro electromagnético visible para el ojo humano.

la astronomia clisica es "Gptica' por excelencia y la observacidn personal estdi supe
ditada & dos factores esenciales: primero, a la gama de frecuencias visible para el o-
J0 humano, comprendida entre las correspondientes a las lengitudes de onda de aproxima
damente 0,4 a 0,8 de micrdn, y el segundo factor es Ia "transparencia” de la atmésfera
(ue deja pasar o no a otras gamas de frecuencias fiel gran espectro electromagndtico, que
van de las ultracortas del orden de 0,0001 micrdén (rayos X v céemicos), hasta longitu-
des de onda kilométricas, como se muestra esfuematicamente en la Fig. 1.
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Fig.1

Bn la citada Figura se destaca una extensa gama de frecuencias, comprendidas aproxima
damenite entre Tmm y 100m, que corresponden a una nueva astronomia: la Radinast::mmﬂa,
descubierta casualmente por Jansky en 1931, mientras trataba de localizar el origen de
ciertos ruidos que en onda corta interferian las comunicaciones ra:imelécr.ncaainntt!ﬂ
América y Furopa, descubriendo asi que estos ruides provenian..ide la via Lictea:

Desde entonces ya contamos con dos "ventanas' (expresién un tanto romantica), para ob
servar el cielo: una Optica y otra radioeléctrica; estd Glrima diez veces mis ancha gue
la primera, aunque también tiene sus incomvenientes para los observadores terrestres por
cuanto esté supeditada a las condiciones de la atmisfera, especialmente de las capas su
periores o sea de la ionosfera, que si bien permiten por reflexién las radiocomunicacio
nes en onda corta entre continentes, impiden que ¢sas mismas Sean recibidas en la Tie-
rra si proceden del espacio exterior.



51 nuestros ojos pudi¢ran captar algunas frecuencias radiovléctricas verimmes un cie
lo distinto: otras constelaciones, otras palaxias, aungue algunas tendrian puntos comu
nes con las ya congoidas desde hace siglog, si las radio estrellas emitieran radiacio-
nes visibles dentro de las pamas de frecuencias citadas precedentemente.

La Fig. & muestra un aspecto del ciele "visto" ¢on un radiotelescopio sintonizade a
la frecuencia de 250 MHz/s, o sea en una longitud de onda de 1,20 me Los perfiles son
curvas de igual nivel equivalentes 4 la temperatura de brillo de las radiacienes difu-
sas captadas del medio interestelar o “hackground" v los peguefios cireulos identifican
a radiofuentes o radio estrellas, como tanbién se las denomina.

Las. curvas o contornes, como se prefiera llamarlas,; se expresan en unidades de 6°K 50
bre las regiones mis rias del ciela (cerca de 80° alrededor de los poles palacticos),
Por ejemplo, el contorne 7 tiene una temperatura de 122°K, es decir 7x6%+80°

Las radiofuentes identificadas se expresan en una escala relativa de magnitud corres
pondiente @ 4 dB por magnitud, con menores magnitudes para las radiofuentes mis inten-
sas, en forma similar a las escalas usadas para las estrellas visibles. El dB es Lrg me
dida relativa de potencia usada en radietéenica como 10 log de las potencias comparadas
con un nivel de relerencia, por ejemple, "0" dB = 0,006 Watt,

En la figura que se trata se detalla enel dnguls superior derecho la ¢lave para iden
tificar las magnitudes y tamafos angulares relativos.

51 se efectuara una conversién de las curvas o contornos a distintas graduaciones de
luz y sombra, visibles parda el ojo humano, tendriames la imagen gue ilustra la Fig. 30
Este seria el aspecto del cielo si nuestra visién [uera sensible a las ondas radioeléc
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Agpecto del cielo "wisto" con un radiotelescople en 250 ILHg
Fig.2

tricas,en lugar de las luminosas. S¢ ohservard que las zonas blancas corresponden a las
emisiones radipeléctricas mis poderosas y las mds oscuras a las mas débiles.

la recepcitn de las radiaciones extratervestres dependen en parte de las condiciones
de la atmésfera, que debe atravesar, y estin suppditadas a la composicidn de &sta, llu
vias, nubes, etc. Miertras que las ondas de menor frecuencia o sea de mayor longitud de
onda, dependen de 1a congentracion de electrones de: las capas superiores [(lonosfera) en
la que se distinguen varias capas superpuestas: segin su altura: D,a 70 km; E,a 150 Kn;
F1,a 250 Km y F2a 350 Km, aproximadamente. A su vez las condiciones de 1a ioriosfera es
tdn supeditadas a la hora del dia, estacién, cicloe solar vy actividad del mismo Sol.

Las ondas ultra cortas, p.ej., menores de dos metros de longitud atraviesan la ionos
fera v no estdn por lo tanto sujetas a fenémenos de reflexidn orelraccién. Es por este
motive que las ondas de TV tienen un alcance relativamente reducido, vya que solamente
pueden recibirse en forma directa v su alcance medio es del orden de les 170 Km.
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Con ¢l empleo de los satélites artificiales (ver Revista Astrondmica, tomo XLEI, N™ 170)
s¢ inicidé una nueva era en las radiocommnicaciones intermacionales y en la exploracion
del espacio con los satélites automdticos o tripulados, como e! Laboratorio Espacial Sky
lab. Fn este sentido la NASA ha preparado sdatélites especiales para observaciones sola
res (0S0) y astronGmicas (OAD).

La radicastronomia puede considerarse pasiva o activa. Enel primer caso, solamente se
reciben radiacionesdel cosmos usando grandes coléctores de energia, como ser antenas pa
rabdlicas de hasta 75 m de didmetro (Jodrell Bank en Inglaterra) o baterias de antenas
direccionales, generalmente en espiral, como la de la Universidad del Estade de Ohio,
EE.U0., de 96 elementos con la que se capté la informacion de la Fig. 2.

Las radiaciones recibidas por las antenas excitan a receptores especiales, dealta ga
nancia y bajo nivel de ruido, ya que las sefales recibidas son extremadamente débiles,
Por este motivo las instalaciones de los radiotelescopics deben ubicarse en lugares ais
lados de interfercncias artificiales causadas por artefactos eléctrices, industriales o
de ignicibn, como la proveniente de los automéviles.

Las sefales recibidas se amplifican y se procesan con instrumental de comparacidn y
medicion, con registros aclisticos, osciloscopios y registros gréficos, ya de pluma o fo
togrificos.
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Fig.3

La I'ig. 5 ' uestra esquemdt icamente, en forma simplificada, la similitud del instrumen
tal usade en la astronomia Gptica y en radioastronomia. En (A) de esta figurasedetalla
un telescopio optico, tipo reflector con su espejo parabdlico A, diagonal E, vy el ocu-
lar 0. En el sistema de radiotelescopio (B), se emplea una antena parab6lica que concen
tra las sefiales recibidas en el foco de €sta, donde se encuentra la antena &intonizada
a la frecuencia que se desea recibir. Desde este punto, por cables coaxiles las sefiales
son guiadas al sistema receptor. Semuestra también un generador de ruido local para fi
nes de comparacion. In los radiotelescopios modernos se registra lasalida de audio fre-
tuencia en ¢intas magnetolénicas a fin de ser procesadas posteriormente.

Lo expuesto trata de la radioastronomfa pasiva, porque solamente se¢ estudian las ra-
dio Tuentes por sus propias radiaciones, pero también se utilizan otros métodos, Ccomo
Ia aplicacion del RADAR, y asl en forma activa s¢ emplea una radiacidn artificial para
cxplorar el espacio. De esta forma utilizando equipos de radar de gran potencia y ante
nas direccionales de alta ganancia, que concentran el haz o 16bulo de irradiacién se han
obtenide ecos de 1a luna, el S0l y algunos planetas. Debe considerarse que, con este ti
po de exploracién, las distancias cubiertas se duplican por el efecto de eco de la se-
fal emitida, lo cual reduce el campo Gitil de exploracitn.

Otra aplicacién del radar es la localizacidn de meteoritos debido a que &€stos, cuando
atraviesan la atmosfern terrestre dejan tras sT una estela ionizada que actGa como ca-
pa reflectora para las ondas ultracortas, incluyendo las de TV, La cantidad de meteori
tos que caen sobre ia Tierra cs cnomme, como lo detalla la tabla siguiente: -



CANTTDAD Y MASA DE LOS METEORITOS QUE CAEM POR DIA

Magnitud visual Cant idad Masa aprox:de cifi en mg. Masa total (Kg)
=2 71,000 1. 600 REY
+ ] 1100000 T{H} 116
+ 4 18,000, 000 fy (At

Se estima que la masa total de material metedrico que cae g 1a Tie

rra por dia, inclu
yendo algunos grandes, que son poco mmerosos,

es-del orden de tma. tonelada. Por medis

del radar se pueden lecalizar Los meteorites, aGn de dia, la direccién de donds ApaTren
temente: proceden, su altura y su velocidad. Fn cier

1luvias de meteoritos, comg Liridas, el 21 ¢
das, el 16 de Noviembre, etc.

tas epocas del afo caen verdaderas
e Abril; Perseidas, el 12 de Agosto, Ledni

(Continnaria)

Su seguro de vista

?ml.gm

BAUSCH & LOMB (@)
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NOTAS PARA EL AFIGIONADO

Por la Subcomision de Taller

UN FILTRO SOLAR SEGURD Y DE EXCELENTES RESULTADOS

Introduccifn

El S0l es el astro de brillo aparente més elevade del firmamento; su intenso brillo
superficial hace gue los instrumentos astronfmicos convencionales sean totalmente ina-
proplados para su ohservacion directa o hien para intentar fotografiarlo. Analicemos el
problema detenidameénte: aparte de 1a radiacifn luminosa intensa que pueden percibir nues
tros ojos, la atmésfera permite el paso de radiaciones de onda un poco mds corta que el
vicleta (radiacidn ultravioleta) y también algo mas larga que el rojo (radiacion infra
rrojaj. Le primerade ellas tiene efectos nocivo® sobre células orginicas como por ejem
plo las que compenen la retina del ojo, y es esta radiacién ultravieleta cercana la gue
proveca la pigmentaciGn de la piel del cuerpo al broncearse al sol en el verano. Una ex
posicion de las células de la retina a una dosis excesiva de radiacidn ultravioleta pue
de provecar daios gue pueden llegar a la ceguera parcial o total. Se comprende entonces
la imperiosa necesidad de filtrar adecundamente estas radiaciones. | a radiacién infra-
rroja cevcana por ¢l contrario estd asociada con efectos calorificos, y para dar unejem
ple puede llegar a quemar el obturador corting de una cdmara fotogrifica si no es fil-
trada convenientemente, o incluso puede llegar a ocasionar la rotura de las lentes de
un ocular situado muy proximo al foco, donde el objetivo ha concentrado en una pequefia
imagen toda la luz que recibe en su superficie, Esta pequefia introduccidn nos advierte
sobre el peligro potencial de uma observacién inapropiada dei Sol, y munca estarén de
mis las recomendaciones al respecto. Pasemos ahora a describir los problemas que surgen
al intentar filtrar esta excesiva energiadel 5ol con filtros convencionales, 1o gue nos
llevard a proponer el tipo de filtro que describimos en este articulo.

Filtros fotogrificos convencionales

Ante todo conviene destacar que los telescopios reflectores newtonianos de 150 a 250
m de didmetro que regularmente construyen los aficionados puliendo sus propios vspejos,
son demasiado grandes y resultan inapropiados para la observacifin solar. En efecto, es-
tos reflectores recogen demasiada luzyen rigor, en las condiciones nomales de observa
cién en una ciudad, la turbulencia atmosférica diuma es tan alta que impide aprovechar
totalmente el poder resolvente de un instrumento de esta naturaleza. Fn la prictica re
sulta entonces que un pequefio refractor de 40 a 75mm de abertura nos mostrari prictica
mente los mismos detalles que un reflector de 150mm con la vemtaja de ser mucho mis pe
quefiv, mis estable y ademds las deformacicnes por calor producen defectos en la imagen
Cuatro veces mas graves en un reflector gue en un refractor (un elemental andlisis de
diferencia de caminos Gpticos a igual deformacisn superficial de un espejo v una lente
pone &sto de manifiesto). Por todo ésto el aficionado interesado en la observacién so-
lar deberd procurarse un pequefic refractor de unos S0mm de didmetro aproximadamente (los
que pueden conseguirse en casi todas las casas de fptica importantes, generalmente de
fabricacifn japonesa).

Hesulta empero que afin un pequefio refractor de SOmmde didmetro recoge demasiada ener
gia del Sol, y hay que filtrar la imagen para poder mirar directamente. Comercialmente
s¢ venden filtros fotogrificos neutros de diferentes densidades que dejan pasar el 1%,
c10,1%, e10,01%, etc, de la iz incidente, Impero estos filtros estfn hechos para tra
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hajar con objetivos fotogrificos cuya distancia focal es muy inferior a la de nuestro
telescopio (la de un refractor de 50nm oscila alrededor de R0Dmm de foco), por lo que
la calidad superficialde estos filtroses insuficiente para ohservaciones astronmicas.
La figura 1 nos muestra que, si colocamos ¢l Tiltro cerca de un objetivo, cuanto mayor
sea la distancia focal de éste, mavor es la deformacion en la imagen producida por un
defecto en el filtro. Vemos entonces gue para (ue estos (iltros comerciales no deterio
ren la imagen, debemos colocarlos io mis cerca posible del plano focal del objetivo, pe
o, como ya dijimos en la introduccitn, ésto es peligroso pues en las proximidades del
plano focal la concentracion de calor os muy intensa al punto de poder 1legar a fractu
rar el filtro, y €sto permitiria el paso - mungue s6lo sea un instante - de toda la e-
nergia nociva hacia el ojo del obhservador, con todo el peligro que ello implica.
 Dado que los filtres comorciales fotogrilices no retmen las condicienesépticas reque
ridas serd necesario que el aficionado pula personalmente un filtro apropiado. '

Filtro solar de tipp reflector

¥ lo discutido en 1a secclén anterior resulta claro que un filtro solar ideal debe-
ria poder colocarse delante del objetivo del telescopioy eliminar la mavor parte de la
radiacifn incidente antes que penetre al telescopio propiamente dicho. Estoevitaria to
do tipo de calentamiento excesivo de los elementos dpticos del telescopio, Vimos ademis
que, para que la calidad de la imagen permanezca inalterada es necesario que el filtro
sta opticamente plano dentro de tolerancias del mismo orden que 1as del objetivo del te
lescopio. Resulta entonces gue este [iltro debe reumir las mismas condiciones de cali-
dad que una ldminade cierre como la descripta en Revista Astrondmica en el nimerp ante
rior. El filtro propuesto "es'" efectivamente una ventana de cierve de vidrio Gptico, a
1a que una vez pulida, se la somete a un metalizado parcial en alto vacio, lo que deja
pasar del orden del 0,1% de la radiacién Incidente,

Materiales y procesc de trabajo

El material, obviamente, debe ser vidrio 6ptico de primera calidad (puede solicitarse

en C.A.D, L0 )%, de unos Smm de espesor. Fara un telescopio de 50mm de didmetro conven
dra pulir un filtro de un didmetro final de unos 35mm, para fo que serd conveniente par
tir de un difmetro bruto de unos 90mm. FE1 proceso de trabajo es totalmente andlogo al
explicado en el ninero anterior de Rev.Ast. para las ldminas de cierre. Se esmerilarin
ambas caras partiendo de esmeril 3F, mantoniendo el paralelismo con un buen micrémetro,
siendo las tolerancias de diferencias de espesor en el borde del orden de los 3 .
La planitud final debe estar en aproximadamente una franja por cara enel difmetro Gtil
de 55mm, o sea una curvatura de ) /2. Unas seis horas de pulido por cara suelen ser su-
ficientes para eliminar totalmente el grisado, mmnque cn caso de dudas conviene prolon
gar el pulido a diez horas por cary; no olvidemis que en la observacibn solar la difu-
8ifn de la luz por micropicaduras puede llegar a ser muy perjudicial.

Una vez pulido y controlado el filtro se lo deberfi cortar al difimetro necesario.Fsta
operacibn se realiza en dos etapas: primero un "pinzado” bruto para llevar el difmetro
a unos Smm mas que el final; luego se pega el vidrio mediante resina plastificada con-
tra un cilindro de madera previamente torneado al difimetro requerido, procediéndose a
eliminar entonces todo el vidrio sobrante. (Para mds referencias sobre el corte ver R.
ALN® 193 "El espejo plano de un telescopio newtoniano, pesibilidades de suconstruccitn).
La eliminacion del vidrio sobrante puede hacerse a mano con una piedra de carbonmdum
120 0 a miquina sobre un plato de metal giratorio con la interposicifn de carborundum y
agua. Finalmente conviene biselar los cantos para evitar futuras astilladuras.

Es necesario dar algunas recomendaciones especiales sobre el pulido; en efecto, al ser
el vidrio muy delgado, es necesario trabajar con mucha lentitud ejerciendo con los de-
dos tan s&lo la sion suficiente como para moverlo sobre la torta. Los métodos violen
tos de pulido deben ser descartados, ya que si hiciéramos excesivas presiones, inevita
blemente el vidrio iesultaria astigmdtico. Por la misma razén si durante el proceso de
pulido fuera necesario trabajar con la torta arriba (por ejemplo si alguna cara es ini
cialmente concava), convendrd interponer entre ¢l vidrio y la mesa de trabajo un disco

* - Ver direccibn en nuestro nimero anterior.
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Los dibujos 1lustran sebre la mapnitud de las deformaciones en ls iméren nroduclidzs

sor un mismo filtro defectusso actuando en diversas confirmureciones. £ v B muestren

el comsortamientoe frente n objetivos de distancis focel corts y larrs. C y D indiean

Iz diferencla de coloenr el filtro cerce del objetive o ceres del olang foesl.
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de goma o caucho e gue homogeneizard 1a distribucién de presiones.

Cuando el vidrio tenga ambas carits planas, parulelas, esté totalmente pulido » COTL
do al difmetro necesario, y biselado, se procederd a lavarlo con apua y detergente eli-
minando todo restode prasitud (1os restos de la resina plastificada usada durante el pe
gado se eliminan con solvente 1i se tendrd particular cuidade di ne fretarlo y ravarlo.
El secado final se logra frotando suavemente conun pafo limpie. El vidrio estard en con

diciones de transfomidrse en filtro solar, para 1o cual serd necosaric depositar en su

siperficie una capa motdlica semireflectante y LA Capa Triplie de nicrom-aluminio-nicrom
resulta ideal debido a la alta resistencia y adherencia del nicrén v al elevado poder
reflectante del aluminio.® Un metalizado de oste tipo refleja luz visible, radiacitn ul
travioleta v radiacidn Infrarroja en porcentajes similares. =

Montaie

Lenerilmente los telescopios refractores i lenen provistos de un parasol enrdscado a

@ celda del objetivo; conviene entonces tornpar una celda parael filtro que una ve: re
i | o 'L'] ]'.'FIT';I':-"-| el CNTOSCHTSE &N :_l { ".'ll.]-:l- 'I:r'i I"t"_il.""l 1V0, l.a + uTa 2 muest ri lNa vis

i de un objetivo de S0mm en =su celda, la celda del filtro, el are de retén u el filtro
metalilzado 1

w®

tal como fuera construido por el autor. El filtro debe entrar en sy aloja-

"
miento con un juego lateral de 0, 1nm; asimismo el aro retén no debe apretarle fuertemen
te. El material ideal para la celda es &1 gluminio ]“ifiﬁ!hﬂ|ﬁi'['IU[TJFH:'-:H models en ma
-|1.‘r'.| “~'IH-':'.'Il'I.Tn'.'IllL'T.‘.'I;_' ﬁ‘."'f"".".i!l'llr_'rl'-'|I.'|.!-i.:.| i :",;r“._!_..; fungdir J.il P1€Za en L]]*'L'"-I]Ill_", ]”L"L-_’{.'l dr
lo cual se procederd a tornearla a las medidas finales, asT como realizar la tosca Com
:'-!Ti]‘.l"' LN |||--\.i'-_' | i I'|.'I|IE_|. '_i|"! -"||'--|l_ i L :JEH -\.l'll'i ”I'I-'n un I'n|"|__.| :1-_\.1-:;., -"'J-"|.|'.1 Consiste on :':_‘i!
Near una celda que deslice ajustada dentro del parasol; con lo gue se elimina la compli

.‘Eiq_-i;":l '-I-':-.E l'n"-r'?l":::.'h_'jn n.lf_' i..-t |.r..:':-\.--|. S e e [!ll'."'_l‘l-‘!': |1| 'l'f'iﬂll'.".'lz B :.lll..ll.\::l_

- "
I"-"-""Li'r-ll id 8N Dior b

L
tenida por €l Sr. Ale-
jandro Df Baja de) -
citpse solar del 3/ X
75, utillzando al f/|-
LFo 34Qlar cuya construc

cion se explica en el

presgénte articulo.
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CONSIDERACIONES FINALES

Un metalizado gque deje pasar del 0,1al 0,01% habrd reducido el brillo superficial del
S0l aun valor comparable al de 1a Luna, por lo que podrfi observarse dircctamente con <o
modidad ; empero puede resultar que para bajos aumentos (aproximadamente 50) 1a imagen sea
atn muy brillante (aunque ya no peligrosa), 16 que se puede remediar con un filtro foto
grafico neutro colocado detrds del ocular, donde como va vimos no afecta la calidad de
la imagen; no obstante, &sto no ha sido necesario en el caso del autor.

A titulo ilustrativo de la eficiencia del filtro, puede apreciarse la fotografia del
eclipse solar del 3de Noviembre obtenida con el equipo descriptoyuna cdmara Leicaflex
trabajando con el método de proyecci6n con ocular; la distancia focal efectiva fué de
1500mm lograda con una amplificacitn del ocular de 3; lapelicula Kodacolor-X y la expo
sicitn de 1/30 sec.

Un filtro de este tipo resulta totalmente seguro y eficaz, suconstruccifn estd al al
cance del aficionado con una experiencia minima enel pulido de superficies Gpticas, sien
do su control sencille con los instnmentos con que contamos actualmente en nuestro ta
lier de Sptica, por lo que confiamos que este articulo alentari a los aficionados inte
resados en la observacidn solar.

Redaccidn: Alejandro DI Baja (h)

Fig.2

=

® - Este trabajo puede ser encargado a Manufacturas Opticas RUBA, ValentTn Alsina 2586,
VALENTIN ALSINA, 29



NOTICIAS DE LA ASOGIAGION

ASAMBLEA ORDINARIA- De acuerdn a lo dispuesto Cporiunamente, tuvo efecto el Sabads 13
de Marzo a las 15hs 30, la Asamblea Anual Ordinaria, Lumplido el tiempo de espera que
establecen los Estatutos, se did comienzo a la misma a las 16hs con los socios presen
tes (40). En cumplimiente de la Orden del Dia se procedid primeramente a la lecturs W
aprobacién del Acta de 1a Asamblea anterior, la que Fue aprobada sin observaciones, y
POr uananimidad,

El sequndo punto disponfa la lectura de 13 Memaria y Bolance Gemeral, Cienta de Gas
Los ¥ Recursos e Inventario al 31 de Diciembre de 1975. Se presentaron dos mociones
Con respecto a la Memoria; el Sr. Jaima Garcia propusoc gue se levera, mientras que el
Prof. Fernando A.Ravioli pidié gue, va que la misma era del conocimiento de todos , se
omitiera su lectura. Puestas a votacidn ambas ponencias, resultd aprobada la del Prof.
Ravioli por mayoria, mientras gue el Balance, Cuenta de Gastos y Recursos & Inventario
fueron aprobados por unanimidad.

Pasdse luego al punto 3; designacidn de |la Junta Escrutadora; el Sr.Prosidente desig
nd al Sr.Fernando de Souzs v la Asamblea a los Sres.Dr.Reberta Méndez y Lic.Juan §.Far-
te los gue inmediatamente asumieron sus funciones.

Acto sequido se pasd a cuarto intermedio para dar cumplimients al punte 4: eleccidn
de Presidente en reemplazo del Sr.Gondell que cesaba: de Vicepresidente en reemplazo
del Dr,Papetti que cesaba; de dos Vocales Titulares por tres afos en reemplazo de los
Sres.Vattuene v Anconetani que cesaban, yun VMocal Titular POF U ano en reemplarzo del
Sr.Margan que renunciG; de tres Vocales Suplentes en reemplazo del Dr.Huberman, del Ing.
Rusqueilas v del Sr.Antaniell; Que cesaban. Una vez computados las votos por correc se
procedid a llamar a los socias presentes por orden de firmas en el librade asistencia
Para que emitieran su voto. La impugnacion del de Fablo 5053, que votd sin tener la e
dad minima para elio, erigind un breve cambic de ideas en el que’ se decidid no anular
la votacidn porque ello significarfa la anulacidn de los votos por correo (siete).

Terminado el escrutinio se obtuvo el resultadosiguiente: para Presidente el Dr.Fer-
nando P.Huberman, 42 votos; para Vicepresidente el Ing.Cristidan Rusquellas, L2 votos: pa

ra Vocales Titulares por tres afos el sr.Carlos Antoniolli, 42 votos, y el Dr. Fernan
do Larumbe, 43 votos; para Vocal Titular por un afic el Dr.fngel Papetti, 44 votos: pa
Fa Vocales Suplentes el Sr.RBicardo Gomez, 41 votos, el Prof.Fernando A.Ravioli, 41 vo

tes y el Sr.Mario Vattuone, &3 votos. Proclamados los electos se pasé al punhﬁE:e%EE
cidn de tres miembros para integrar la Comisién Revisara de Cuentas, decidiéndose re-
elegir a ios Sres. José L.Pena, César R.del Rio y Jorge Fijel.

ET punto 6 disponia 1a modificacién de la cuota social; luego de un informe de Teso
reria sobre el estado de las finanzas societarias se presentaron dos mociones: la del
Tesorero elevando la cuots a 3150 mensualesy 1a del Sr.Vattuone elevandola a $200: il
sultd aprobada esta Gltims por mayoria.

En cumplimiento del Gl¢ime punto: designacién de dos socios para firmar el Acta de la
Asamblea junto con el Presidente y el Secretario, se designg a los Sres, Gregorio Lip-
Kin y José M. Requeljo para tal fin.

No habiendo mis asuntos que tratar, se did por finalizada la Asamblea, siendo las 18
horas 30 miputos.,

CURSOS 1976~ E1 Luries 5 de Abril dieren comienzo los siguientes cur<os:

Lunes:a las 20 horas: Elementos de Fisica=Quimica por el Dr.Fernando Larumbe: a Jas 21
horas: Fundamentos de la Astrofisica por el Dr. Fernando P. Huberman. :
Martes:a las 20 horas: Fotografia General por el Sr. Fernands de Souza; a las 21 horas
seminario de Fotografia Astronémica por el Sr. Pedro Salas.

Miercoles:a las 20 horaa: Historia de la Astronomia par el Sr. Carlos E. Gondell; a las
21 horas: Matematica Aplicada por el Sr. Enrigue Marzullo; este curso, per razones de
imposibil jdad del profesor, fué trasladado g los Viernes,

Jueves.a las 20 horas: Construccidn de Telescopios por las Sres. Alejandro Di Baja, Jo
s& M. Requeijo vy Jorge L. Ferro; a las 21 horas: Astronomia Observacional por los Sres .
Dr. Angel Papetti, Mario Vattuone y José& M. Requei jo,

Viernes:a las 20 horas: Elementos de Astronomia General par el Ing.Cristidn Rusquellas
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sequido, como ya se dijo, del de Matemdtica A Mty 2l 3>
21 Fa5: 08 b v i plicada, gue fuera trasladado a este dia,

Las clases durardn una hora, salvo las del curso de Construccidn de Telescopins, que
seran de hora y media.

ACT IVIDADES OBSERVACIONALES- Durante el eclipse parcial de So! del pasado 3 de Noviembre
s¢ efectuaron observaciones visuales y fotogr&ficas del fendmeno, a pesar de que, para
nuestra ciudad, sdlo alcanz8 un 7%. Dbtuvo muy buenas Ffotografias el Sr. Alejandro Di
Baja.

También se efectuaron observaciones durante el eclipse de Luna del 10 del mismo mes ,
en cuya ocasidn se atendid también piblico que se acercd a nuestro observatorio, para
ver el fendmeno con nuestros telescopios; concurrieron algo mds de medio centenar de b
servadores, que fueron atendidos por miembros de nuestra Asociacidn, bajo la gufadel DT
rector del observatorio, Dr.Fernando Larumbe. También en este caso se obtuvieron fotos.

S6lo fué visible para Buenos Aires la segunda mitad del eclipse, ya que la Luna sa -
1ié ya totalmente eclipsada,

A fines del afo pasado un grupo de soclos dirigido por el Sr.Jaime Garcla efectud ob
servaciones de Marte durante su oposicifn. Se hicieron croquis de las zonas visibles y
se anotaron posiciones. Similar trabajo se hizo un mes mas tarde con Saturno.

Colabord también en todos estos trabajos el aficionada chileno Jaime Veas 0. de la So
ciedad Astrongmica de Valparaiso.

SOCI0S NUEVOS

3970 Jorge Toros 400! Elema Campos

3971 Silvia T.de Mazzone 4002 Herndn Q.M. Susini

3972 Daniel Alberto D'Alessio 4003 Rafael Férnandez

3973 Juan D'Adamo Lpok Crisdgono Campo

3974 Francisco Silverio Romeo L4005 Osvaldo Huge Jantus

3975 Carlos Eduardp Tarnapolsky Loot Rolando Javier Martin

3976 Maria Angélica P, de Vila Lpo7? Raul Oscar Carridn Garcia
3977 Manuel Vila 5008 Alberto Martin Rosé

3978 Alejandro Harte LOO9 Aucia Clara P. de Saint Hartory
3973 Jean Antoine Marie Bonnet 4010 Juan Alberto Glovannoni
3980 Eduardo Laggiard 4011 Luis Enrjgue Lomba

3981 Gustavo A. Reall kO12 Angel Mario Viapliano

3982 Miguel Angel Pagnotta 4013 Aminta Rabinovich

3983 Mirta Liliana Gomez Lavalle Loy Gulllermo Eduardo Meresmen
3984 Eduardo H. Garcia kol5s Féllx Roberto Simone

3985 Jorge Emilio Abramian 4016 Alfredo Burger

3986 Arturo Mouratian 4017 Carlos Eduardo Castelld
3587 Arturo Papazian k018 Jorge Ricardo Martin Frigola
1988 Horacio Inda L4019 Horacio Amilcar E. Frigola
3989 Alberto J. Grille L0200 Ernesto Marin

EQHQ Enrique Jorge Casas 4021 Oscar Alfredo Leonardo
3991 Huga Héctor Lonsoll k022 Jorge José Kejca

3992 Alejandro Luiy Schenone 4023% Eduarde MN.J. De Tommaso
3993 Carles Horaclo Balestrero ko2h Aldo Antonio Capin

3994 Roberto lgnacio de la Fuente 4025 Carlos Horaclo Paladino
3995 Gabriel Ernesto Gomez k026 Eduardo Tabal Ear:fq

3996 Raul Alberto Martinez 4027 Maria Cristina Grigna

3997 Jorge Rail Gutiérrez 4028 Pablo Bustos

3998 Guillermo Huge Modica k029 Carlos G. Grimberg

3999 Pedro Angel Bianchi 4020 MarTa Susana Canepa

hoOo Eloy A. Sapena 4031 Enrique Catarineu



noticiero  astronomico

iJUPITER XIV?

En las fotografias tomadas en las no
ches del 30 de Septiembre y 1¢ y 2de Oc
tubre de 1975 con la cémara Schmidt de
m. 1,20 de Monte Palomar, Charles Kowal
encontro un objeto mévil extremadamente
débil a 48 minutos de arco al noroeste
de Jipiter, que es probablemente un nue
vo satélite de este planeta. Fste ohje
to era entonces de magnitud fotovisual
21, es decir, una magnitud mis débil Gue
Japiter XITI, desgubierto por el misme
astrénomo un afio antes.

Es casi segurc que se trata del mis-
mo ohjeto que fue fotografiado el 6 de
Octubre de 1975 por Elizabeth Roemer,
quien obtuvo un par de exposiciones de
SOminutos con el reflectordem 2,26 del
Obsérvatorio Steward en Kitt Peak, Ari
zona.

Ue acuerdo con los cdlculos de K.Aks
nes y B.G.Marsden del Centro Astroffisi
€0 Harvard-Smithsoniano, las cinco po-
siciones obtenidas sugieren que el nue
vo objeto es, en realidad, un satélite
de Japiter, aunque todavia no puede es
tablecerse si su movimiento orbital es
directo o retrdgrado.

Es poco probable que el objeto descu
bierto sea un asternide, porque su des
plazamiento sobreel fondo de estrellas
es mis lento que el de Japiter.

CARTOGRAFIA DE LOS SATELITES DE MARTE

Phabos, el mis interior de los dos mi
nisculos satélites de Marte, descubier
tos por Asaph Hall en 1877, resulta vi
sible fmicamente en grandes telescopios
cuando el planeta se halla cerca de su
oposicitn. Hasta hace unos pocos afios,
hacer un mapa de la superficie de Pho-
bos habria parecido mis que improbable

iara la mayoria de loa astrénomos.

5in embargo, esta hazafa fue lograda
merced al vehfculo espacial Mariner O
que, en sus repetidas aproximaciones a
Marte en 1971-72, obtuvo 50 fotografias
de alta resolucifin de Phobos y Deimos.

Estas fotos han revelado que ambos sa
teélites son de forma irregular y estdn
profusamente cubiertos de criteres. El
70% de la superficie de Phobos yel 404
de la de Deimos fueron Fotografiadas con
una resplucidn del ordende 1 kilémetro.,

Para construir un mapa de Phobos, Tho
mas C.Duxbury, del Jet Propulsion Labo
ratory, midif 38 puntos de control en
fotogralias. Este satélite parece rotar
alrededor de su eje conun periodo igual
al de su revolucion {7 hords 32 minutos)
manteniendo, por consiguiente, sicmpre
ld misma cara vuelta hacia el planeta.
Por ello, se ha elegido ¢l punto sub -
mirciano como el origen de las longitu
des en Phobos. Préximo a este punto hay
un crater de 8Km de difgnetro. La regin
mejor cartografiada de este satélite se
encuentra en sy hemisferio Sur a 180 gra
dos de longitud Oeste [con respecto al
punte sub - marciano).

La Unién Astrenémica Internacional ha
bautizado ya a7 criteres de Phobas: se
han adoptado para ellos, nombres de as
trénomos o matemdt icos relacionados con
€1 descubrimiento de log satélites de Mar
te o con la investigacifn de sus movi-
mientus y propiedades.

La proxima misién Viking a Marte per
mitird cartograliar el resto de la su-
perticie de Phobos y aumentar nuestros
onocimientos de la superficie de Deimos.

NUEVO ESPEJG DE 260 <m DE DIAMETRO

El mayor telescopio de Gran Bretafia es
el reflector"lsaac Newton' de m2,50 de
difimetro, del Observatorio Real, en lfer
stmonceux, inaugurado en 1967. Su espe
je primario fue hecho conundisco de Py



rex propercionado per la Universidad de

Michigan, cuvos proyectos para la cons

truccidn deun gran telescopio nunca se
concretaron,

La firma britanica Grubb Parsons ha
recibide recientemente 100.000 libras
del gobierno para esmerilar ¥ pulir un
nuevo espejo primario, El disco para el
espejo seraprovisto por la casa Schett,
de Mainz, Alemania Occidental, y es de
m.Z2,60 de diametro y pesa, daproximada-
mente, 4 toneladas. Este disco esde e
Tﬂdﬂr, un material cerimico con un coe
ficiente de dilatacién pricticamente des
preciable. El esmeriladoypulido se es
tima que exigirdn unos 33 meses de tra
hajo.

Aungue el nuevo espejo no sera mas pe

sado que el actualmerite en uso, tiene
Hicm mas de diametro que &ste, lo cual
le permitira captar un 8% mis de luz,

El contrato firmado exige un figurado
muy preciso, comparable con el del es-
pejo dem.3,90 del telescopio Anglo-aus

traliane, la aclidad de cuyo figurado

se considera que no ha sido igualada o
superada entre los grandes espejos as-
trondmicos existentes.

Este nuevo y mejor espejo le pETmltl
rda al telescopio "lsaac Newton' aprove

char al maximo las tamblién mejores con

diciones de cielo, cuande sea traslada
do a su nueva emplazamiento, en la isla
Madeira (al Este del Atlantico Notrtel,
oen la i1sla te Hawaii.

LA NATURALEZA DE LOS DESPLAZAMIENTOS
ESPECTRALES HACIA EL RQJOG.

La creencia actual de que ¢l Universo

se estd expandiendo, se basa enlahipd

tesis fundamental de gue los corrimien

tos hacia el rojo observados en los es
pectros de las galaxias, se deben a un

elfecto Uﬂpplcr, que nidica un desplaza
miento de lgs mismasa le largo de lada
reccion de la visuwal. Estahipotesis ha
recibido reclentemente un fuerte apovo
con las investigaciones de William A.
Baum y R.F. Nielsen en el Observatorio
Lowell.

Las observaciones realizadas por es-
tos astronomos de galaxias cercanas v
lejanas con el reflector Perkins de m.
1,80, evidencian que la nocién de "luz
cansada' es erronca. Esta hipGtesis de

"luz cansada" pretende explicar los co

rrimientos hacia el rojo, postulande que
un fottn emitido por una palaxia rvemota

perderia gradualmente su energia mien-
tras viajapor el espacio durante millo
nes de anos.

Las observaciones consistieron en. me
dir la luz de galaxias en una estrechia
banda espectral centrada en 5234 anps-
troms, usando un tubo fotomultiplicador
especial que permitié la determinacidn
directa de ladistribucion de energia de
los fotocelectrones., De este modo, los
Dres.Baumy Nielsen encontraron que los
fotones "vieijos'" provenientes de gala-
xias distantes tienen la misma energia
que los fotones "'jdvenes', de la misma
longitud de onda, de galaxias proximas,
Los siete sistemas observados difieren
en distancia hasta en unos 2.500 millo
nes de afios luz.

Este resultade de Baum y Nielsen im-
plica también gue no ha habido un cam-
bio detectable en la constantede Planck
h, durante todo ] tiempo transcurrido
desde que la luz cobservada partic de una
palaxia distante. Esta deduccidn se ba
sa en la ecuacidn E =hc, que relaciona

“la energia Eyla longitud de onda de

un fotém de esaluz, con la constante de
Planck h y la velecidad de la luz, c.

Como hemos visto, E se mantiene imva
riable (dentro de 1g precisitn de lasme
diciones),y fue conservada constante
por 21 mismo método empleado en la in-
vestigacin.

Por otra parte, evidencias astrondmi
cas previas muestran gue ¢ no ha varia
do en forma perceptible en los (ltimos
centenares de millones de anos, porgue
las galaxias muestran exactamente los
nﬁsmﬂeci:pld-amicntﬂspﬂraberr&cjﬁnde
1a luz, que muestran las estrellas veci
nas. Por lo tante, la fnica otra varia
ble que queda por ‘considerar en gsta e
cuacion, la censtante de Planck, tambien
debe hﬂbﬂrae-mﬂnt&nidn ﬁﬂﬂﬂtﬂntﬂ.

LOS CLOROFLUORCARBONOS Y EL EFECTO DE
INVERNADERO EN LA ATMOSEERA.

Recientemente se ha dado considerable
publicidad al efecto queé pueden tener so
bre la alta atmdsfera los clorofluorcar
bonos liberados por los envases de tipa
"spray' y por los sistemas de refrige-
racién. Existe una gran probabilidad de
que esas moléculas, disociadas por la ac
cion de la luz, asciendas hasta la es-
tratosfera y cauqen un serio debilita-
miento de la capa de ozone (Oz), concen
trada particularmente a unia altura de u
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nos 25 Km, que protege a la vida sobre
laTierra de Jos rayos ultravioletas del
5o0l. Tanto los cientificos como algunas
instituciones estatales estidn actualmen
te tratando de determinar si la magni-
tud de ese proceso justifica introducir
réstricciones en la elaboracidn de clo
rofluorcarbonos.

V. Ramanathan, de la NASA, ha estudia
doel efecto de estos gases sobre la ac
Cifn bien conocida de''invernadere' que
ejerce la atmosfera y ha extendido tam
bién sus investigaciones a los clorocar
bonos que aparecen, en general, vincu-
lados con los clorofluorcarbonos.

Tanto la luz visible como la radiacisn
solar en el cercano infrarrojo son ab-
sorbidas por la superficie de 1a Tierra
¥ luego irradiadas hacia el espacio co
mo calor, en longitudes de onda mucho
mas largas, én la regidn del infrarrojo
lejano; pero, para estas longitudes de
onda, la atmgsfera es particularmente o
pacay una buena parte de ese calor emi
tido por la Tierra queda "atrapada' per
las bandas de absercién en el infrarro
jo del vapor de agua v del digxido de
carbono. Esto crea un efecto de "inver
nadero'-en la baja atmdsfera, que man-
tiene la temperatura suficientemente e
levada y uniforme para permitir la vida,

Las bandas de absorcion mds intensas
de los clorofluorcarbonos y clorocarbo
nos. se encuentranen la region infrarro
jadel espectro entre 8.000 y 13.000 angs
trnms[D,E—1,3ndcranes},justamentedﬂﬂ
de la atmésfera es relativamente trans
parente y mas sensible a cualquier cam
blo en su transparencia.

Refiriéndose a sus calculos relacio-
nados' con cambios en el flujo de radia
cidn que sale hacia el espacio, el Dr.
Ramanathan escribe en la revista scien
ce del 3 de Qctubre de 1975:

""51, tanto la goncentracién de los cle
rofluorcarbonos como lade los clorocar
bonos aumentara en 2 milmillonésimos,
la temperatura media de superficie au-
mentaria globalmente en 0,9°C, 5i los
clorofluorcarbonos se siguen inyectando
en la atmbsfera con el ritmoactual, esa
concentracion se alcanzard para el afio
2000. Ademds, los clorocarbonos también
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pueden tener efectos apreciables sobre
la temperatura de superficie'.

Ramanathan cita también los trabajos
de otros investigadores, que indican que
un cambio en la temperatura de superfi
tle de alrededor de 0,5°C puede ser su
ficiente para alterar sustancialmente
alguna de las variables climdticas im-
portantes, tales coma la cantidadde 11u
viao la superficie cubierta por hielo,
por lo menos en algunas regiones del
globo.

FAYOS X DESDE SIRIO,

Los cientificos holandeses del Labo-
ratorio de Investigaciones Espaciales
de Utrecht han informado recientemente
haber detectado ravos X "hlandos" emi-
tides pur la estrella Siria en longitu
des de onda entre 40 y aproximadamente
02 angstroms, El detector utilizado por
esa institucion, transportade a bordo
del satélite astrondmico hoelandés, cu-
bre un campo de 34 minutos de arcode dii
metro. i

Las mediciones indican que, enesa ban
da de lengitudes de onda, Sirio irradia
alrededor de 9x1027 ergios por segunde.
Seglin R.Mewe, uno de 1os investipadores,
los resultados observacionales podrian
explicarse suponiendo que eses rayos X
son emitides por una corona muy calien
te que rodea aSirioA. Lescédlculos pre
liminares demuestran que la temperatura
de esa corona deberia ser de algunos mi
Llones de grados Kelvin.

Estos investigadores también examina
ron y rechazaron la posibilidad de que
esa emision de rayos X se deba aun vien
to estelaroriginado en Sirio A, que cho
Ci con su compafiera gue, como se sabe,
€5 una enana blanca. 5i se admitiera co
mo explicacitn este mecanismo, laestre
1la principal deberia perder masa con
un ritmo dé mil a un millén de veces ma
yor queé el admitido,

El caso de Capella como una posible
fuente emisora de rayos X blandos fue
comentado en el nimero 193 de Revista
Astronfmica.



