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EDITORIAL

UN VIAJE AL COMETA HALLEY....... NAVEGANDO A VELA

Mucho antes de gue los vuelos espaciales se convirtieran en realidad, ¢l hombre sofid
con izar velas y viajar a través del espacio en naves propulsadas por el viento. En'la
Historia Verdadera', un cuento escrito dos siglos antes de la Era Cristiana por el sa-
tirista Luciano de Samosata, un berco con una tripulacidn de 50 personas se ve s0Tpren
dido en el Atldntico por una tempestad que lo hace decolar y cuyo incesante viento lo
lleva hasta la Luna. Otros han escrito cuentos en que han lanzado naves en viajes ain
mis fantasiosos que elde Luciano pero ninguno de ellos mis notable que el que estd sien
do planeado para NASA por un grupo de cientificos del Jet Propulsion Laboratory (JPL).
51 todo va bien, lanzardn un vehiculo espacial no tripulade el gque, guiado por una vela
gigante se encontrard con el cometaHalley cuando nuevamente se aproxime al Sol en 1986,

Este viaje fantdstico ha sido propuesto por un grupo encomendado por el Director del
JPL Bruce Murray con el objeto de estudiar nuevos conceptos en exploracién interplane-—
taria. Una misién al cometa Halley ha sido desde hace mucho tiempo una de las metas de
NASA. Sin embargo, el uso de técnicas convencionales de viajes espaciales para acercar
se y luego mantenerse a la par del cometa (el<que al aproximarse al Sol se mueve a unos
200.000 Km/h) requeriria una enorme cantidad de combustible en un cohete impract icamen
te grande y costoso.

En su lugar, los cientificos del JPL proponen hacer uso de una fuente de energia ina
cabable y gratuita: la presién de la luz solar. Los fotones provenientes del Sol pueden
ejercer una fuerza sobre una '"vela'" de gran tamao.

En el proyecto del JPL, el cual opera con un subsidio de 5,5 millones de délares otor
gado por NASA, se hace uso de una estructura parecida a un barrilete que soporta unape
licula de pléstico cuadrada de B0D metrosde lado cubierta con una capa reflectora de a
luminio sobre la cara que enfrentard al Sol y una capa negra absorbente del calor sobre
la cara opuesta. El peso total de la nave y ¢l paquete de instrumentos que llevard en
su centro serd de unos 5.000 Kilogramos lo que constituye una carga que puede ser lanza
da con facilidad en rbita terrestre, Atm asi, la operacidn presenta un problema. La "'ve
13" debe ser transportada plegada (formard un paquete de un metro ciibice) y la estruc—
tura desarmada. Esta filtima deberi ser armada mucho mds alld de la atmésfera terrestre
para luego desplegar la vela. Afortunadamente NASA estd preparando una nave capaz de (3
fectuar esta tarea: el "shuttle" espacial. Para la fecha propuesta del lanzamiento, Ene
ro de 1982, el "shuttle" cstard en uso regular. Una vez que el paquete conteniendo la ve
la, la estructura desarmada y la caja de instrumentos sea colocado en 6rbita cercana a
la Tierra recibird un impulso para llevarlo a unos 100.000 Kilometros de la Tierra don
de la estructura serd armmada y la vela desplegada.

Los controles terrestres comenzardnadirigir el vehiculo en Grbitas cada vez mas cer
canas al Sol por medio de movimientos adecuados de la "vela' hasta que al alcanzar una
velocidad de 200,000 Km/h se encontrard en un curso que interceptard al cometa Hal ley en
Marzo de 1986, La ''vela" se estacionard unos dos kilémetros sobre la cabeza del cometa
desde donde transmitird vistas por televisifin y remitird lecturas de los instrumentos,
con la finalidad de determinar la composicitn v origen del visitante.

51 bien la finalidad del viaje es la de recibir informacisn que permita elucidar in-
cOgnitas acerca de los cometas, puede también ser un experimento importante para abrir
€l sistema solar a viajes tripulados que no pueden ser considerados ahora debido a los
tremendos costos. Uno de los cientificos del grupo del .JPL, Louis Friedman, piensa que
hacia fines de este siglo serd posible contar con una flotilla de estas embarcaciones
que saldrén en una misién al planeta Marte mientras predice un dia en gyue flotas ente-—
ras de'barriletes gipantes' estardn navegando por el espacio como tres siglos atriis lo
hicieron por los océanos terrestres los exploradores y aventureros EUropeos ok



EL CIELO DEL MES

por Mario Vattuone

Se da aqui una deéscripcibn de kas constelaciones visibles en los préximos meses. Como
siempre, se adjuntan dos cartas del cielo hacia el Sur y hacia el Norte, que dan el as
pecto del mismo para Enero 1 a las Oh, Enero 15 a las 23h, Febrero 1 a las 2Zh, Febre-
ro 15 a las 21h, Marzo 1 a las 20h, etc.

Si en las fechas y horas citadas o en su proximidad, miramos hacia la boveda celeste
enfrentando el Sur, con el Qeste a nuestra derecha y el Este a nuestra izguierda, nota
remos ante todo que la banda de la Via Ldctea - sila transparencia atmosférica permite
su visidn - se extiende de Sur a Norte casi verticalmente, pasando sobre nuestras cabe
zas un poco hacia el Este, o sea hacia nuestra izquierda.

De las estrellas de primera magnitud, Canopus estard priacticamente en su culminacidn
superior, mientras que al Oeste irdn descendiendo Achernar, a media altura, y Fomalhaut,
casi sobre el horizonte, a medio camino entre los puntos cardinales S y W. Alfa Crucis
{ los dos Punteros se hallarfin, en cambio, bajas, a la izquierda del polo, yya estarén

evantando, luego de su paso inferior por el meridiano, (¢ culminacifn inferior). Alfa
Crucis se hallard algo mis abajo respecto del polo celeste, y los Punteros estarin de-
bajo de ella.

Si prestamos atencifn a las constelaciones notaremos que hacia la mitad Oeste del fir
mamento y desde el punto cardinal Sur estardn oculténdose Piscis Australis, Grus, Indus
y Pavo. Sobre ellas lucirdn Cetus, Sculptor, Phoenix y Tucana, y mis arriba Hydrus, E-
ridanus, con Achernar, y Fornax. Para quien posea un telescopio de buena abertura (Z0cm
o mds), serd alin tiempo para observar el ctmulo de galaxias de esta Gltima constelacibn.
Por supuesto, algunas de dichas galaxias podrin ser notadas con telescopios algo meno-
res; de ellas se dan algunas en la seccifn 'Objetos Celestes Interesantes” (antes "Ob-
jetos para el Antecjo'). Sobre Eridanus, ya bien altas, estardn las constelaciones de
Horologium, Reticulum y Dorado y ya cerca del cenit o sobre €1, Caelum, pictor y Colum
ba. A la izquierda del meridiano, hacia el Este, tendremos: la inmensa constelacifn de
Argus, con sus partes, Carina, Puppis y Vela; a su izquierda, Pyxis y Antlia, y debajqg
Centaurus. Hacia el Este de estas Gltimas constelaciones estardn levantando Hydra, Cra
ter y, bien sobre el horizonte afin, Lupus.

Las Nubes de Magallanes, situadas en Tucana (la menor) y Dorado (la mayor) estardn ya
bien visibles, sobre todo esta filtima. Con un telescopio de 8am ya podrén notarse en e-
11a la nebulosa 30 Doradus y varios ciimulos de la misma galaxia; sunamero ird en aumen
to a medida que se observe con telescopios de mayores aberturas.

Si ahora volvemos la vista hacia el Norte tendremos a nuestra derecha elEstey a nues
tra izquierda el Oeste. Ocho estrellas de primera magnitud podrdn verse en esta parte
del cielo; Aldebardn (Taurus), Rigel y Betelgeuse (Crién), Capella, baja, al N, (Auri-
ga), Sirius (Canis Major), Procyon (Canis Minor), Pollux (Gemini), y Regulus (Leo), cons
telaci6én esta (iltima que estard levantando por el Este.
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3i atendemos a la Via Lictea, notaremos gque €sta cruzard el ciele desde un punto algo
al Este (a nuestra derecha) del cenit, hasta hundirse en el horizonte algo al Oeste del
punto cardinal Norte. PEn este tramo de la Via Lictea, y sobre todo en el que va desde
Puppis a Monoceros, hay buena cantidad de clmulos para observar.

Atendiendo ahora a las constelaciones, veremos que por el Oeste estardn ocultdndose Pis
ces y la parte boreal de Cetus; a su dervecha quedaran Triangulum, Aries y la parte mis
boreal de Eridanus, tomando estas constelaciones desde el horizonte hacia arriba, Sobre
el meridiano se destacard la hermosa constelacibn de Oridn, con las Tres Marias; deba-
jo y algo al Qeste de ella estard Taurus, con las Hyadas y las Fléyades, y mas abajo Au
riga. A la derecha de estas constelaciones lucirdn Canis Major, Monoceros, Canis Minor
v, sobre ¢] herizonte, Gemini y Lynx. Por dltimo, por el Este, estardn levantando Can—

a

cer, Sextans y Leo.

VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS

MERQURIO - Invisible a comienzos de Enero; el 6 de este mes estard en conjuncidn infe—
rior. Pasard liego a matutino y el 29de Enero alcanzard su mixima elongacién W con 25°%
Se mantendrd matutino hasta comienzos de Marzo y el 16 de este mes estard en conjuncion
superior. A comienzos de Abril serd vespertino y el 10de este mes alcanzard su mixima
elongacidn E con 19°.

Estard en Sagittarius en Eneroy comienzos de Febrero, entrando en Capricornus a media
dos de este mes, en Aquarius a comienzos de Marzo, en Pisces en la segunda mitad de Mar
20, ¥ en Aries a comienzos de Abril.

VENIIS - Vespertino desde comienzos de Erero; alcanzarid su maxima elongacidon E el 24deE
nero, con 47°, su mixime brillo el 1° de Marzo con -4,3; bajard luego répidamente y el
6 de Abril estard en conjuncidn inferior, siendo invisible en este tiempo.

Estard en Aguarius en los primeros dias de Enero, en Pisces hacia fines de este mes,
manteniéndose en esta constelacitn hasta Abril.

MARTE - Matutino tedo el tiempo, aunque estarid permanentemente cerca del Sol.

En Sagittarius en Enero y comienzos de Febrero, en que pasard a Capricommus. Entrard
en Aguarius a mediados de Marzo y en Pisces a mediados de Abril.

JUPTTER - Vespertino aumque a mediados de Mayo quedard sumergido en el crepfisculo solar
Estard en conjuncidn con el Sol el 4 de Junio.

En Aries a principio de afio, pasard a Taurus a mediados de Febrero.

SATURNO - Visible en horas de la madrugada a comienzos del afio, se verd mis adelante por
la noche v en Abril estarid sobre el meridiano al comienzo de la noche.

En Cancer durante todo el tiempo.

URAND - Saldrd por la madrugada en Enero y en Mayo lo hard hacia las 18 horas,

En Libra todo el tiempo.

NEPTUND - Se lo verd de madrugada a principios de afio, pero en Abril saldrd hacia las2Z
horas. En Ophiuchus todo el tiempo.
PLUTON - Invisible para un telescopio normal de aficionado. Estard todo el tiempo de 4

4 5%al Edet Virs
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OBJETOS GELESTES INTERESANTES

Por Mario Vattuone

Describimos aqui algunos de los objetos celestes visibles durante los priximos meses
v como en nimeros anteriores, los hay que presentan dificultades en la observacién, ya
sea por falta de estrellas cercanas de referencia, ya sea porque el objeto en si es di
ficil de captar. Como s$e ha dicho anteriommente, en tales casos se requiere prictica y
atencién por parte del observador, y telescopios de buena abertura y luminosidad. Cada
objeto llevard indicadas las dificultades que pueda presentar, y el instrumental apro-

piado para su observacifn. Veamos antes algunos cimulos y nebulosas:

NGC 2467 :AR: 7h 50m; D:-25° 45' - Pequefia y p8&lida nebulosa difusa situada 1° al E de
o (omicron) Puppis; es relativamente luminosa y circunds una estrella, presen
tando una imagen de un didmetro inferior a 10'. Dada su escasa extensién re-
sulta aconsejable un aumento de no menos de 60, ydebido al hecho de hallarse
en pleno campo galfictico conviene usar un reflector de 10 a 15cm lcjos de lu
ces molestas v con cielo didfano, y 20cm o mds enpoblado. En una gran ciudad
como Buenos Aires resulta sumamente dificil captarla, en ocasiones hasta con
30cm de abertura. Visible hasta mediados de Mayo; luego estard muy baja como
para notarla, sumida ya en la bruma del horizonte.

NGC 2482 :AR: 7h S3m; D:-24° 10' - (H VII-10) - Comulo galdctico en Puppis, Situado a
media distancia entre § (chi) y 12 Pup. Pequefio, formado por alineaciones cur
vas de estrellitas que destacan sobre el fondo de la Via Lictea, pudiendo lle
gar a contarse hasta medio centenar en Gptimas condiciones de observacién, pre
sentando una imagen de 18' que con aberturas inferiores a |0cm aparece como una
nube luminiscente sin resclver. Con cielo dififano, lejos de la bruma ciudada
na, basta un reflector de 12am a f:7 y 50 aumentos para resclverlo, pero den
tro de una ciudad no alcanzaréin en ciertas noches ni 20cm para ello. Visible
en aproximadamente la misma época del ohjeto precedente.

NGC 2489 :AR: 7h S4m; D:-29° 56' - (H VII-23) - Cimulo galdctico rico pero débil ubi-
cado en Puppis, unos 4°al Ey 1°al S de 3 Pup. Se presenta adosado a un gru
po de tres estrellas de m.6a 7, Mide 7' de didmetro y su aspecto es francamen
te nebular con aberturas menores de 12Zcm y unos 25 a 40 aumentos, aunque que
da précticamente resuelto con 15cm de abertura y 40 aumentos, mostrindose en
tonces como una nube de estrellitas de m.11ymis débiles, con aspecto de pol
vo diamantino. Las aberturas citadas corresponden a cielo didfano y lehos de
luces molestas; en el cielo brumoso de una ciudad cuesta bastante captarlo y
a veces es apenas visible en un reflector de 25 s 30cm. La época de observa
cifn coincide con la de los objetos anteriores.
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NGC 2539 :AR: Bh 8m; D:-12° 41' - (H VII-11) - Camlo galdctico en Puppis, situado a
10" al NW de 19 Pup. Nutrida nube de débiles estrellas cuya imagen presenta
un difmetro de 21'. Unas 30 a 40 estrellas de m.11 ymis de un centenar de m.
12 vy mfis débiles. Con 6 a Bam de abertura y 15 aumentes aparece como una ne-
bulosidad condensada, v con 10 a 12cm puede resolverse en algo que podria de
signarse como "polve de estrellas", tan menudas aparecen; €sto con cielo did
fano y lejos de toda luz. Con mayores aberturasy cielo clarp se notan alinea
ciones zigzapueantes de estrellitas; tal el caso de un reflector de 15cma 60
aumentos. En la bruma de wna ciudad la observacion de este objeto puede requo
rir hasta 25cm. o mfs de abertura. Bien visible hasta mediados de Mayo.

IC 2488 :AR: Oh 26m; D:-56° 45' - Clmulo galéctico cerca de la discutida variable N
Vel. Es medianamente abierto, presentando una imagen de 20' de didmetro don-
de lucen mmerosas estrellas débiles, calculadas en medio centenar. Dado su
difimetro bastante grande, conviene observarlo con un ccular que dé un campo
de por lo menos medio grado; la abertura recomendada es de no menos de 7em a
plena campafia ¥ en noches didfanas, y de 12am o mds en ciudad. Presenta una
estructura irregular con mis de 50 aumentos. Visible hasta fines de Julio.

NGC 3330 :AR: 10h 37m; D:-53° 54' - (H4) - COmulo galdctico en Vela, situado unos 2° al
N y minutos al W de x Vel. Pequefio, abierto, presenta una imagen de 8' de eje
mayor y su forma es la de un tridngule muy aplanado, o de un bumerang. Estre
lias débiles que a pequefias aberturas le confieren un aspecto pobre. Se preci
sa un telescopio de 10cm arriba para notarlo con claridad con cielo didfano,
y un aumento de 40 a 60. En el cielo brumoso de una ciudad necesitard mayores
aberturas (15cm o mds) para captarle y mis de 20cm para apreciarlo biem. Vi-
sible hasta fines de Julic.

NGC 3590 :AR: 11h 11m; D:-60° 32' - CGmulo galdctico en Carina, situado cerca de 1° al
S de la estrella y Car. Pequefio y pobre en un campo estelar glorioso, presen
ta una imagen de 3' de didmetro y lo forman 25 estrellas de las cuales se no
tan sblo algunas con aberturas inferiores a 15am y 40/60 aumentos, con ¢ieclo
didfano y lejos de luces molestas., Con mis de 15cm se notarin algunas mis co
mo pequefiisimos puntos relumbrantes o como una condensacifn lechosa, en con-
diciones similares de cielo que en el caso anterior. En el cielo brumoso de
una gran ciudad no bastarin a veces 25cm de abertura para notarlo. Visible a
proximadamente hasta mediados de Agosto.

IC 2948 :AR: 11h 36m; D:-63° 15' - Camulo gald.tico en Centaurus, situado cerca de 1°
al Sy 45' al Ede A Cen. Abierto, de 15cm de difimetro, pueden llegara contarse
hasta 25 estrellas en condiciones apropiadas. En un campo de 1° entra también
la estrella antes citada. Basta a veces um anteojo de 6om para captarlo, con
40/60 aumentos, aln en un cielo algo brumosc. Con 8cmde abertura se lo apre-
¢ia bien, y con 15¢m y 1° de campo puede notarse por visidn indirecta la ne-
bulosa difusa IC 2944, que luce débilmente alrededor de N Cen; para este filti
mo. objeto se precisa ademfis un cielo didfano. Visible hasta comienzos de Sep
tiembre. Circumpolar para nuestras latitudes.

NGC 4361 :AR: 1Zh 22m; D:-18° 36' - (H 1-65) - Nebulosa planetariaen Corvus, situada
unos 3° al Ey 1% al N de 4 Cor. Bastante brillante y redonda, determina un
trifingulo con L: d Cor. Presenta un didmetro de 1' 21" (81") ¥ una magnitu
[f:}tﬂg'rﬁfica] 10,8; su parte central, mds luminosa, tiene ld mitad de did
metro de la imagen total, y es levemente ovalada. Con cielo diffano y lejos
de luces molestas puede captarse débilmente con sflo 8cm de abertura y 40 au
mentos aunque s6lo con un Teflector de 12a 15cm se apreéciard con comodidad a
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unos 60 aumentos. En una ciudad como Buenos Aires puede ser necesario un te-
lescopio de 25cm o mis y mayor magnificacidn. Visible hasta comienzos de Agos
to antes de las 22h, ya que luego bajar& mucho.

Veamos ahora algunas estrellas dobles:

S552Pup :AR: 7h 32m; D:-23° 22' - Componentes de magn. 5,9 y 6,0 (visual), separadas
§',36, con AP.= 113°,3. E1 brille parejo de ambas cmtpunentes y sU separacidn
hacen de este par un nb;etu relativamente facil de resolver. Con Scm de aber
tura y 40 aumentos ya s¢ separa bien, y con mayores aberturas y rrmgmf:cacm
nes es un soberbio par. Estrellas amarillentas; campo estelar alucinante. Vi
sible hasta comienzos de Junio antes de¢ las 2Zh.

Z1120 Pup:AR:  7h 34m; D:-14% 23' - Componentes de magn. 5,6 v 8,5 (visual), separadas
19,98, con A.P.= 35°,2. Se la resuelve bien ya con 7¢m de abertura y 40 au-
mntns aunque la estrella companera queda algo disminuida; con 10cm de aber
tura y "60 aumentos se la aprecia mejor, y alin méds con 15cm o mis e igual mag
nificacibn. En NGC 2422. Visible hasta fines de Mayo en primera noche,

2 1121 Pup:AR: 7h 35m; D:-14° 23" - Componentes de magn. 7,8 y B,0 (visual), separadas
7,45, con A P.= 304°,8. Tambi&n en NGC 2422 [v.HEv Aqtr N® 175); casi en el
centro del c@mulo. Dada la igualdad de brille de ambas componentes es ficil
de resolver aim con 6cm de abertura y 40 aumentos. A mayores aberturdas mejo-
ra la separacion aim sin aumentar la magnificacidén. Con 102 15cm de abertura
y 60 aumeritos es un precioso objeto. Visible en la misma epoca de la anteriorn

o Vel :AR: 8h 8m; D:-47° 11' - Componentes de magn. 2,2 y 4,5 (visual), separadas

41,18, con A.P.= 220°,5. Notable par brillante y mbmrtn, lo que lo hace suma

mente ficil de resolver. Basta a veces un anteojo de 35 a 40mm v 15 aumentos,

v con 8cm a 40 aumentos es soberbio. Con dos estrellas préximas forma un gru

po cuddruple llamativo; campo estelar espléndido. Es recomendable un ocular

que dé un campo de por lo menos 30' para apreciar el conjunto. Algunocs notan
contraste de color en las componentes. Visible hasta Julio.

ESTRELLAS VARIABLES

Se publican las cartas correspondientes a RT Pup y S Car.
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INDICE DE LOS OBJETOS CELESTES INTERESANTES PUBLICADOS

Publicamos agqui una lista de aquellos objetos celestes que se han descripto hasta el
presente nfimero de Revista Astronmica. La razén principal de este indice es la de a
tender a las consultas de socios que preguntaban en qué nGmero habia salido determi-
nado objeto. Al confeccionar esta lista se descubrié ademds que algunos objetos habi
an sido publicados dos veces; en este caso se dan los dos nfmeros correspondientes.

1)- Clmilos,nebulosas y galaxias.
Const. R.A. N

ORJ.

NGC

L]

55
104
221
224

246 .-

253

288

330

362

584

508

772
1068
1261
1316
1317
1365
1399
1404
1535
1566
1647
1746
1851
1004
1912
1976
2068
2070
2099
2168
2232
2287
2323
2360
2362
2396
2420
2422
2437
2439

-

L

2447 -
2451-

2467 -

2477 .

Otra

denomin.

47 Tuc

M 32
M 31

H V-1
H VI-20

H I-100
M 33
H1-112
M 77

(juntas)

H 1V-26

H VII-8
H VIl -21

M 78

M 38

M 42

M 78

30 Dor

M 37

M 35

H VII-25
M 41

M 50
HVIi-12
H VII7
H VII-36
HVI-1
H VII-38
M 46

M 95

Tipo

Gal
cG
Gal

NF
Gal
CG

CA

CG
Gal

T

i

CG

™

Neb
CA

5cl

Tuc
And
Cet
Scl
PNM
Tuc
Cet
Tri
Ari
Cet
Hor
For

L

175 y 194

171
171
171
198/99
175
175
194/95
175
198/99

190 v 194

194/95
198/99
190/91

179

198/99
190/91
190/91
194/95
194/95
179
198/99
190/91
194/95
194/95
171
175
179
190/91
175
190/91
175
179
194 /95
179
194/95
198/99
175
190/91
194/95
178
175
200/01
190/91

ORJ.

NGC

2482
2489
2516
2539,
2547
2548
2632
2682
2808
3114
3201
3293
3330
3351
3368
3372
3532
3572
3590
3623
3627
3766
3018
4052
4103
4147
4254
4349
4361
4372
4463
4472
4486
4590
4594
4609
4621
4649
4647
4755
4833
4852
5024
5128
5139

Otra

denomin. t1po
HVIO-10 CA
HYao-23 *
HVI-11 L
Mag

M 44 -

M 67 "
CG

CA

G

CA

H 4 it

M 95 Gal

M 96 0
Neb M Car Neb
CA

M 65 Gal

M 66 .
CA

NP

CA

A

HI-11 CG
M 98 Gal
CA

H 1-65 NP
Ce

CA

M 49 Gal

M 87 m

M 68 CG
M 104 Gal
CA

M 59 Gal

M 60 ”
(c/4649) a
Kappa Cru. CA
Ci

CA

M 53 CG
Gal

Omega Cen. CG

Const. R.A. N°
Pup 200/01
o 200/01
Car 171
Pup  200/01
Vel 179
Hya 190/91
Cnc 179
" 19¢/91
Car 175
L] ] 1?5
Vel 190/91
Car 176
Vel 200/01
Leo 192
o 192
Car 171
" 171
" 104/95
gl 200/01
Leo 184
u 184
Cen 172
0 1?2
Cru 176
Ll I?z
Com 192
" 162
(cTu 196
Crv  200/01
Mus 196
Cru 196
Vir 172
i 196
Hya 172
Vir 188/89
Cru 184
Vir 188/89
o 172
Cru 172
Mizs 184
Cen 184
Com 192
Cen 172
o 172

CA-Cum.abierto; CG-Cum.globular; Neb-Nebulosa difusa; NP-Neb.planetaria; Gal-Galaxia
PNM-Pequena nube de Magallanes; GNM-Gran nube de Magallanes
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OBJ.  4ovfd  Tipo Comst. R.A.N°  ORJ. o3 Tipo Const. R.A. N°
NGC 5236 M 83  Gal Hya 176 NGC 6522 H 1-49 G Ser 187
" 5272 M 3 CG CVn 176y 192 " 6523 Mg Neb s
" 5286 " Cen 176 " 6530 CA
" 5316 A n 196 " 6528 G 187
" 5460 " " 188 y 196 " 6540 A 185/86
" 5466 HVI-9 (G  Boo 196 " 6541 G CrA 187
"o5617 CA Cen 184 " 6544 CG+NP  Sgr 187
"o5662 " " 192 " 6553 cc 193
" 5822 " Lup  188/89 " 6572 z6 NP Oph 197
" 5823 " Cir 192 v 6603 M 24 CA Spr 193
" 5824 CC  Lup 197 " 6618 M 17 CAsNeb " 173
" 5897 HVI-IS "  Lib 184 " 6624 H I-50 G " 187
" 5904 M 5§ " Ser 176 " 6626 M 28 " " 185/86
" 5027 " Lup 196 " 6633 HVI-72 CA  Oph 187
" 5646 " Neor 196 " 6637 M 69 CG  Sgr  185/86
" 5086 " Lup 184 " 6638 H I-51 " " 193
" 5999 CA  Nor 192 " 6656 M 22 “ " 173
" 6025 " TrA 176 " 6681 M 70 " " 193
" 6067 " Nor 172 " 6694 M 26 CA Sct  185/86
" 6087 " " 197 " 6705 M 11 2 " 185/86
" 6093 M 80 G Sco 184 " 6715 M 54 G " 193
w6121 M 4 " " 188/89 " 6720 M 57 NP Lyr  185/86
" 6124 A " 176 " 6723 CG  Spr  185/86
" 6134 " Nor 197 . " 6752 " pav  185/86
" 6139 CC  Sco 197 " 6809 M 55 " Spr  185/86
" 6144 " " 193 " 6838 M71 CGICA? Sge 187
" 6152 CA Nor  188/89 ° " 6853 M 27 NP Vul  185/86
" 6178 o gea 197 " 6864 M 75 G Sgr  196/99
" 6193 " Ara 192 " 6981 M 72 " Aqr 187
" 6204 " " 188/89 " 6994 M 73 A " 187
" 6205 M 13 G Her  .197 " 7009 H IV-1 NP " 198/99
" 6218 M 12 " oph  188/89 " 7078 M 15 G Peg  198/99
" 6231 (conH 12) CA  Sco 172 " 7089 M 2 " Aqr 173
" 6254 M 10 CG Oph  188/89 ' 7099 M 30 " Cpr 173
i gggﬁ s % Sco 184 IC 2488 CA Vel  200/01
Oph 133 " 2602 " Ca 176
" 6268 CA Sco 193 3 ¥
" 6281 W 197 2944 (iuntos) Neb
- RO " 2048 CA Cen  200/01
on Lo " 4406 NP Lup 196
" 6322 CA  Sco 193 b & ok 15
" 6333 M 9 CGC  Oph 197 . oo i J e
" 6388 "  Sco  188/89 ST
" $397 " Ara 188/89 PNM Gal Tuc 171
" 6805 M 6 CA  Sco 173 M "  Dor 171
" 441 L 173 Pleyades CA T 171
" 6475 M 7 cA " 172 H 10 " Nor  188/89
" 6404 M 23 " Spr 173 H12 (con 6231) "™  Sco 172
ESTRELLAS DOBLES
Designacifn R.A. N° Designacién R.A. N° Designacifn R.A. N°
p Eri 175 ¥ 401 Tau 194/95 £ 1083 Gem 194/95
v Ari 187 £ Eri 198/90 A 49 Pup 190/91
¥ And 171 X 479 Tau 190/91 S 552 Pup 200/01
66 Cet 198/99 1 Pic 17S X 1120 Pup 200/01
Z 274 Cet 187  @Ori (Rigel) 190/91 X 1121 Pup 200/01
@ For 198/99  'AOri 171 o Vel 200/01
& Eri 175 WO 171 24 Cne 194/95
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Designacion

00z438a T Scl
002438b RR Scl
025050 R Hor
080138 RT Pup
090023 S Pyx
092962 R Car
094262 1 Car

R.A. N°
194/95
176
190/91
184
184
176
172
196
172
184
192
186
172

R.A. N°
198/99
. 198/99
175
200/01
179
171
171

ESTRELLAS DOBLES (cont.)

Designacién

h Cen

1835 Boo
etCen

S 673 Lib
1862 Lib
Hwe 79 Lup
§ Lup

% Nor

¥ 1999 Sco
f Sco
VSco

o Sco

 Oph

ESTRELLAS VARIABLES

Designacion
095458 RR Car
100661 S Car
122854 U Cen
132706 S Vir
133155 RV Cen
151822 RS Lib
15284%9a R Nor

(»

R.A. N°
192
188/89
171
192 y 196
184
196
188/89
176
188/89
197
197
172
197

R.A. N°
175
200/01
196
196
176
172
172

Designacidn

36 Oph

39 Oph

5 Agl

H 5094 Sgr

S 715 Sgr

A Cyg (Albireo)
R Cap

T Del

53 Aqr

A 246 Gru

94 Aqr

Desipnacibn
155823 RZI Sco
164836 RS Sco
170215 R Oph
180363 R Pav
184205 R Sct
214136 RY PsA
221646 T' Gru

R.A. N°
188/89
197
185/86
185/86
193
185/86
187
193
187
193
198/99

R.A. N°
176
197
197
173
173
193
195



L0S PROGRESOS DE LA ASTRONOMIA EN LA ERA ESPACIAL

(Conferencia promunciada por el Dr. Jorge Sahade*en la Academia Nacional de Ciencias
de Buencs Aires el 13 de Septiembre de 19706).

Un eminente astrénomo ya fallecido, el Profesor Otto Struve, dijo en cierta ocasidn
que el 4 de Octubre de 1957 tendria en la historia dela investigacidn del espacio la mis
ma significacion que el 12 de Octubre de 1492 tiene en la historia de la investigacion
geoprdfica. En verdad, la puesta en G6rbita del Sputnik, el primer satélite artificial
lanzado desde la'Tierra, marca el comienzo de una nueva era caracterizada por la acti-
vidad que despliegan fundamentalmente la Unidn Soviética y los Estados Unidos de Améri
ca del Norte y que se traduce en lanzamientos de vehiculos espaciales tripulades y no
tripulados que xeploran otros cuerpos celestes, realizan experimentos que tienen que ver
con la Fisica, con la Biologia, con el comportamiento de los materiales en el espacio,
etc., yaplican sus enormes posibilidades en el campo de la Meteorologia, del conocimien
to de los recursos naturales, de las comunicaciones y aln de la educaciln.

Ya en sus comienzos la investigacidn con vehiculos espaciales tuvo un lugar destaca-
do en ese esfuerzo intermacionsl que significd el llamado Afo Geofisico Internacional,
empresa de cooperacidn cientifica propiciada por el Consejo Internmacional de Uniones
Cientificas, organismo que luege establecid el Comité de Investigaciones Espaciales,
COSPAR, para promover el intercambio de infopnacifn y la colaboracifn internacional en
los campos de investigacidén que el lanzamiento del Sputnik habia abiertop.

Naturalmente, la Astronomia es una de las ciencias que ha resultado mas beneficiada
con la nueva era, y no s6lo porque se ha podido avanzar en el conocimiento de la Luna,
de los planetas del sistema sclar mediante el descenso de astronautas ode equipos auto
matizados comandados desde tierra - como ha ocurrido muy recientemente en Marte - sino,
y sobre todo, porque ha permitido la observacifn astronfmica desde fuera de nuestra at
mosfera, la que impone lmimitaciones muy serias a laobservacidon. Veamos cuiles son esas
limitaciones.

En primer lugar, la atmdsfera estd animada de movimientos turbulentos cuya velocidad
media depende de las condiciones en la zona; esos movimientos turbulentos hacen que la
magen de una estrella observada con un telescopio terrestre tenga un diimetro angular
que a veces puede ser considerable. Resulta imposible, entonces, mediante observaciones
desde tierra distinguir detalles o separar objetos cuyas dimensiones o cCuya separacion
sea menor que ese didmetro. En otras palabras, la atmésfera impone un limite inferior
al poder resolvente de un instrumento, el cual sobrepasa ampliamente el valor tedrico.

En sepundo lugar, nuestra atmbésfera absorbe la radiacidn que nos envian los ohjetos
celestes en ciertos dominios de energia y, por consiguiente, impide la obtencidn de in
formaci6én completa acerca de la distribucién de la energia que irradian.

Otras caracteristicasde la atmisfera terrestre estidn dadas 1)-por el hechode que las
moléculas que la integran difimden la luz y, por consiguiente, disminuyen el brillo a-
parente de los objetos celestes, en especial en las longitudes de onda mds cortas, y 2)
por la circunstancia de que sus moléculas y dtomos también emitem radiacion en frecuen
clas determinadas, dando lugar a lo que se 1lama la luz del cielo nocturno.

Para poder, pues, observar las radiaciones provenientes de los objetos celestes para
las cuales nuestra atmGsfera actia como pantalla absorbente y para poder intentar resol
ver los problemas para cuyo ataque resulta fundamental contar con un poder resolvente
superior al que se puede alcanzar desde tierra, es necesariotratar de realizar observa
ciones astrondmicas por encima de nuestra atmosfera. Eso implica poder Ilevar instrumen
tos a alturas que permitan la observacién en los rangos de energia que se desee cubrir
Y €so, a su vez, implica utilizar aviones, globos cohetes y/o satélites.

%~ Miembro de la Carrera del Investigador. Consejo Macional de Investigaciones Cienti-
Ficas y Técnicas.



Era sOlo natural que antes que se convirtiera en realidad la posibilidad de utilizar
instrumental transportado por avionesovehiculos espaciales, se hubiera pensado en cons
truir observatorios en lugares elevados caracterizados por su transparencia atmosférica
y sus excelentes imfAgenes. Asi surgid el Observatorio de Pic du Midi, en los Pirineos
Franceses, a 2800 metros de altura, que ha permitido estudiar detalles de las superfi-
cies de planetas del sistema solar, y asi surgid el Observatorio de Mauna Kea, en Hawaii,
a 4100 metros de altura, que permite efectuar investigaciones en el infrarrojo cercano.

El primer intento de realizar observaciones a grandes alturas por encima de la super
ficie terrestre data de poco después de terminada la Segunda Guerra Mundial; se concre
t6 utilizando cohetes V-2 que las fuerzas norteamericanas habian encontrado al ocupar
territorio alemin. Con un vehiculo tal, el Dr. Richard Tousey y un grupo de investiga-
dores del Laboratorio de Investigaciones Navales de los Estados Unidos registraron en
1946, v luego en 1947, el espectro ultravioleta del Sol en el range de energias que va
desde 2900 A hasta 2200 A, es decir, la zona del ultravioleta cercano contigua al 1imi
te que fija el ozono de nuestra atmosfera. Los espectros utilizados fueron tomados a al
turas de 35 y 55 kilémetros por encima de la superficie terrestre, aunque la altura md
xima a que 1legaba el cohete era de cerca de 200 kildmetros.

Desde entonces se han realizado nmumerosas investigaciones con cohetes que permitieron
analizar el comportamiento de distintos objetos celestes en el ultravioletayen el ran
go de energia de 2 a 100 A, correspondiente a la 1lamada radiacién X blanda, y para pro
bar equipos que después se utilizarian en satélites. Uno de los resultados mis intere-
santes que se obtuvieron en el ultravioleta es que todas las estrellas supergigantes a
zules, es decir, las estrellas de tempetaturas superficiales del orden de los 20000 a
30000 grados y dimensiones gue pueden llegar a unas 20 a 30 veces las dimensiones del
Sol -cuye radio es de casi 700000 kilGmetros - pierden masa con un ritmo deun cienmilé
simo de la masa del Sol por aho, es decir, del orden de los trillones de toneladas por
afin. lLa eyeccidn del material involucra velocidades entre los 1000y los 2000 kilometros
por segundo.

lLos cohetes tienen el inconveniente de que la carga Gtil que pueden transportar es re
lativamente pequefia y de que las observaciones no pueden prelongarse més de unos pocos
minutos. En nuestro pais se han realizado intentos de investigacidn astronmica con co
hetes nacionales en el dominio de la radiacién X blanda. El Instituto de Astronomia y
Figica del Espacio, que fuera creado en 1971 por el ConsejoNacional de Imvestigaciones
Cientificas y Técnicas v que funciona por convenio entre el CONICET, la Comision Nacio
nal de Estudios Geoheliofisicos y la Universidad de Buenos Aires, realizd, con la coope
racion de la Comisidn Nacional de Investigaciones Espaciales, el lanzamiento de un co-
hete Rigel para la deteccién de radiacion X blanda (entre 1 y 10 KeV) de nuestra Gala-
xia. Lamentablemente el experimento fracasd porque falld el mecanismo de aperturade la
ojiva. El cohete utilizado permitia transportar una carga Gtil de umos 30 kilogramos has
ta una altura de 250 kilbmetros. La carga Gtil posible era demasiado pequena para pen-
sar en agregar sistemas para controlar la orientacién del cohete en cada momento de su
trayectoria. Fn ruestro pals, el Instituto de Investigacibn Aerondutoca y Espacial ya
construye el cohete llamado Castor, que puede llevar una carga iitil de alrededor de 50
kilogramos a unos 400 6 500 kilémetros de altura, el que ha sido utilizado con €xito pa
ra un experimento con nubes de bario, que significs una ponderable contribucidn argen-
tina en un proyecto en el que intervinieron cientificos alemanes.

Asi como la utilizacién en Astronomia de las antenas de radar que alcanzaron su des-
arrollo durante la Segunda Guerra Mundial, di6 impulso en la década del 40 a una nueva
rama de 1a Astronomia, la Radieastronomia - que, en verdad naciera en 1932 -, rama que
resulté muy fructifera y que produjo en poco tiempo avances espectaculares en nuestro
conocimiento de la estructura de la Galaxiay del medio interestelar, laobservacidn des
de alturas apreciables por encima de la superficie terrestre, dié lugar al nacimiento
de otras ramas de la Astronomia, la del ultravicleta, la de la radiacitn X, la de la ra
diacién 7, la del infrarrajo lejano, permitiendo cubrir el amplioc dominio de la radia-
cibnde los cuerpos celestes que va desde longitudes de onda de centenares demetros has
ta longitudes de onda del orden de los millonésimos de centimetro, es decir, desde fre
cuencias de millones de ciclos hasta frecuenciasdel ordende los cuatrillones de ciclos
por segundo.

La extensién de la Astronomia al infrarrojo comienza con observaciones realizadas en
sitios elevados con clima muy seco y prosigue con cobservacienes desde alturas de unos
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15000 metros, con aviones, y unos 30000 metros, con globos. En 1959 se realizo el pri-
mer intento de observar con un telescopio transportado con un globo hasta una altura de
24000 metros. Se trata del proyecto denominado Stratoscope, dirigidopor el Profesor Mar
tin Schwarzschild de Princeton, queutilizé un telescopio de 30 centimetros de difmetro
para realizar observaciones fotogrificas de la superficie del Sol, obteniéndose excelen
tes registros de los detalles de la superficie solar y de la estructura filamentosa de
la pemumbra de las manchas solares. El éxito de este proyecto did lugar a otro mis am-
hicioso, el Stratoscope IT, que se concretd cuatro afnos mas tardey cuyo obhjetivo se cen
traba en el estudio de la luna, de planetas y de estrellas en la zona de 1a3 micrones
de longitud de onda, con un telescopio de 90 centimetros de abertura,

Con globos se puede "observar" radiaciGn X dura y radiacion ¥, es decir, radiacién co
rrespondiente a muy alta frecuencia, del orden de cientos amiles de trillones de coclos
por segundo. En nuestro pais, el Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, al que ya
he hecho referencia, tiene entre sus objetivos cientificos la investigacidn astronomica
con equipos detectores transportados por globos. Los globos tienen la ventaja sobre los
cohetes de permitir observaciones mis prolongadas, del orden de varias horas, o ain de
varios meses si se utilizan globos especiales, de super presidn, que ascienden a altu-
ras de 40000 a 50000 metros. En la actualidad, los globos son ideales para investigacio
nes en el infrarrojo lejano - el Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio tiene un
proyecto de investigacién de la zona entre 50 y 300 micrones de longitud de onda - de-
bido a que los problemas técnicos relacionados con el enfriamiento del detector, que de
be mantenerse a unos 4°K, unos -270°C, no han permitido integrar un satélite para estu
dios de esa regi6n del espectro electromagnético. Sin embargo, esos problemas estdn en
tren de ser resueltos y la situacifn serd distinta dentro de algunos anos.

Desde el 4 de Octubre de 1957 hasta la fechz un nfimero considerable de satélites ar-
tificiales han sido puestos en drbita con distintos fines, varios de ellos con objetivos
puramente astronémicos. La cronica diaria ha sobrepasado nuestra imaginacidn con la in
formacitn acerca de los vuelos tripylados, de Ja exploracién lunar mediante astronautas
que descienden sobre la superficic de nuestro satélite, como ocurrid com los Apolle 11,
12 y 14, o mediante aparatos automatizados, como el Lunokhod I, transportado a fines de
1970 por el vehiculo espacial Luna-10, o como en la reciente hazafia técnicadel Luna-24;
con las extraordinarias exploraciones de los planetas del sistema solar que acaban de
culminar con las dos naves espaciales denominadas Viking 1 y Viking II, gue transporta
ron los laboratorios que se han posado sobre suelo marciano para intentar contestar, en
tre otros, el interrogante, tan antiguo, de si existe o no vida en el llamado "planeta
rojo''; con los nuevos conocimientos que resultaron de la experiencia de ese laboratorio
espacial, el Skylab, que involucrd el récord de permanencia del hombre en el espacio, o
de la empresa conjunta soviético-norteamericana Apolle-Soyuz el afio pasado. Hablar de to
do ello en detalle y mencionar todos los progresos logrados en el conocimiento de la Lu
nz y los planetas seria muy interesante y cabria dentro del titulo que he elegido para
mi conferencia. Sin embargo, dado que s6lo dispongo de 45 minutos, de los que ya he o-
cupado una buena parte, prefiero limitarme a resultados que no han tenido la trascenden
cia pblica de los anteriores pero forman un cuerpo de informacifn sumamente importan-
te para nuestro conocimiento del universo. Me refiero a los resultados que ha proporcio
nado el satélite Uhuru, nombre que significa'libertad" en el idioma Swahili, lanzado el
12 de Diciembre de 1970 desde la base de San Marcecs, en el Océano Indico, cercade la cos
ta de Kenya, al cumplirse el séptimo aniversario de la independencia de este pais del
Africa oriental.

El Uhuru es el primer satélite destinado a la Astronomia de rayos X, es sensible fum
damentalmente en el rango de 2 a 6 KeV - del orden de los 10 A, o diez millonésimos de
centimetro de longitud de onda - y ha permitido editar un catdlogo, del cual se ha pu-
blicado la tercera edicifn, denominada 3, de 161 fuentes celestes de radiacidn X, de las
cuales un centenar son fuentes pertenecientes a la Galaxia. Mis de una tercera parte de
éstas ha podido ser identificada con objetos conocidos, unas 30 con estrellas, 5 con ci
milos globulares y 7 con remanentes de supermovas. Los sesenta objetos restantes del Ca
tilogo son extragalicticos, de los cuales 20 coinciden en posicién con cmulos de gala
xias, 8 con galaxias activas y 1 6 2 con cuasares. Edwin Kellog sefiala que "30 de las
fuentes que estdn bien afuera del plano galictico estdn alm sin identificar y pueden tra
tarse de objetos de un tipo completamente nuevo'. a

_El reconocimiento del cielo con el Uhuru puede considerarse completo dentro de la sen
sibilidad de los detectores utilizados. Nuestros conocimientos previos en el campo de

19



la Astronomia X derivaron de ocho afios de investigaciones con cohetes que permitieron
detectar una cincuentena de fuentes de las cuales s6lo ocho de ellas pudieron ser iden
tificadas con objetos ya conocidos. i

El Uhuru, con la adicién de los datos proporcionados por otros satélites como el 0SO
-7, el SAS-3, el Copérnico, el Ariel-5, cambid totalmente nuestro panorama pues no sGlo
se obtuvieron posiciones mis exactas de las fuentes, 1o que facilité la identificacibn
con objetos observados en el rango Gptico, sino que hizo posible la observacibn repeti
da de una misma fuente durante intervalos largos, permitiendo, asi, el descubrimiento de
interesantes fendmenos y la adquisicién de suficientes datos como para intentar la in-
terpretacitn de aquéllos. Los objetos que irradian en X son designados por el nombre la
tino de la constelacidn en que se encuentran seguido de uma Xy un nimero que indica el
niimero de orden del descubrimiento en esa constelacidn. Asi, la primers fuente estelar
de radiacibn X que fuera descubierta pertenece a la constelacifn del Escorpidn y lleva,
por tanto, la designacién de Scorpius X-1 o Sco X-1. 56lo cuatro afios después de su des
cubrimiento, es decir, en 1966, pudo ser identificada Opticamente con un objeto azul, dé
bil, de apariencia estelar cuyo espectro se asemeja al de una ex-nova, fenémeno que nor
malmente se entiende en témminos de sistemas binarios cerrados en cierta etapa de su e
voluci6n, lo que también resulté cierto en este caso, como queds confirmado en 1975.

Los sistemas binarios cerrados son sistemas fisicos de dos estrellas cuya separacién
es del orden de los radios; constituyen la mitad de la poblacifn estelar de la Galaxia.
Durante su evolucidn llegan a interactuar y los sistemas interactuantes pueden ser des
criptos como constituidos por las sod estrellas, por una corriente gaseosa que parte de
una de ellas y se dirige haciala otra, una envoltura circumestelar - que puede tener la
forma de disco - gue rodea a esta filtima, y una envoltura exterior de menor densidad y
en expansién, que rodea a todo el sistema. Cada componente describe una 6rbita alrede-
dor del centro de gravedad.

En la Tabla 1 se dan los nimeros que representan la cantidad de enevgia que irradian
los objetos observados en el intervalo de 2 a 6 KeV y, para comparar, hemos anotado la
enerpgia total que irradia el Sol. La energia irradiada en X por esos objetos es unas
diez a cien mil veces mayor que toda la energia irradiada por el Secl. Por lo tanto, de
be originarse en procesos de una naturaleza totalmente distinta de aguellos que dan lu
gar a la radiacif6n de las estrellas normales.

Entre las fuentes que irradian enXy que han podido ser identificadas con objetos co
nocidos en el rango dptico, cabe destacar que, ademis de ScoX-1, 8 fuentes adicionales
han resultade ser sistemas binarios cerrados; umo de ellos parece pertenecer a la pobla
cién del sistema extragaldctico conocido como la Nube Menor de Magallanes, y el resto,
a nuestra Galaxia. La Tabla 2 da una lista de los sistemas binarios cerrados que irra-
dian en X y que conocemos hasta el presente. En general, el cardcter de binaria de una
fuente de radiacitn X se ha deducido de la informacién proporcionada por la contraparte
optica. Podemos mencionar como ejemplo, el caso de la estrella HDE 226868, contraparte
éptica de Cygnus X-1. La curva de velocidades de HDE 226868 indica que se trata de una
binaria espectroscbpica o sistema binario cerrado cuyo movimiento orbital tiene un pe-
riodo de cinco dias y medio. La tompafiera es invisible en el rango &ptico y es, segura
mente, la fuente de radiacién X que se detectd con el Uhuru. .

Los sistemas binarios de la Tabla 2 parecen disponerse en dos grupos. En primer lugar
tenemos aquellos sistemas en que la componente Optica es uma supergigante azul, es de-
cir, una estrella de masa grande. Ya hemos dado las demds caracteristicas de este tipo
de estrella. En el segundo grupo las componentes Gpticas son mds tardias, es decir, tie
nen una temperatura superficial menor que 10000°, dimensiones del orden de las del Sol
y masas relativamente pequefias.

En lo que se refiere a la otra componente, la que irradia en X, las conclusiones a-
cerca de su naturaleza resultan de la circunstancia de que varios de estos objetos, co
mo se indica en la Tabla 2, pulsan en X, es decir, que la intensidad de la radiacidm X
que emiten varia regulammente con un periode de segundos, que, en el caso de Centaurus
X-3 alcanza a 4,8 segundos, en el de Hercules X-1 a 1,2 segundos, etc. Tales valores y
el hecho de que ciertos casos presentan variaciones muy répidas en la intensidad de la
radiacién, sugieren que se trata de objetos muy compactos, seguramente mds compactos gque
wna enana blanca - por lo menos en muchos casos - es decir, ouna estrella de neutrones
o lo que commmente designamos con el nombre de "agujero negro'.

Recordemos que la teoria nos ensefia que la enana blanca, la estrella de neutronesy el
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agujero megro representan las tres configuraciones posibles que puede alcanzar una es-
trella cuando ya se han agotado las fuentes de energia nuclear en su interior y sus ma
sas son, respectivamente, menores que 1,4 masas solares, hasta unas 2 masas solares o ma
yores que 2 masas solares. La existencia de las enanas blancas constituve un hecho com
probado desde hace sesenta anos. El caso mds conocido, que es, por otra parte, el prime
ro, es el de la estrella compafiera de Sirio, es decir, de la estrella que forma un sis
tema fisico con Sirio, alrededor de cuyo centro de gravedad ambas se trasladan con un
periodo del orden de los 50 afios.

El descubrimiento de los pulsares en 1967, es decir, deobjetos cuya radiacisn "pulsa’
con una periodicidad de fraccion de segundos a pocos sepundos, nos puso eén contacto con
la existencia de las estrellas de neutrones. Ademds, el hecho de que se encontrara un
pulsar en el centro de la nebulosa del Cangrejo, que se originara en la explositn de n
na supernova que fuera observada en 1054, segin los registros chinos, significé ura co
rroboracidn de la teoria que predice que el resultado final de una estrella que experi
menta el fendmeno de supermova es una estrella de neutrones. El material eyectado en el
proceso da lugar, en el curso del tiempo, a formaciones como la nebulosa del Cangrejo o
la nebulosa filamentosa de la constelacién de la Vela. El fenfmeno de supernova que in
volucra eyeccifn violenta de material a grandes velocidades, produce un amumento tempo-
rario de brillo del orden de cien millones de veces, unas diez mil veces mayor que en
¢l caso de una nova.

En 1a Tabla3 se indican los parimetros que caracterizan a las enanas blancas y a las
estrellas de neutrones. El espacio en el cual se concentraria un agujero negro seria de
poces kilometros, y su densidad media por lo menos 10 veces superior a la de una estre
11a de neutrones.

El andlisis de los sistemas binarios cerrados que irradian en X pueden proporcionar-
nos una mayor informacitn acerca de las estre}las de neutrones y pueden pemmitir el des
cubrimiento de agujeros mepros cuya existencia es predicha por la teoria pero cuya rea
lidad todavia no estd corroborada por evidencias incontrovertibles. Como los aguieros
negros constituirian, como hemos dicho, la configuracidn final en el caso de que la ma
sa con que llega la estrellaala etapa en que se han agotado las fuentes de energia nu
clear sea mayor que unas 2masas solares, seglin nuestro conocimiento actual, seria un he
che de enorme trascendencia el poder confimmar la existencia de aquéllos. Mientras tan
to, la observacién de radiacidn X nos ha proviste de informacién muy valiosa acerca de
etapas en la evolucidn de sistemas binarios cerrados,a las cuales, naturalmente, no ha
briamos tenido acceso directo de otra manera. La estructurade los sistemas binarios Que
irradian en X parece ser la que hemos descripto al mencionar los sistemas interactuan-
tes. La radiacién X que emite la componente compacta debe resultar, pues, de la conver
si6n en energia témica de la energia cinética de las particulas provenientes de la com
ponente Optica que son atrapadas por la otra componente del sistema.

Ademis de los sistemas binarios con componentes compactas, el advenimiento de la Astro
nomia X nos ha puesto en contacto con etroes cbjetos que irradian en el rango COTTespon
diente de energias. Estos chjetos estdn vinculados a remanentes de supernovas y a ctmu
1os globulares, como hemos indicado hace un momento. Ademds se han podido descubrir la
existencia de fuentes que parccen ser temporarias, y, en ciertos objctos, fenfmenos de
"estallidos" de radiacién X.

En el caso de los remanentes de supermovas - y me refiero, por ejemplo, al pulsar que
5€ cncuentra en el centre de la nebulosa del Cangrejoyal que estd vinculado con la ne
bulosa filamentosa en la constelacién de Vela - la radiacién X que liberan se origina-
ria en la desaceleracién de la velacidad de rotacién de la estrella de neutrones. La
pérdida de energia involucrada en esta desaceleracin apareceria como energia cinftica
de electrones muy rdpidos que al encontrarse con el campo magnético de la nebulosa, de
ben p;ﬂducir radiacidn de sincrotrdn en un dominio amplio de energia que incluye radia
£l1on A.

Los resultados mds inesperados y provocativos de los Gltimos dos afos se relacionan
con los comulos globulares. En 1975 se detectd radiacién X proveniente de los nicleos
Centrales. Luego, el mismo afio, se descubrié que esa radiaciGn no mantenia siempre el
mismo mivel sino que de vez en cuando presentaba "picos"”, es decir, que los nacleos de
.l.ﬂs Cioulos globulares son en cierta medida activos y se caracterizan por experimentar
estallidos" de radiacién X. Mis recientemente, en el curso del corriente ano, se des-
cubrié una fuente temporaria aparentemente vinculada con un cimulo globular,
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Se habla de "estallidos" cuando se trata de incrementos muy ripidos de intensidad, del
orden de 20 a 30 veces la intensidad normal, enuna escala de tiempo menor que un segum
do, y de un descenso més gradual a ese nivel, en una escala de tiempo del orden de los
10 segundos. Los fenbmenos denomonados ''temporarios" son similares a los "estallidos"
pero las escalas de tiempo son totalmente distintas; en los fenSmenos “'temporarios" el
incremento de intensidad es relativamente répido pero el descenso se realiza en una es
cala de tiempo del orden de semanas o meses. =

Algunos investigadores tratan de explicar la radiacién X que emiten ciertos cimilos
globulares en témminos de acrecifn de material por agujeros negros de gran masa forma-
dos en el proceso de colapso del centro del ciimulo. Es posible que el modelo definitivo
pueda ser construido en base al hecho de que las fuentes temporarias de radiacién X pue
den explicarse también en tperminos de sistemas binarios cerrados. '

En la Tabla1he indicado que se han detectado fuentes de radiacion X de origen extra
galactico. Las galaxias normales irradian en X y el nivel de la radiacifn sugiere que
resulta de la suma de la radiaci6n Xde los objetos que forman parte de sus respectivas
poblaciones e irradian en ese rango de energias; esos objetos deben ser semejantesalos
que nos han ocupado hasta hace unos minutos.

En las galaxias normales, la luminosidad en la regién del visible es unas cien mil ve
ces mayor que en X. Pero las galaxias peculiares, como las 1lamadas galaxias Seyfert,
las galaxias que emitén con gran intensidad en el dominio de las 1lamadas ondas de ra-
dio - que reciben el nombre de radiogalaxias - y los cuasares, por uma parte, y los cii
mulos de galaxias por otra, liberan hasta diez millones de veces mfs energia en X que
las galaxias normales. Y eso significa que la radiacién X que emiten debe originarse en
mecanismos que liberen gran cantidad de enmergia. El primer grupo de objetos tiene como
caracteristica comfm el hecho de poseer niicleos activos, donde se desarrollan o se han
desarrollado fenfmenos violentos, y es asociado con la posible existencia de agujeros
Negros supermasivos ¥ con una secuencia evolutiva gue va de los cuasares, a las radio-
galaxias, a las galaxias Seyfert.

Como la posibilidad de los agujeros negros representa la posibilidad de fuentes muy
eficientes de liberacidn de energia, umas seis veces mis eficientes que el mecanismo de
las reacciones nucleares en el interior de las estrellas, parece natural que por lo me
nos por ahora, se trate de explicar los fenGmenos vinculados con los nficlecs activos de
galaxias y con los cuasares, que se comportan de manera similar, mediante mecanismos que
involucren la presencia de agujeros negros con masas gue podrian alcanzar al millén de
masas scolares o afn a valores diez mil o cien mil veces mayores. Resulta, pues, mis e-
vidente afn la importancia que tendria el poder demostrar que tales ohjetos realmente ]
existen.

En el caso de los clmulos de galaxias, la radiacifn X que se detecta podria indicar la
existencia de gas intergalictico de alta temperatura. Similarmente, la radiacifn X di-
fusa de fondo - incluida en la Tabla 1 - que parece ser isotrfpica y, por consiguiente,
debe originarse a grandes distancias, quizds resulte de que todo el espacio esté lleno
de gas caliente, o tal vez tenga su origen en radiacién producida miles de millones de i
afios atrds cuando el material del universo, al expandirse a partir de la explosifn ini '
cial, sufre un colapso sobre si mismo.

La Astronomia X estd en sus comienzos peroya ha efectuado aportes considerables a nues
tro conocimiento del universo. Resumiendo, la importancia de esta nueva rama de la As- |
tronomia puede describirse en los siguientes términos:

a)- nos da a conocer el comportamiento de los objetos celestes en un dominio de energia

que no puede observarse desde tierra y nos permite comparar ese comportamiento con el

que los caracteriza en otros rangos de energia haciendo posible el llegar a modelos mis 1
adecuados para explicarlos o representarlos; )
b)- nos permite obtener informacién, en el dominio de energia correspondiente, relacio
nada con objetos cuyas fuentes de energia son de origen no térmico;

c)- nos permite obtener informacién sobre fendmenos antes desconocidos;

d)- nos permite conocer configuraciones que alcanzan sistemas binarios cerrados en eta

pas muy avanzadas de su evoluciéng

€)- nos da la posibilidad de detecci6n de agujeros negros, ya que las evidencias de su
existencia se vinculan a los efectos gravitatorios y al hecho de que debe detectarse ra
diacifén X si existe acreciGn de material por parte de aquéllos,

2E1 futuro resultard de un mayor acopio de informacién en un dominio mis amplio de e-
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nergia con equipos detectores de mayor semsibilidad v de mayor poder resolvente de tal
manera que sea posible analizar los objetos celestes en frecuencias determinadas.

En los Estados Unidos existe el plan de poner en Srbita en los proximos afios, tres ob
servatorios para radiacién de alta energla, que serfin conocidos por la designacién gené
rica de HEAD, sigla del nombre inglés que significa Observatorio Astrofisico de Alta E
nergia. El HEAO-A hard un reconocimiento del cielo con una sensibilidad diez veces ma-
yor que el Uhuru. El HEAO-B permitiri observar durante periodos prolengados v con gran
sensibilidad y adecuado poder resolvente, las fuentes de radiacién X observadas por el
satélite anterior. y el HEAD-C se ocupard de efectuar un reconocimiento del cielo en ran
gos de energia muy elevada, correspondientes a radiacién Y ¥ alallamada radiaci6n cés
mica.

La investigacién espacial en la década del 80, y probablemente también en la del 90,
estard facilitada y determinada por el 'Space Shuttle", la lanzadera espacial, un siste
ma de transporte espacial que se ests construyendo en los Estados Unidos v que se espe
ra esté en operaciones en 1981, Se trata de vehiculos reutilizahles - unas 500 veces -
del tamafo de un avién comercial mediano, un Boeing 737, que serdn lanzados como un sa
télite pero que podrdn aterrizar como un avién. Podrin transportar 27 toneladas a una
orbita de 280 kildmetros en el apogeo, y 9 toneladas a 1110 kilémetros. Se prevén misio
nes de siete dias que podrian prolongarse hasta treinta. La tripulacién técnica serd de
tres personas a cuyo cargo estard la responsabilidad del vehiculo y de su manejo, v la
tripulacidn cientifica sumard tres o cuatro investigadores - podrian ser hasta seis- a
Cuyo cargo estard la conduccién de los experimentos planeados por ellos mismos ¢ por los
grupos de investigacidn a que pertenecen.

la lanzadera podrd ser utilizada para distintos tipos de misiones, a saber, puesta en
6rbita de satélites cientificos y de aplicacifn, reparacién o recuperacifn de naves es
paciales en las que se han generado problemas, transporte de secciones de vehiculos es
paciales para ensamblarlas en el espacio, transporte de combustible y de tripulacidn,
operaciones de rescate y experimentos cientificos. Para 6stos la Agencia Espacial Eurp
pea (ESA), que agrupa el esfuerzo de diez naciones, estd construyendo el 'laboratorio
espacial" (Skylab) que podrd ser transportado por 1a lanzadera espacial en una de sus for
mas de operacidn, El laboratorio podrd ser el asiento de eXperimentos propuestos por in
vestigadores huéspedes de cualquier nacifin del mundo.

Desde el punto de vista de 1la investigacién cientifica, una de las ventajas de la lan
zadera espacial, que cabe destacar, radica en la circunstancia mencionada de que hard
posible la conduccién de los experimentos u observaciones por los mismos cientificos que
los planearon. En verdad, las exigencias para que un investigador pueda ser incluido en
tre los tripulantes de la nave serdn minimas ya que la aceleracifn mixima a que estarfin
sometidos durante el ascenso de la nave no ser§ mayor gue tres veces la aceleracién de
la gravedad en la superficie de la Tierra.

51 nos atenemos a los planes de caricter astronémico vinculados con la lanzadera es-

pacial, debemos mencicnar (la enumeracién no es exhaustiva) los planes de construccifn
de instrumentos para observaciones en el infrarrojo lejano y para efectuar espectropo-
larimetria en el rango de la radiacidn X. Esto Gltimo posibilitars:
1)- 1a observacién de 1ineas de emisi6n, lo que permitird evaluar los modelos que actual
mente se proponen para las fuentes de radiacién X; 2)- la deteccifn de emisién polari-
zada, que permitird establecer la importancia de los procesos no témmicos en la radia
€ibn X que emiten los objetos celestes; 3)- estudios de polarizacifn, que serviran para
aclarar la geometria de los sistemas binarios cerrados que emiten en X mediante proce-
50s térmicos o cuasitérmicos. Pero, sobre todo, debemos mencionar la puesta en 6rbita de
m telescopio de tres metros de difimetro, que serd comandado por control remoto, y que
S€ espera esté en funcionamiento durante unos diez a quince afios. El telescopio estd di
sehado para el dominio que va de 1000 a 10000 A, es decir, desde casi el extremo ultra
vicleta hasta el infrarrojo cercano, y estard caracterizado por un poder resolvente ¥s
PoT tanto, de penetracién en el espacio, tal que sers posible contestar interrogantes re
lacionados con la cosmologia para los cuales 1as observaciones desde tierra han 1lega-
do al limite de sus posibilidades.

El Gran Telescopio Espacial permitirs llegar a detectar objetos cien veces mis débi-
les que losmis débiles que se pueden observar desde tierray, porconsiguiente, extender
¢l diagrama que vincula la luminosidad de los cmulos de galaxias con sus corrimientos
hacia el rojo, cubriendo una regidn en la cual las leyes correspondientes a los distin
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tos modelos cosmogbnicos ya se apartan decididamente de la relacién 1ineal.

El futuro, pues, nos brindard seguramente informaciones mis espectaculares y excitan
tes y tal vez nos permitird decidir qué teoria cosmogfnica es la mis acertada, como se
originan las supernovas, qué son 10s cuasares, nos permitird entender mejor los proce-
sos explesivos en el universo y mejorar nuestro conocimiento sobre las primeras y sobre
las tiltimas etapas de la evolucidn estelar, en general, y de los sistemas binarips ce-
rrados en particular. Tel vez podamos confimmar la existencia de los 1lamados "agujeros
negros''. Pero también zparecerin, sin duda, nuevos interrogentes y nuestra curiosidad ¥y
nuestro deseo de saber mds aguzard nuestro ingenio para utilizar los medios mis moder-
nos que la tecnologia ofrece y el potencial enorme de la investigacifn en el espacio.
La mds antigua de las ciencias continuari cautivande a la humanidad v acuciando el in-
genio y la capacidad deductiva del astrénomo

TABLA 1 TIPOS DE FUENTES QUE IRRADIAN EN X
Galacticas (~100) abul tamiento central 1038 erg seg
30 estrellas brazos espirales (3/4) 1036
5 cumulos globulares cercanas (€1 kpe) 1034

] remanentes de SN

(galaxias normales 1039
Extragalacticas (~30)

0 chnul laxi galaxias Seyfert

20 clmulos de galaxias radiogalaxias 1042. o6

8 galaxias activas

cuasares

1=

2 cuasares ... IDh;_ 'nhg

No identificadas, fuera del plano galdctico (~30)

Difusa de fondo
Radiacién total del Sol  hx1039

TABLA 2 BINARIAS CERRADAS QUE IRRADIAN EN X
Designacidn Periodo Componente ptica Pulsos l
30 1956 +35 Cyg X-1 59,6 | 9mag. | 09,7 Ib| HDE 226868 | (irr. ms)
1118 =60 Cen X-3 - 13 BO Ip=Nll * de KRZ 4s .8
0900 -4D Vel XR-1 8,9 6 80,5 Ib.| HD 77581 283
1700 -37 ' 3,4 [ o7f HD 153919
3U 0115 -37 SMC X-1 3 49 |13 BO Ib Sk 160 0,7
A 0535 +26 39-77 3 Be HDE 245770 | 104
3U 1617 -15 Sco X-1 o ,8f
1653 +35 Her X-1 1,7 |15 A tardia| HZ Herculis 1,2
2030 +40 Cyg X-3 0,2
2142 +38 Cyg x-2 7 14 G
SMC X-1 lix1038 ergios 5!9*1
Vel XR-1 1036

24 ¥ primera fuente de radiacién X que fusra descubierta (1962),



TABLA 3
PARAMETROS DE ESTRELLAS COMPACTAS

) Estrella Enana Blanca l Estrella de neutrones
Didmetro (Km) 6000 10-20
Masa maxima (masas solares) 1,2-1,4 1,5~ 2
Densidad media (g em™3) 106 1015
Sal

Didmetro 1,4x106 Kem

Masa 1,99x1093 q

Densidad media 1,4 g em 2

@
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GONTRIBUCION DE LA QUIMICA AL CONOCIMIENTO
DE LA TIERRA LOS PLANETAS Y LAS ESTRELLAS

Por el Dr. Fernando Larumbe

ginar jamis que el empirismo de su pseudo-magia capaz de maravillar ano pocos crédulos,
se hallara hoy tan ligada a un objetivo de tal excelsitud como el de intervenir prodi~ i
gando luz al conocimientg del Universo, por intermedio de su sensata hija; la ciencia
quimica.

Con anterioridad a los primeros intentos de exploracién espacial los hombres de cien
€ia habian sentido la necesidad de aguzar su ingenio para satisfacer la curiosidad del
conocimiento de la composicibn del Sol y la Tierra, pero los primeros vehiculos salidos
de nuestro plancta hacia el espacio exterior, contribuyeron ain mis a incrementar las
ansias de los cientificos, incluidos los quimicos: crear combustibles y nuevos materia
les que permitan a los primeros exploradores del espacio hacer frente a condiciones am
bientales tan diferentes a las que se halla acostumbrado el ser humano, por ser tales e
misarios los que con su sacrificio personal aportan valiosos datos cientificos sobre el
origen de la Tierra y del Sistema Solar.

El hombre actual ha llegado a conocer en parte algunos equilibrios naturalesy por lo
tanto intenta modificarles, haciendo alarde de ciencia y tecnologia, si bien otros tre
mendos problemas lo acechan: crecimiento demogrifico en progresitn geométrica, consumo
de las reservas combustibles, alimentos, polucion atmosférica, contaminacitn marina, etc.
De todo ello, el consumo energético crece tan rdpidamente como decrecen las reservas de
combustibles fésiles y petréleo. Este problema aterrador hace vibrar con mavor frecuen—
cia la inteligencia de técnicos y cientificos pensando en primera instancia, en el uso
de las fuentes nucleares y finalmente en el aprovechamiente integral de 1a inmensa ener
gia solar hasta hoy casi desaprovechada. I

La época que nos toca vivir es de caracteristicas poco commes provocando la expecta
tiva que da la inquietud de lograr la supervivencia de la especie, ya que algunos nuba
rrones se advierten cruzando el horizonte. Se alza asi la necesidad de conocer quimica
mente el Universo, sabiendo algo de su evolucién pasada para que en conjuncién con los
conocimientos del presente podamos tener prondstico de futuro.

Innegablemente, deben asignarse tres prioridades: a)-el conocimiento de nuestro pro-
pio.planeta, b)-el conocimiento de los planetas vecinos y ¢)- la aventura de continuar
luego hasta las estrellas lejanas.....

La alquimia (1), cuyo origen se pierde en el abismo del tiempo, no pude 1legar a ima

La quimica de muestro planeta

quefia proporcion de otras estrellas. Parte de la energia recibida es nuevamente irradia
da y el resto es almacenada, en especial en ciertos compuestos orginicos. La humanidad
usa de la energia acumulada en combustibles fésiles (los carbones minerales de OT1gEn
orgénico vegetal), en los petrdleos y, en la actualidad, ante la disminucifn de las re
servas de combustibles naturales tiende al aprovechamiento de los combustibles nuclea—
res,

Las actuales condiciones de escasez energética ponen miras hacia la dependencia del
Sol como fuente primordial.
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La Tierra recibe energia desde el espacio exterior; en especial desde el Sol y en pe j



Todas las sustancias que el hombre usa, desde las "elementales' hasta las "compuestas'),
las extrae Gnicamente de la Tierra. Esta, en su movimiento alrededor del Sol a través
del espacio recibe nuevos aportes materiales, los meteoritos y polvo cbsmico, en canti
dades pequefias respecto de su masa, estimfindose que el material extragaldctico que se su
ma a la masa tervestre es de unos 20gr. por KmZ por afio, en caso minimo. Esto Tesulta
insignificante, pues teniendo en cuenta todos los meteoritos acumulados desde el origen
de la Tierra, representarfa una capa de polvo de unos pocos milimetros de espesor. Las
particulas viajeras son especialmente hierro y niquel, en el caso de cbjetos metdlicos.

LA ATMOSFERA: composicifn

Se denomina asi a la mezcla de gases que rodean la Tierra. Mis del 98% de la mezcla
de gases (aire) se halla a alturas menores de 60Km. sobre la superficie terrestre.

La composicibn de la atmbsfera tiene variaciones diarias en lugares diversos y a al-
turas diferentes.

El vapor de agua se incorpora a la atmdsfera terrestre por evaporacidn de mares, la-
gos rios, vegetacidn, etc. Se calculan aproximadamente unos 380.000 Km3 de agua incor
porada a la atmbsfera, anualmente, por evaporacion., Cuando la temperatura de ciertas 20
nas desciende lo suficiente para llegar al "punto de rocio', la masa de vapor de agua
que excede la saturacién, se condensa y vuelve ala superficie terrestre en forma de 1lu
via, nieve, granizo.

Siendo el vapor de agua el componente mis variable del aire, la composicidn de este ul
timo debe excluir el agua y se habla entonces del "aire seco” . La tabla siguiente da la
composiciOn de una muestra de aire seco:

Camponente Formila ~ Composicién porcentual
Nitrégeno N2 78,09

Oxigeno 04 20,95

Argén Ar 0,93

Didxido de carbono €Oy 0,03

Nedn He ﬂ',ﬂﬂi

Helio He 0,0005
Kriptdn Kr 0,0001
Hidrdgeno Hy 0,00005

Xendn Xe 0, 000008

la fuerza gravitatoria terrestre os mayor sobre las mol&éculas mas pesadas, razén por
la cual la mayor parte del hidrégeno y el helioc tienden a perderse. En general, los com
ponentes del aire son elementales, a excepcibn del difxido de carbono y el agua,. il

Deberia haber una tendencia a OCupar los estratos inferiores mis cercanos a la super
Ficie terrestre por parte de las moléculas més pesadas, pero en contraposicién a ello
existe la tendencia al "miximo desorden" por razones de entropia (), haciendo ello que
la consecuencia final sea una mezcla casi perfecta con s6lo muv ligeras variaciones. Al
gunas de estas variaciones se deben casi exclusivamente a reacciones quimicas del tipo
fotoquimico por accifin de la luz ultravioleta en las altas capas. La energia absorbida
por las moléculas de oxigeno es tal, que tienden a desaparecer lasuniones gquimicas que
gﬂntienm}ﬁ unidos los dtomos en la molécula, originandose asi dos atomos libres, segiin
d ecuacion:

02 (gas) + E —p= 20 (gas)
estos dos &tomos formados tienen una capacidad reactiva muy elevada volviéndose a unir

Eadg uno de ellos con sendas moléculas de oxigeno, para formar un estado alotrépiceo (3)
de éste, el ozono: O3

20 (gas) + 2 0y (gas) — 2 O3 (gas)

El ozono asi formado en los estratos superiores de la atmisfera absorbe grandes can-
tidades de luz ultravioleta (4) no llegande esta Gltima a bajas alturas.

A nivel del mar, la concentracitn de ozono es despreciable aumentando progresivamente
hasta unos 20 Km, de altura. De esta manera, el oxigeno y el ozono son los principales
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responsables de la opacidad atmosférica a toda la regifn ultravioleta del espectro.
Es muy probable que, de no existir esa capa cronizada, la vida en nuestro planeta se
hubiera desarrol lade de forma muy diferente.
En oposicifn a la radiacifn ultravioleta se halla la infrarroia (5). La atmisfera tam
bién resulta opaca a esta dltima por accifn del vapor de agua y el dibéxido de carbono.
En resfmen: el aire actia a manera de filtro de los rayos sclares; la radiacién de al
ta energia, ultravioleta y la de baja energia, infrarroja, son pricticamente eliminadas
en la superficie terresire, pasando solamente la zona media del espectro que correspon
de a la porcidn visible (6).

La atmbsfera, fuente de elementos quimicos

El uso del fuego es tan comiin, que no nos hace pensar en el uso gratuito del oxigeno,
restindele la importancia que éste tiene,

El gas combustible habitual, metano, etano, propano 6 butano, nos permite usar diaria
mente grandes cantidades de calor sin pensar en el comburente, de acuerdo con una ecua
cién como la siguiente:

Czhlg (gas) + 5 Op (gas) = 3 (07 + 4 Hz0 + calor
pPropano

Con fines médicos e industriales se obtienen cantidades considerables de oxigeno ga-
seoso licuando el aire y sépardndolo luego por destilacidn fraccionada.
De la misma forma se obtienen tamhién grandes cantidades de nitrfgeno v gases raros.

{continuard)

(1)= Arte quimérico que se ocupd de la trasmutacién de |os metales, 1 descubrimiento
de la piedra filosofal para la obtencifn del oro y el elixir de la larga vida.
Di6 nacimiento a la quimica actual.
La voz "alquimia' es Srabe en su forma (el-Kimy3), pero griega en su rafz. De-
riva de Khem, nombre con que se designd a Egipto en la antigledad.

(2)- En todo proceso irreversible la''entropfa'' del universo aumenta; nunca hay dismi-
nucidn. Los procesos que ocurren espontdneamente tienen siempre aumento de entro —
pia.

(3)- Diferentes estados en que se presenta un elemento quimico. El ozonc también se for
ma por accién de las descargas eléctricas: olor caracteristico durante las tormen
tas. -

(4)- Cuando la lonaitud de onda es menor de 410 nano metros.
(5)- Cuando 1a longitud de onda es mayor de 750 nano metros.
(6)~ Toda radiacién comprendida entre 410 y 750 nano metros impresiona el ajo humanoak

(®
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NOTAS PARA EL AFICIONADO

Seccitn Optica e Instrnumentos Astrondmicos
Conducido por la Subcomisidn Taller de Optica

ESTUDIO SOBRE 1A GRANULIMETRIA DE LOS ABRASIVOS COMERCTALES

INTROIUCCTION

Durante los procesos de desbastado, esmerilado y pulido de superficies Gpticas, ¢l a
Ficiconade utiliza diversos ahmmw;« que se venden comercialmente. El proceso por el
cual a partir de dos discos de vidrio aproximadamente planos, se pueden obtener dos su
perficies esféricas compatibles, una concava y otra convexa, no ha variado sustancial-
mente y consiste en frotar ambos discos uno contra otro Con mov mwntﬂs oscilantes me
diante la interposicién entre ellos de algima sustancia abrasiva mis dura que los vi-
drios. La figura | nos muestra el modo en que actfian los abrasivos, produciendo fisuras
eni los vidrios, las que eventualmente se cruzan y dan lugar a wma muesca. Como el pro-
ceso involucra un gran nimero de granos de abrasivo v ademfs el nimero de oscilaciones
0 "'carveras' es alto, ésto determmins gque la distribucifn de muescas sobre las superfi-
cies de los vidrios sea un proceso estadistico y consecuentemente el desgaste de vidrio
es maximo en las zonas donde la interaccifn de los granes de abrasivo es estadisticamen
te mayor. Un andlisis un poco mds detallado del proceso 1leva ala conclusidn de que el
vidrio gue se encuentra ¢n la posicidn superior tiende a hacerse cOncavo, en tanto que
¢l inferior se hace convexo; y alin mis las dos superficies tienden automiticamente 4 ser

fuerzas de Fension
y compresion

NN N
\\\‘E\ruc um‘x%\ \:\Q‘:

Fig 1= Modo en que se
produce el proceso de
abrasién,

carborundum

fisura /

dos esferas compatibles del mismo radio de curvatura, al menos dentro de la precisién
dada por las irregulsridades superficiales, las que son del Srden del tamafio de los gru
nos de abrasivos empleados. Una vez que con el abrasivo mds grueso obtenemos la curva-
tura deseada, debemos iniciar una segunda etapa que consiste en la progresiva climina
cifn de tnda-r. las 1rregularidades superficiales dejadas por el primer abrasivo hasta lle
gar a una superficie Opticamente pulida,



Este proceso se realiza mediante la utilizacién sucesiva de abrasivos cada ves mis fi
nos; la mision de cada abrasivo entonces es eliminar las picaduras ocasionadas por el
anterior y reemplazarlas por las propias, que son menores; €sto continiia progresivamen
te hasta que las picaduras superficiales son lo suficientemente pequefias como para ser
¢liminadas en la etapa de pulido, proceso éste de naturaleza bastante distinta al esme
rilado y que no describiremos en este articulo. Se ve entonces que el Exito de la etapa
de esmerilado depende de uma correcta eleccién de la secuencia de abrasivos empleada y
de los tiempos de trabajo asociados a cada uno de ellos. Como no existe comercialmente
una nomenclatura uniforme para designar a los abrasivos de acuerdo a su tamafo, proce-
dimos a realizar un estudio detallado de la granulometria de los abrasivos que pueden
obtenerse comercialmente,

El trabajo consistié en examinar con un microscopio una muestra de cada uno de los a
brasivos empleados en nuestro taller de dptica. lLas condiciones de observacidn se man-
tuvieron inalteradas durante todo el trabajo: ademis el ocular empleado constaba de una
reticula grabada que permitia hacer lecturas directamente sobre lo observado. Se confec
ciond entonces una tabla donde se volcaron les siguientes datos: nomenclatura del abra
sivo, didmetro medic caracteristico de los granos, didmetro miximo cbservado, difmetro
minimo, dispersién y homogencidad. Los abrasivos observados forman una serie completa
desde el mds grueso que puede 1legar a necesitarse en el desbastado de un espejo grande
(grano 40) hasta el mds fino obtenible en plaza (grano W7). De todos modos, si bien es
miy deseable y conveniente una serie completa de esta naturaleza, ¢l aficionadoaislado
que desee pulir su propio espejo no necesita adquirir la serie en su totalidad ya que hay
pasos demasiado suaves que pueden saltearse; al final del articulo damos una Secuencia
recomendada para quien desee pulir un espejo en su propia casayno tenga posibilidades
de acceso a un taller de Gptica como el de nuestra Asociacidn.

(Véase 1a tabla al final del articulo)

OONCLIIS TONES

Una de las primeras conclusiones evidentes que surgieron del trabajo es que a medida
que 1a granulometria del abrasivo disminuye, la homogeneidad aumenta. Los abrasivos grue
S0s como el 40 y el 60 presentan una dispersi6n bastante grande y las formas de los gra
nos son caprichosas e irregulares, frecuentemente muy alargados. Por el contrario el gra
no 600 presenta una uniformidad notable tanto en tamafio como en forma.

Los abrasivos observados del 40 al 600 fueron carburo de silicio (carborundum), tam-
bién puede adquirirse en los comercios éxido de aluminio (altmina) con granulometria si
milar, y si bien los granos pueden diferir de los dados en la tabla, de todos modos en
cuadran dentro del mismo 6rden de magnitud.

Pudimos comprobar con sorpresa que el grano 600 tiene una granulometria inferior al
W3; €sto en principio sorprende pues la experiencia indica que una superficie esmerila
da con grano W3 es mis lisa que una esmerilada con 600, pero €sto no debe extrafiar pues
los abrasivos de 1a serie Wson esmeriles (Gxido de aluminio) de dureza diferente al car
borundum.

Otro detalle interesante observado es que los abrasivos de la serie W presentan ade-
mas de los granos de esmeril caracteristicos que definen su granulometria, un sustrato
muy fino de granos extremadamente pequefios - del 6rden de 1 - que se SUpETPONENn COMo
un fondo uniforme. Este sustrato - como un fino talco - es comfm a todos los abrasivos
de la serieWy creemos que debe cumplir la misién de mantener mis ligados a los granos
mayores lo que aumenta la vida Gtil de los mismos; debe ser ademds el causante del as-
pecto mis cremoso gue presentan estos abrasivos al mezclarlos con agua. Finalmente diga
mos que b?jﬁvﬂl andlisis del microscopio no surgié ninguna diferencia apreciable entre
el 5 ye . :

El Gltimo abrasivo de la tabla - 6xido de cerio - es el agente de pulido utilizado en
nuestro taller de Optica; lamuestra analizada evidencidé uma uniformidad notable de sus
£ranos tanto en tamafo como en forma, lo que es alentador, ya que es con este abrasivo
con el que realizamos la Gltima etapa del proceso (el pulido), luego de la cual el es-
Pejo queda terminado. La eventual aparicién de rayas en laetapa de pulido debe atribuir
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se entonces a descuidos en mantener las condiciones de estricta limpieza necesarias pa
ra llevar a buen t€mino el trabajo, y la aparicién de las mismas se dohe a la contami
nacion con agentes externos, ya que como decimos la muestra analizada descarta la posi
bilidad de impurezas en el producto (al menos admitiendo que la muestra observada sea
representativa).

Los abrasivos muestreados fueron tomados de los depbsitos de nuestro taller de aptica
y fueron adquiridos en su momento en comercios de la Capital Federal*, siendo 1a nomen
clatura indicada en la tabla la utilizada comercialmente.

La utilizacién de esta secuencia completa de abrasivos permite trabajar dentro de mir
genes de seguridad bastante amplios ya que como 1os saltos entre abrasivos son suaves,
es relativamente facil lograr eliminar con cada abrasivo las picaduras dejadas por el
anterior. En cambio como mencionamos anteriormente el aficionado aislado que decide pu
lir en su casa su espejo debe optar necesariamente por utilizar una serie mis restrin-
gida de abrasivos (fundamentalmente por razones econfmicas ya que las firmas comerciales
venden los abrasivos en cantidades minimas en algunos casos bastante superiores a las
necesarias para realizar un solo espejo, principalmente en el caso de los abrasivos mis
finos). En este caso hay que prestar mucha atencién a la cuestidn de la eliminacidn de
las picaduras, debe prolongarse el trabajo con cada abrasive por mayor tiempo y ademis
€s necesario examinar periddicamente la superficie del espejo con una lupa hasta cercio
rarse de que no queden rastros de la accidn del abrasivo anterior. En todo caso ante la
duda siempre es conveniente prolongar el trabajo ya que una picadurade un abrasivo grue
S0, si1 no es eliminada a tiempo, persistird hasta el pulido. La secuenxia correcta re-
comendable al aficionado aislado que pula un espejo de unos 150mm es la siguiente: car
borundums N® 60 i 80 (para el desbastado), 120, 220, 280, 320, 400, (para el esmeriladd
esmeriles W3 y W5 (para el esmerilado fino) vy 16gicamente Gxido de cerio para el puli-
do. En caso de no conseguir alguno de los abrasivos mencionados, haciendo uso de la ta
bla de la figura 2 el aficionade puede modeficar la secuencia reemplazando el abrasivo
faltante por otro priximo, ademés de 1o cual deberd aumentar los tiempos de trabajo, si
el camhio de abrasivo ocasiona un salto de granulometria muy grande.

Por ultimo digamos queal adquirir abrasivos en algim comercio es preferible, especial
mente en los granos finos, comprar aquéllos que vienen en envase cerrado. Los abrasivos
gruesos suelen vemderse por kiles en bolsitas que son cargadas en el momento de la com
pra; este procedimiento puede resultar peligrosoy ser origen de contaminacién en el ca
0 de abrasivos finos, por 1o que es aconsejable proceder a un decantado en caso de ad
quirir el producto en estas condiciones

Redaccidn: Alejandro Di Baja (h)

#= Consultar sobre estos comercios en el Taller de Optica.
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GRANO @ menio @ maxmo | @ Minmo | pispERsION Hﬂ#ﬂffﬂfﬂd;
40 600 A 700 M | 450 A 250 4 | maia
60 450 600 350 250 #
80 250 450 200 250 reqular
120 180 200 120 80 %
180 120 160 70 S0 #
220 100 150 20 100 o

2800 F 60 30 30 50 buena

32002F 45 50 30 20 7%

4000 3F 25 30 15 15 174

600 0'4F 15 25 10 15 excelenle
W3 25 35 12 23 .f.-f
w4 20 30 10 20 Vi
W5 10 20 > 14 o
W7 10 20 6 14 4

Ox.Cerio 2 3 1 2 W

Figura 2




EFEMERIDES 1977

i

chérides corree-

Come en aflos anteriores, REVISTA ASTRONOMICA publica aqul las =
pondiesntes al afe 1977.

En las pdginas siguientes podrdn encontrarse las Eras Cronoldcicas. Cémpura fc B
sidstico, fenémenos geocéntricos y heliocéntricos, ocultacionés de planetss y estrg
Ilas brillantes por la Luna, fases lunares y fendmenas geocéntricos de Ian Lumna, dig

rio de Fenémencs, eclipses del afo, elongaciones v magnitudes de los planetas, po-
siciones de los planetas exteriores y al final el calendaric 1977 ¥ les datus para
observaciones fisicas del Sol. Tedos los fendmenos estdn dados en Tlampe Universal
6 en Tiempo de Efemérides, por lo que habra que restar tres horas para llevarlos
Hora Legal Argentina.

Las informaciones fueron obtenidas en sy mayor parte de las Efemérides Astrondmi
cas de San Fernande (Cadiz). Cualquier informacifin adicional wue se requiera debe
rd ser splicitada a la direccion de |a revista, que gustosamente |z brindard.

ACLARACION - Los datos que no figuran en esta efemérides pueden ser halladec on ol
Almanaque ndutico y Aeronautico v su Suplemento, ambos de la Armada Argent [na.

ERAS CRONOLOGICAS

Afo del perfodo Juhano....... ..., R e esianibn it w AR A TINSS sasan BB
» dela era de los judios, que comienza el 13 de Septiembre. .. ... .. ... ... . . 5738
* de s e de fa fundacién de Roma, que comienza ¢l 14 de Baero. ... ... 3o
» e la era de Nabonassar, que comieora ¢l 3gde Abril, ., ... .. ... ... 3736
* deln era espafiola, segin «L'art de verifier lesdatess. ... ... ... . 1014
» de la Hégira 0 era de los mahometanos, que comienza of 12 de Diciembre. . . . . 1308

Todas las fechas se refieren al Calendario Gregoriano

COMPUTO ECLESIASTICO

Auteo mdmere ... ... ... .. 2 lediccién romana....... ..... 15

m--nuiill----"--u-....*...... ({3 Lmdnﬂﬁhla..,..-...,“.... '
Ciclosoler ...........ccoc00.... 26 Letra del martirologio romans, ... K

o L ]
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FENOMENOS GEOCENTRICOS (UT)

MERCURICG
Conjuncidn inferior.. & Ensrg 8% 3o Abril 7% 5 Sept. w* 21 Dic. 14"
Escionano........ 17 Enero 7 13 Mayo o 13 Sepl. 19 x1 Dig; 23
Mixima clong. W.., 2¢ Enero o (257 17 Maye 23 (a3 21 Sept. '8 (187
Conjuncitn superior. 16 Marzo jo Junic o 18 Oell 23
Mirima elong. E.... 1o Abril 16 (147 8 Agt. 20 (299 3 Dhec, Bo{21%)
Estacicnerio........ 20 Abril 1o 2 Agt. 23 12 Die. o
VENL'S
Maxima elog. F..... 24 Eaero 12" (479 Estacionarit.. ...... 14 Abril 21"
Miximo brillo...... 1 Marzo 2 Miximo brilla...... 11 Mayo 23
Estacsonario........ 14 Marzs 19 Miuma elong. W,.. 15 Junio 7 {46%)
Conjuocldn infedor.. 6 Abril &
TIERRA
Perilislio. .. .. 3 Enero Bquinoccios. . . .20 Marzo 17" 43" 23 Septiembre 3" 30"
Afalio ....... 5 Julio Saolsticios .. ....21 Junio 3 14 21 Diciembre 33 24
FLANETAS SUPERIORES
ESTACIONARIO OPOSICION ESTACIHONARIO CONJURCION
Marls....... 1y Dic " o = i
Jopider-, . . ... 24 Octubrs 11 23 Dhc. g 15 Enero 20" 4 Junio 10"
Bpluno. . , .y . 1w Dic. 7 a Febrero 10 i1 Abnl 7 13 Agosto &
Uramg....... 14 Febrero 32 10 Abril o 16 Julo f4 4 Mov, 16
Nophane . 13 Marze 11 s Junie 14 15 Agoato 17 & Dic. z
Platdn.. ... . : ay Enero o 3 Abril 16 28 Junfo ) = Octubre 12
FENOMENOS HELIOCENTRICOS
Peribelio Mixime Nod Mixd
dintly mtad 8.  ssosndants  lated N.  dessenimnie
Merourio. . . .. 1 Enaro 14 Feb. - — 11 Enero 4 Feb.
o Hll?l:-ﬂ 1y Mayo 6 Marzo 26 Marzo g Abril 3 Mayo
36 Junio 0 Agosto 2 Junio 21 Junio & Julio yo Julio
23 E-,pf. 5 Nov, 29 Agosto 17 Sepd. 3 et 26 Oot,
. 1g Die. — 25 Nov. 14 Dic. z2g [hc. —
Veous ....., a5 Feb. t7 Junio — 2z Enwro 13 Murxo 13 Mayo
T D:'L. — o Julip 4 Sept ag Oet. 24 Dic.
Marte. ... ... 3o Abril — 4 Abrl 30 Agosio — -

Jiptier, Salurno, Urano, Neptuno y Plutén: Sin fendmenos beliocéntricos sn 1977



QCULTACIONES DE PLANETAS Y ESTRELLAS BRILLANTES POR LA LUNA

e e e
| | |
Feaha Astro AREA DFE VISIBILIDAD | Feoha Awlro AHEA DE VISIHILID AL
d b d h
Enero. 1 2 | lipiter | S del Pacifico, América del Sur|l Junio 13 14 Rarle | S5 del Pacifico, Amédrica Jdel Su;
¥ Antdriida, Atldntico ¥ W de Alrica.
|
* 14 4 | Urnae | W de Europa v N de Africa. * 27 © | Ursme | Américu del Norte, N del Atlan.
: tica, W de Furopa v NW iy
Feb, 1o 10 | Dam | América del Norte. Africa,
Marzo g 15 | Drase Siberin, Alaska y N del Pacifico, || Julio 12 ¢ { Tam | 5 del Atldntico v 5 de Alrien
|
Abril g 22 | Urase | Europs v Asia Central. » 74 7 | Drame || Alasks.
Mayc 3 7 | Umm | Nde América v N del FPacifico. || AR t6 33 {Merrario | NE de Aszia, America del Nort:
v Central,
= b4 11 | Tem | Artico v N de América.
NMov. 1o o Vi || SE de Asim, M ode Australig
v 30 16 | Unm | Asia, N de Nueva Felinda,
FASES DE LA LUNA EN TIEMPO UNIVERSAL
zm#. — = == - —
| -
Lanaridn LDONA NUEVA CUARTO CHECIENTE LUNA LLENA CUARTO MENGUANTE
d h m | d h m d h m d h m
=y Dic: . %1 2 8 | Die, 2B 7 48 Enerd . 5 (2 10 Enero . 13 19 53
[ %) Eneco . 19 14 11 Enero-, 27 § 11 Feh. 4 3 36 Feh. o
670 Feh. 18 3 37 Feb. . 26 2 5o Marzo ., 5 17 13 Marzo. 13 10 35
71 | Mareo, 15 18 33 Marzo . a7 az a7 Abril © 4 4 9 Abril . 1o iy 15
672 Abril 18 1o 35 Abril Z6 14 43 Meyo . 3 I3 & Mavo . 10 4 4
67y | Mayo 1B 2 51 Mayo . 26 3 20 Jumle . 1 20 Jupio . B 1g 7
674 Junis 1618 33 Jumio , 24 12 44 Julio . 1 3 a4 Julie 3 419
675 Julio 16 B 3y Talie 23 19 38 Julio 30 10 £3 Agt. 6 30 40
676 f Agt. 14 21 %1 Agl - - S ) Agt 28 30 10 Sopt 5 14 13
677 Sepl. . 13 g 23 Sept. . 30 6 18 Sept: . a7 &g el , 5 9 31
678 Oet. , 12 20 31 Dt 19 12 46 iet, ab 23 35 Naov. 4 138
679 Nov t1 1 g Nov, 17 21 £3 Nov. 26 17 31 Dic. 3 21 16
Ao I. Dae. o 17 1% | Dic . 1790 a7 Dic. . 25 12 49 knero | 213 7
|
PERIGED APOGED
L. d b d h ' _ d h 4 h d h
Enare. 18 10 Jundo ., 1 1§ fhet, 15 9 he. . 31 ¢ Mayo . 15 8 | Oet 314
F =l 4 Jurlo . 30 o Nov, . i3 12 Enerv. a8 & Junior, rg ar | Oty . o341 B
Maves B o3y Julis , 28 2 Die, 10 33 Peb. . 25 3 Julic . 12 & Nov. . 27 21
Ay L ¥ Agt . 24 9 Enero. & 13 Marro . 24 33 AgL 9 o e, . 24 20
Mays 4 ¢ | Sspt. . 1B g Abril . 20 »3 Sept 5 18
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DIARIO DE FENOMENOS 1977

Japiter o°8 &l N. de la Luna.
Ocultacidn.
Tierra en el perihelio.

LUNA LLEMA

Mercurio en conjuncitn inferior.
Saturno 6° al N. de la Luna.
Vesta en oposicidn,

Mercurio 4* al N. de Marrte.

CUARTO MEMGUANTE

Urano 0°6 al S. de la Luns,
Oecultacidn,

Jipiter estacionario.

I.una en el perigeo.

Neptuno 2° al S. de la Luna.

Mezcurio estacionario.

Mercurio 2° al S. de la Luna.

Maste 6°al 5. de la Luna.

LUNA WUR¥A

Plutén estacionario.
Venus 3° al S, de la Luna.
Venus mixims elongacién E.

(47°)
CUAERTDO CEECIEWNTX

Luna en el apogeo.

Jéplter 1* al N, de la Lona.

Mercurio méxima elongecién W,
(257)

Saturno en oposicidn.

LUFA LLENA

Saturno 6° al N. de la Luna.

Urmno 0*9 al S, de la Luna,
Ocultacsén.

Pallas en oposicidn.

CUARTO MENGUANTR

Luna en el perigeo.

Ceres estacionanio.
Mercurio 0°%1 al S. de Marte.
Neptuno 2° al S. de la Luna,
Urano estacionanio.

Marte 6* al S. de la Lana.
Mercurio 7" al S. de la Lona,

LUOMNA NUEYA

Venus 3* sl N. de | Luna.
Japiter 2® al N. de la Luna.
[.oma en el apogeo.

CUARTO CEECIENTE
Vesta estacionanio.

Marro

Abril

I4
16
17
13

19
>0
a1
21
b &'
24
24
27

30

Io
[ § )

L5
16

18
9

al
21

24

a7

L= B

17

ik
15

Ia

19

12
ir

9

18

13
15

F ¥
19

21
23

165

e

11

10

15

Venus midximu brille,
Saturno 6% al N. de la Luna,

LUNA LLEMA

Luna en el perigeo.

Uranc 1%al 5. de la Luna.
Ocultacién.

Pallas estacionario.

Neptuno 3° al 5. de la Luna.

CUARTO MENGUANTE

Venus estacionario.

Mercurio en conjuncidn superior.
Marte 6% al S, de la Luna.
Neptuno estacionario.

LUMA NUEVA

Mercuorio 1 al S. de Ia Luna.
Equinoecin.

Juno estacionario,

Venus B% al N. de 1a Luna
Jépiter 2° 51 N. de la Luna.
Ceres en oposicidn,

Lunz en el apogeo.
Mercorio 8% al 5. de Venus.

CUARTO CRECIINTE

Saturno 6° al N. de |a Luna.
Mutén en oposicidn,

LUNA LLENA Frlspse.

Lusz en el perigeo,

Urano i® 2l S. de s Luna.
Ocultacién.

VYenus en conjuncidn inferior.

Neptuno 3* al 5. de la Lona.

Mercario miéxima elongacion E.

(19%)
CUARTO MENGUANTE

Saturno estacionario
Marte 4" al S. de la Luna.
Venus 5° al N. de la Luoa.

LONA AvEvs Folipir

Mercario 5® al N. de la Luna.
Mercurio estacionario,
Jépiter 3° al N. de la Luna.
Luna en el apogeo.

Venus estacionario.

CUARTO CRECIENTE
Seturno 6" al N. de la Lasa.



DIARIO DE FENOMENOS 1977

d h d h
Abril 30 6| Urano eén oposicion. Jumo 28 21 | Pluton estacionario.
0 17 | Mercurio en conjuncitn inferiar g 11 [ Neprung 2% al 5 de la Luna
Mavo 3 7| Urano 1° al 5. de la Luna. 3o o | Luna en ¢l pengeo,
Geultacidn. 300 o Mercunio en conpuncidn superio
3 I3 LUNA LLENA THIT S S | LUNA LLENA
4 5|Lunaen ‘-‘LP'E”E‘-'E‘-.‘- 5 20 | Tierra en el atelio,
§ 16 | Neptuno 3®al 5, de ia Luna.
35 CLARTO MENGUANTE
10 4 CUARTD MENGLANTE

11 11 | Marte 2% al N, de la LLuna,
b2 8 Luma en el apogen.

12 1| Venus 1" al N. de la Luna.
Clcultacion.:

12 20 JLH'IU estacionario.

13 19| Jupiter 47 al N. de la Luna.

1t 23 | Venus maximo brllo.

13 o Mercurio estacionario:

i1 4| Juno en oposicidn.

13 18| Venus 1°3 al N. de Marte.
14 1! | Venus 1®al 5 de la l.una

Ccultacidn ¢ 30 : '
s i g R 15 Ig I"u"euu- 1" al N. de Aldrbaran
- a ' ;
iy 7| Mercuno 2° al 5, de la Luna 16 g LUKA NOEVA

17 6| Ceres estacionaria.

145 14 | L rano estacionario
1 Na ;

1 e SRy 18 3| Mercunio 6" al N_ de o Luna,
18 18| Luna en el apoges. 18 g :-'iaturnc:_ 6% al N, de la Luna.
20 13| Jupiter 5% al N. de Aldebaran 20 1 | Mercurio 0%4 al N. de Saturno,
24 I | Saturnu 6™ al N. de la Luna

23 20! CUARTO CRECIENTE
20 1 CUARTO CRECIENTE
. ; 24 7| Urano 1° al 5. de la Luna,
2] 231 Merminu maxima elongacion W. Ocultacidn,
(25%) 5 26 19 | Neptuno 3° al 5. de la Luna
30 16| Urano o 0 al 5. de la Luna: 28 2 | Luna en el perigea,
| Ocultacién. 28 1| Mercurio 0°1 al S. de Regulus,
lonio 1 15 | Luna en el perigen, 30 6| Venus 1°6al 5, de Jupiter

L LOHA LLENA 3011 | LUNA LLENA

2 2| Neptano 2° al 5. de la Luna. o Marte <@ sl N i

3 13| Venus 1°22al 5 de Marte: AR 112 J Marte §° al N. de Aldebarin.

4 10 | Jupiter en conjuncién con el Sol 6 21 CUARID MENGUANTE

5 14 | Neptuno en oposicidn, |

Me 1 ] i6n E

8 15 COARTO MENGLANTE 8 &0 {:‘;E; o maxima elengacion E

9@ © | Luna en el apogeo,

g 11 | Marte 4° al N. de la [una.
10 13 | Jupiter 4% al N. de la Luna,
11 14 | Venus 4% al N_de Ia Luna.

12 11 | Marte 0" 1:al N. de la [.una.
Ocultacidn

12 15 | Venus 2° al S. de la Luna.
t4 21 | | upaen ¢l apogeo.

15 & Mercario2%sl N d= 15 Luia. 13 6| Saturno en conjuncidn con el Sol.
15 7 ‘Ft{z;f]mﬁmma elongacion W 14 22 LUNA NUEVA
+ .- 1
16 15 | Mercurio 5° ai N, de Aldebarén. 16 23 | Mercurio %9 al 5. de-la Luna.
6 18 =1 v Ucnitacion. |
: | y ) 20 13 | Urano 2% al §, de la Luna.
20 7 | Mercurio 0%1 al N. de Japiter. 21 23 | Mercurio estacionarno,
20 21 | Saturna 6% al N. de la Luna.
24 13 CUARTCO CRECIENTE 21 1 NEPH.IIH) ja al > de la Luna,
_ 23 17 | Venus 7° al =, de Pollux.
27 0| Urapo 17 al S de la Lioa 14 9| Luna en e| perigen.

| Ocultacidn. 25 17 | Neptuno estacionario
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DIARIC DE

—

Agt.

Sepl.

ikt

Was

W Ln e

= 0 =y s

13

i3
15
(1]
18
18

19
0
21

21
2}

7

13
14
1%
1h
18

'S
g
4

27

m,
20 ' LUNA LLENA

22 Marte o%5 al N. de Japirer,

6 | Mercurio en conjuncidn inferior.

15 CUARTO MENGUANTE

18 | Luna en el apogeo,

7 | Jipiter 5% al N. de la Lunas
9 Marte 5° al N. de |2 Luna.
31 Venus §° al N. de la Luna.
13 Saturno 5% al N. de la Luna.
9 LUNA NUEVA
19 | Mercuno estacionario.

Vesta en conjuncién con el Sol
Urano 2° al %, de la Luna.
Luna en el perigec.

Venus 0%,4 al S, de Saturno.
' Neptuno 3* al 5. de la Luna.

2

& =l e W0

CUARTO CRECIENTE

X Mcrcll:]riu maxima elongacitn W
(1

Venus 0*,4 al N. de Regulus,

4 | Equinsecio.

Tamit

B wuna Leewa  E pemumbsai,

14 | Luna en el apogeo.
1L | Japiter 5° al N. de la Luna,

|
9| CUARTO MENGUANTE

3 | Marte 6° al N. de la Luna.
12 1 Plotén en conjuncién con el Sal.
4 | Saturno 5° al N. de la Luna.
I | Venus 4° sl N, de 1a Luna.
a | WUNA NUevA  Eclipse.
t4 | Marte 6° al S. de Pollux.
7 | Urano 2® al S. de la Luna.
g | Luna en el perigeo
14 | Neptuno 3°al S. de la Luna.
23 | Mercurio en conjuncion superior
I Pallas en conjuncién con el Sol

|
13 CUANTO CRECIENTE

it |]n‘:pil¢'r estacionario.
o LUNA LLENA
8| Lunaenela

5 | Japiter §* al N. de Ia Luna.
12 | Saturno 0°.8 al N. de Regulus.

Nov,

e,

12
13
1§

17

~“88

25

a7
2K

1

10
o
12
12
r2
13
13

i

i
21

a3
2§
25
28

Jo
31

b
14 | Marte 7* al N. de la Luna.
20 | Venua 4" al N. de Spica.

4 CUARTO WENGUANTE

16 Urano en cunjuncidn can ¢l Sal

18 | Saturne ¥ al N. de la Luna

o Venuso®) al N de la Luna.
Ocultacidn

7 LUNA NUEVA

12 | Luna en el perigeo.
© | Neptuno 37 al S, de la Luna,
19 | Mercunio 3* al N. de Antares

- Fr | CUARTO CREECIENTE

8 | Mercurio 4° al 5. de Neptuno
10 | Venus 0°,g al N. de UUrano.
§ | Ceres en conjuncidn con el Sol,

18 LUNA LLENA

21 | Luna ea el apogeo.

8 | Japater 5% al N, de la |una.

1y | Marte 7° al N. de la Luna.

g Saturno 5* al N. de la Luna
M?rr.: E;'tu mixima elongacion F
i

21 | CUARTO MENGUANTY

2 | Neptuno en conjuncidn con ¢l Sol
10 | Urano 3° al S, de la Lusa,
18 LUNA NURVA
21 | Venus 5* al N. de Antares.
23 | Luna en el perigeo,

o | Mercurio estacionanio.

o | Mereurio 6® 4l 5. de la Luna
7 | Saturno estacionario.
1g | Marte estacionario.
17  Juno en cosjuncidn con el Sol.

11 CUARTO CRECIENTE

14 | Mercurio en conjuncién iaferior
21  Solsticio.
1 | lipiter en oposicion.
21 | Luna en el apogeo.
7 | Japiter §* al N. de la Luna

L3 LUNA LLENA

18 | Marte 8% al N\ de la Luna
Q| Saturno 5" al N. de Is Luna.
23 | Mercorio estfcdonario.




ECLIPSES
—_—

I

IV

En 1977 se producirdn cuatro eclipses, de los cuales
dos seran de Sal y dos de Luna

- Abril 4:

- Abri) 18:

- Septiembre 27:

- Octubre 12:

Eclipse de Luna. Visible en Europa occidental, Africa occiden
tal, las Américas y parte de Antartida.

d h m
Comienzo penumbra 4 2 §.B
" sombra L 3 31,0
Medio b 4 19,0 Magnitud: 0,198
Fin sombra 5 F.2
"' penumbra L 6 32.3

Eclipse anular de Sol. Visible en el NE de América del Sur, A
frica excepto el NW, AntSrtida y Sur de Asia.

d h m
Comienzo 18 7 133.5
Medio 18 10 18,8
Fin 18 13 29,6 Invisible en Bs.Aires

Eclipse penumbral de Luna. Primera fase visible desde Buenos
Aires, aunque pasard inadvertido.

d h m
Comienzo 27 6 1591
Medio 27 8 30,1 Maan. penumbral: 0,927
Fin 27 10 41.0

Eclipse total de Sol. Visible en el NE de Asia, islas Hawaii,
América del Norte excepto el NE y NW de América del Sur.

_ d h m
Comienzo 12 17 48,4
Medio 12 20 15,2
Fin 12 23 6,5 Invisible en Bs.Aires
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ELONGACIONES ¥ MAGNITUDES DE PLANETAS A o* U'T

MEROITRIO VIENUS M ERCURIO VENTR
Fecha - Fecha _

Lisagueisa | Mugwited | Disagueivn | Hagiled Besgaciie | Hagriled | Elongucion | Bueniisd

Eaero -3 1;-&: +0,4 qsnlt -1,8 | Julio i Iﬂl -1,8 45ﬁw -1,8
1 10K 1,6 45 1,9 G 7 1,3 45 1,8

7 3w 2,7 40 3.9 1 13 g 44 1,7

iz 13 I,4 47 3.9 16 17 0,5 43 3.7

17 | 20 0,6 47 4,0 oy ozl 0,1 43 3,0

21 FER +0,3 47 B -4, 16 24E +0; 1 42W -1.,0

27 | 25 0,1 47 41 3l 26 0,3 41 3,6

Feb. T 24 40,1 47 4.t | Agt 5 27 0,5 40 3,6
6| 24 0,0 46 4,2 10 | 27 0,6 3| | O3S

i1 23 0,0 40 4.2 15 26 0,8 38 1,5

16 | 20w | -0, 45 F —4,3 20 | 24E +1,0 7w -8

21 18 0,2 43 4,3 a5 | 1o 1,4 36 3.5

26 15 0,4 42 4.3 30 12 2,0 35 1,5

Marzo 3 1 0,0 39 4,3 | Sept 4 5 E 2,8 14 1.4
8 8 0,9 36 443 o 7w 2,3 33 1.4

|

1y w | =13 33E g 14 14w | +1.1 e | =g

18 2E 1,5 28 4,1 1Q 1 +01, 2 30 l 1.4

23 7 15 23 3.9 M| 17 0.5 g | 3.4

28 12 1,2 16 3.7 G 15 0,9 28 1.4

Abnl 2 16 0,8 10E 3,3 | Oct 4 1 L, 27 3.4
7| 1wgx | -0,2 qw | =3,1 g 8w | -1.1 6w | 34

2 | 19 | 40§ i 3.4 L4 4w It 24 | 34

1y 17 | 1,2 1y 3.7 19 i E i1 a3 1.4

32 11 | 1,9 23 3,9 24 3 o8 22 L34

17 6g | 2,8 29 4,1 29 & 0,7 v | 3

Mayo 2 IW q +1,3 13w -4,2 Nov. 3 g W 0,8 G w S, A3
7 10 1,5 36 4.2 B 12 0,4 1# 1,4

12 16 1O 39 4,2 13 15 0,4 17 34

17 | o2 1.4 41 4,2 18 | 17 2,1 16 1.4

21 24 | 11 43 4.2 23 19 3 15 3.4

27 | 25w | +0.8 44w | —4,1 28 | 218 -0,3 B3w | =34

Jumio 1 4 | 0,5 45 4,1 | Dhc. 1 21 —0,2 12 3.4
6| 213 | 40,2 45 4,0 8 | 20 0,0 L3

it 0 | 0,2 46 4,0 13 16 +0,6 10 1.4

16 | 16 | ©,7 46 1.9 18 B8 1,8 4 3.4

21 11w l -1,2 40w —-3.9 23 4w +2,5 7w -3 .4

26 W | _haz 45 1.9 28 | 14 Iy 5 | 3.4

Juho ] 2E -1.8 45w | -1.8 13 20 W 404 i W

PLANETAS MENUKES
ESTACIONARIOD QFOSICION ESTACIONARIO CONJUKRCION
CERED o ioais 11 Febrere 14 Marzo 17 Mayo 1y Noviembre
PALLAS | ., , .., 1o Febrero 11 Marzo: 1g Olctubre

JUND . | 11 Marzo 1y Mayo 12 fulio 1§ Diciembre
VESTA iy Enero 26 Febrero 1§ Sepliembr,



ELONGACIONES ¥ MAGNITUDES DE PLAXETAS A o 1T

MARTE JUPITER SATURND URANO NEPTUNO | PLUTON
Fecha 7 =T P g —
Beapaeie | Bunnilsd | Dleagucide | Bapnited | Uoegacion | Bapaited | Dhonraciin Fangatidn Lloapaeion
o & o o % | i i
Enera -3 gw | +i,b | 1358 | -2,3 lquw | +0,3 g5 w 22w Biw
3 12 1,6 125 2,2 15T | o2 G5 32 (¥
17 15 1,5 115 2.1 16z 0,1 76 42 162
271 17 .5 | 10§ 2,1 (73w | 0,1 Bg 52 yia
Fets 6| 20 | .5 g5 2,0 176 E @, 1 05 1 121
15 22w | 41,5 A6E | =1, IS E | #0.7 100w TIW T30 W
26| 28 L5 17 1,0 | 154 0,1 110 B1 140
Marzo B| 27 1.4 68 1,8 144 0,2 126 al 144
18| 29 1,4 6o L7 | 133 a,3 136 101 157
28| 31 1,4 2 L |13y 0,1 146 1 iz w
Abnl 7 IIW | 41,4 44E | =16 | 1138 | +0;4 150w 121 W 162 F
7 35 !4 36 1,6 | 103 0,4 167 131 157
2y 3 | .3 28 1,6 | o4 0,5 177 W I R1¢
Mayo 7| 39 1,3 2 1,5 By .5 lgaﬁ [51 bg2
B 1,3 13 1,5 - 0,6 163 161 133
271 43w | +1,3 fie | -1,5 Ghe | +0,6 1535 171w 124 B
Junin B 45 b3 | W 1.5 57 o, 143 178 114
16| 47 £, 3 8 1,5 49 0,6 133 170 106
26| %0 b2 16 1,5 40 0,7 P24 160 97
Juho G 52 ¥R 23 1,5 32 0,7 114 150 BR
16 S4W | +T1,2 jow | =1,5 A3E | 40.7 I04 E 141E 7QE
gfh] §7 | 1,2 38 1,6 15 0.6 a4 I3 70
Agi 5 G 1,1 43 1,6 TE 0,6 Bs 121 61
1y 7% 1.1 <3 1,7 2w 0.6 e 111 q2
25 5 1,1 £11 E il 16 a7 67 Hop 44
Sept. 4| Fow | +1,0 Gow | -1.B 18w | +0.7 S7E UZE i5F
I 4 73 0,0 riri £.5 27 o,H 48 B2 27
24 i 0,0 B0 1.4 15 o8 ig 73 21
et 4} B2 0,8 @4 1.9 44 o8 10 63 17:E
14| 80 a,7 | tog 2,0 53 0,8 20 54 18w
34| gaw | +0,5 IH4w | -2.1 Gzw | 40K 11 E 44 E 2w
Naov. 3| o8 0,4 125 2,1 =1 - 0,8 IE 14 30
13| 104 o2 | 135 22 81 0,8 8w 24 48
21| 1z +0, 1 146 2.2 0K 0,8 17 15 47
Dhie. 3| 120 0,2 157 2,3 100 Q.7 27 §F 56
13| 120w | —o4 | 160w | -2.3% 1IOw | 40,7 6w LW 0w
23 | f40 0,6 | 180 2,3 121 0,6 46 15 7
33| t5aw | o8 | 160 | -23,3 | 131w | 40A shHw LW Sgw
Magaitudes en la oposicidn. |'rano £ Nertung s Frluton 14
MAGNITLUDES DE PLANETAS MENURES
Shore B Feh. B Batee  TAbAl K Jume  Wolabe % dpesls 4 Defubre (3 N 4 Dir.
. &8 £, 6,7 7.3 7,6 8o 8.3 Ea B4
' 7.0 8,7 6.9 T:5 8,2 87 9.0 9.3 9.4 " g
%, 1,0 10,8 10,4 10,1 1K 19,5 to,8 i, 1T iz
>4 6.6 6.5 7.0 7.5 7.8 8,0 8,0 1.9 7.8 .
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POSICIONES DE LOS PLANETAS EXTERIORES PARA 1977

En las siguientes tablas podemos encontrar las coordenadas para 1950-0 de las posicic
nes de los planetas exteriores en la esfera celeste durante &l ano 1977. Mediante es
tas coordenadas se dibujaron los graficos de las trayectorias aparentes entre las es—
trellas de dichos planetas, los que siguen a estas tablas. No se ha heche la trayecto
ria de Marte puesto que ello demandaria una escala nada usual de la carta. -

MARTE
Fecha Asc. Recta Declinac. Fecha Asc. Recta Declinac.
h m s . JRRTL R h m s R .
Ene 1 17 59 54,2 -24 3 37 Jul 13 3 38 29,9 +18 45 2
Ene 15 18 45 88 . 4 -23 46 7 Jul 2B &4 21 41,4 +21 O 2
Ene 30 19 35 23,1 =22 30 56 Ago 12 6 4 31,4 +22 31 49
Feb 14 2024 6,5 =20 20 11 Ago 27 5 46 21,6 +23 20 57
Mar 1 21 11 37,8 =17 20 10 set 11 6 26 29,4 +23 31 6
Mar 15 21 54 40.7 -13 55 34 set 26 7 & 6,1 +23 B 57
Mar 30 22 39 26,3 - 9 46 58 Oct 11 7 38 24,6 +22 20 17
Abr 14 2323 0,1 -5 18 45 Oct 26 B 8 27,5 +21 27 439
Abr 29 0 5 43,8 - 0 &1 55 Nov 10 B 33 8,0 +20 35 9
May 14 0 48 0,3 + 3 52 53 Nov 25 8 50 47,2 +20 2 38
May 29 1 30 12,4 + 8 15 38 bic 10 859 17,6 +20 7 30
Jum 13 2 12 37,1 +12 17 6 Dic 26 B 56 9,1 +21 1 58
Jun 28 2 55 23,4 +1S L9 B
JUPITER
Fecha Asc, Recta Declinac. Fecha Asc. Recta Declinac.
h m s ° ' " !h m 5 a8 0 i
Ene 1 317 30,0 +17 12 35 Jul 13 5§ 27 6,1 +22 47 5§
Ene 15 3 15 58,8 +17 10 13 Jul 28 5 L0 47,8 +22 56 30
Ene 30 3 17 22,1 +17 19 51 Ago 12 5 53 26,8 +23 1 9§
Feb 14 3 21 43,0 +17 40 22 Ago 27 6 4 37,5 +23 2 5
Mar | 328 41,7 +18 9 35 Set 11 6 13 58,5 +23 0 38
Mar 15 3 37 13,1 +18 42 21 Set 26 6 21 Z,3 +22 8 18
Mar 30 3 48 7,7 +19 20 49 Dct 11 6 25 23,5 +22 56 35
Abr 14 4 0 29,5 +20 0 18 Oct 26 6 26 LO,1 +22 56 37
Abr 29 4 13 58,0 +20 38 4O Mov 10 6 24 42,3 +22 58 52
May 14 b4 28 13,0 +21 14 1) Nov 26 6 19 39,8 +23 2 54
May 29 4 42 57,1 +21 45 29 Dic 10 6 12 12,7 +23 7 26
Jun 13 4 57 52,2 +22 11 W Dic 25 6 3 30,1 423 11 &
Jun 2B 5 12 41,3 +22 32 15
SATURND
Fecha Asc. Recta Declinac. Fecha Asc. Recta Declinac.
h m s e + M h m s & &
Ene 1 9 14 15,0 +16 55 54 Jul 28 9 24 19,5 +16 17 3
Ene 30 9 5 52,2 +17 36 53 Ago 27 9 39 25,5 +15 6 25
Mar 1 B 56 35,9 +T18 18 14 Set 26 9 53 32,1 +13 58 &
Mar 30 8 51 15,3 +18 40 22 Oct 26 10 4 47,0 +13 3 19
Abr 29 B8 51 51,3 +18 37 31 Nov 25 10 11 20,1 +12 34 1
May 29 8 58 37,7 +18 9 25 Dic 25 10 11 49,3 +12 38 34
Jun 28 910 5,4 +17 20 34



URANO

Fecha Asc. Recta Declinac.
h m s (=T N
Ene 1 14 34 24,2 -14 4o 27
Ene 30 14 37 31,0 -14 54 40
Mar 1 14 37 37,2 -14 54 39
Mar 30 14 34 53.3 =14 41 28
Abr 29 14 30 15,2 =14 19 19
May 2§ 14 25 32,1 =13 56 Le
Jun 28 14 22 27.4 -13 42 21
REPTURO
Fecha Asc. Recta Decliinac.
hfl!'IE @ 9 H
Ene 1 16 84 6,0 =21 6 b
Ene 30 16 57 51,5 =21 11 &k
Mar 1 17 0 7.4 =21 13 51
Mar 30 17 0 20,0 =21 12 &2
Abr 29 16 58 35,8 -21 9 15
May 29 16 55 31,2 -21 4 @8
Jun 26 16 52 B,6 -20 59 7

Fecha Asc. Recta Declinac.

h i g o i i
Jul 28 14 22 6,4 -13 41 35
Ago 27 14 24 Lhk, & -13 55 37
Set 26 14 29 56,5 -14 21 47
Oct 26 14 36 48,3 -14 54 59
Mov 25 14 44 8,3 -15 29 4
Dic 25 14 50 36,4 -15 57 56
Fecha Asc. Recta Declinac.

h m 5 & ] n
Jul 28 16 49 34,7 -20 55 57
Ago 27 16 48 39,9 -20 55 58
Set 26 16 49 47,0 -20 59 32
Dct 26 16 52 47,9 -21 § 53
Noev 25 16 57 8,2 =21 13 30
Bic 25 17 1 55,5 =21 20 36
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CALENDARIO 1977

l EMNERD FEBRSRERD A A MO ARMRIL MAYD SJUMID
} Das | mu__ Dise _Dmh Diss “ﬂm Dies | 1y _““' } n:u__ s D e
2 [wials, | peon | el | et | S8 | uiimoe | Sola | s | ae | i | aelh |
——— ———y —_ —_—

2443 2443 3443 ) 2443 3443 2443
L[ Sdb. | 144,5 | Mar. | 1755 | Mar. | 203,5 | Vier. | 2345 | Dom. 264,5 | Midr. | 205,35
2| Dom. | 145,5 | Miér. | 176,5 | Miér. | 204,5 | Sab. 235,5 | Lun. | 265,5 [Juev. | 26,5
3| Lun. | 146,5 |Juev | 177,5 | Juev. | 208, | Dom | 236,5 | Mar. 26,5 | Yier, | 2097,5
4 | Mar, | 147,5 | Vier. | 198,5 | Vier. 206,5 | Lun. L2375 | Miér, | 267,5 | S4b. | 208, ¢
5 | Miér. | 148,5 | Sab. | 179,5 | Sdb. | 207.5 | Mar. | 2385 | Juev. 268,5 | Dom. | 200,53
6 |Juev. | 1495 | Dom. | 180,5 | Dom. | 208,5 | Mifr. | 239,5 | Vier. | 269,5 | Lun. | 3003
7| Vier. | 150,5 | Lun. | 181,5 | Lun. | 2095 | Juev. 240,5 | S4b. | 270,5 | Mar, | 301,3
B|S54b. | 151,65 | Mar, | 182,85 | Mar. | 2105 | Vier. 241,5 | Dom. | 271,5 | Miér. | 302,5
g | Dom. | i532,5 | Miér. | 183,5 | Miér. | 211,5 | Sdb. | 242,5 | Lun 272,5 | Juev. | 303,35
10| Lun. | 183,5 | Juev. | 184,5 | Juev. | 212,5 Dnm-‘ 243,5 | Mar. | 273,5 | Vier. | 304,53
L | Mar. | 154,85 | Vier. | 85,5 | Vier. 213,5 | Lun. | 244,35 | Mide. | 274,5 | Sdb. | 30%,5
12 | Miér. | v55,5 | Sab. | 186,5 | Sab. | 214,5 | Mar. | 246,5 | Juev. | 275,5 | Dom. | 306.5
13 1 Juev. | 156,5 | Dom. | 187,5 | Dom, | 215,5 | Miér. 2406,5 | Vier. | 276,5 ! Lun, | 307,5
14 | Vier. | 157,5 | Lun. | 188,5 | Lun. | 2165 | Juev. | 2475 | Sab. 277,5 | Mar. | j08,5
15 [ 5ab. | 1585 | Mar. | 1Bg,5 | Mar. | 217,5 | Vier. 248,5 | Dom. | 278,5 | Miér. | 309,
16 | Dom. | 159,5 | Miér. | 190,5 | Miér. 218,5 | 53b. | 24g,5 | Lun. | 279,5 | Juev. | 310,
17 | Lon. | 1605 | Juev. 191,5 | Juev. | 219,5 | Dom. | 250,5 | Mar. | 280,5 | Vier. | 311,58
18| Mar. | 161,5 | Vier. | 192,5 | Vier. | 220,5 | Lun. 21,5 | Miér. | 281,5 | Sdb, | 312,58
19 | Miér. | 162,5 | Séb. | 193,5 | Séb. | 221,5 | Mar. 252,5 | Juev. | 282,5 | Dom. | 313,%
20| [wev. | 163,5 | Dom. | 194.5 | Dom. | 222,5 | Miér. | 253,5 | Vier. | 2835 | Lun. | 314,5
a1 | Vier. | 164,5 | Lun. | 195,5 | Lup. | 223,5 | juev. 254,5 | Sdb. | 284,5 | Mar. | 315,35
22 §5ab. | 1659 | Mer. | 16,6 | Mar. | 3245 | Vier. 255,5 | Dom. ! s85,5 | Miér. | 316,¢
23 | Dom. | 166,% | Mitr. | 197,5 | Miér. 225.5 | 54b. | 26,5 | Lun. | 286,5 | Juev. | 317,53
24 | Lun. | 167,5 | Juev. | 198,5 | Juev, | 226,5 | Dom. 257, | Mar. | 287.5 | Vier. | 318,5
25 | Mar. | 1685 | Vier. | 199,5 | Vier. 227.5 | Lun. | 258,5 | Miér. | 288 5 | S4b, | 119,
26 | Miér. | 169,5 | S4b. &00,5 | Sab. | 238,5 | Mar. | 28,5 | Juev. | 2Bg.5 | Dom. 120,54
27 | Juev. | 170,5 | Dom. | 201,5 | Dom. | 220,5 | Miér. 260,5 | Vier. | 290,5 | Lun. | 321,5
28 | Vier. (171,84 | Lun. | 202,5 | Lun. | 230,5 Juev. | 261,5 | Sdb. | 291,5 | Mar. | 322,
29 | Sdb. | 173,58 Mar. | 211,5 | Vier. 5 | Dom. | 262,5 | Midr. | 323,3%
30| Dom. | 173,5 Miér. | 232,5 | S4b. | 263,5 | Lua. 203,5 | Juev. | 324,5
3t |Lun | 174,5 Juev, | 233,5 Mar. | 04,5




CALENDARIO 19877

l JULID AQDETO SEFPTIEMBRE QCTURBRE HOVIEMBRE
I - ks Trima .-l}'ﬁi Tilaa L ¥ i D:Il_ | _n,[.: J Dl;.l 13 ind
1| dajs, sncn | olh, |suiinon | SoJ5, | jolianon | S0, smianon | G015, | julanon
2443 3443 3443 T44} 3443

| Vier.  325,5 | Lun. | 386,5 | Juev. | 387,5 | Sdb. | 417,5 | Mar. | 4485
2| S4b. 3265 | Mar. . 357,5 | Vier.  388,¢ | Dom. ' 418,5 | Miér.  440,%
3| Dom.  327,5 | Miér. | 358,5 | 5db.  38g,5 | Lun.  41G,5 | Juev. | 450,3
4| Lun.  328,5 | Juev. | 359,5 | Dom. | 3go.5 | Mar. 420,5 | Vier.  451,5
§ | Mar.  129,5 | Vier | 360,5 | Lun. | 3g1,5 | Miér. | 421,5 | 5d4b. ' 452.5
&| Mi¢r. 3130,5 | S4b. | 361,85 | Mar. | 3gz,5 |Juev. 4225 | Dom. 4535
7 |Juev.  331,5 | Dom. | 362,5 | Miér.  303,5 | Vier. ' g23,5 | Lun. | 454.5
Bl Vier. 3325 | Lun 36,5 | uev.  304,5 [ 58b. 434,35 Mlar_ | 4535,5
g | =ab.  3i3,5 | Mar. | ¥64,5 | Vier. | 305,5 Dom. 423,5 | Migr. | 4565
10| Dom. 334,5 [ Mier. | 365,5 | Sab. | 306,5 | Lun. | 436,5 |Juev. | 4573

| | {
11 | Lun.  335,5 | Juev. | 366,5 | Dom. 37,5 M'_.u- 427,5 | Vier: | 458,35
12 | Mar. 336,55 | Vier. | 367,5 | Lun. : 18,5 Miédr. : 428,5 | S4b. | 4350.%
13 | Miér. 337.5 | S5db.  368,5 | Mar. | 309,% Juev. | 429,5 Dum_| 460, 5
14 | Juev. | 338,5 | Dom. | 36G,5 | Miér. | 4005 Vier. | 430,5 | Lun. | &61,5%
15| Vier.  339,5 | Lun, | 370,5 |Juev. | 401,5 | Sdb.  431,5 | Mar. | 462.5
16 | Séb. | 340,5 | Mar. | 371,5 | Vier. | 402,5 | Dom. | 432,5 | Midr. | 463,5
17 | Dom. | 341.5 | Miér. | 372,5 | Sab. | 403,5 | Lun. | 433,5 | Juev. | 464.5
18 | Lun. | 343,5 | Juev. | 373,5 | Dom. | 404,5 | Mar. | 434,5 | Vier. | 465.5
19 | Mar. | 343,5 | Vier. 374,5 | Lun. | 405,5 | Miér. | 435,5 | 5db. | 4665
20 | Miér. | 344.5 | Sdb. | 375,5 | Mar. | 406,5 |Juev. | 436,5 | Dom. | 467,5

|

| I
a1 | Juev. | 3455 | Dom. 376,5 | Miér. | 407,5 | Vier. | 437,5 | Lun, | 4685
32| Vier. | 346,5 | Lon. | 377,5 | Juev. | 408,5 | Sdb. | 438,5 | Mar. | 460,5
23 | Sib. | 347.5 | Mar. | 378,5 | Vier. | 409,5 | Dom. | 436,5 | Miér. = 470,5
24 | Dom. | 348,5 | Miér. = 370,5 | Séb. | 410,5 | Lun. = 440,5 | Juev. | 471,5
25| Lun. | 3495 | Juev. I 380,85 | Dom. | q11,5 | Mar. ' 441,5 | Vier .14?1,5

i ' |

26 | Mar. | 350.5 | Vier. | 381,5 | Lun. | 412,5 | Miér. | 442,5 | 5ab. | 473,5
37 | Miér. | 351,5 | Sab. | 38a,5 | Mar. | 413,5 | Juev. | 443,5 | Dom. | 474,5
28 | joev. | 352,5 | Dom. | 383,35 | Miér. | 414,5 | Vier. | 444,5 | Lun. | 475,5
29| Vier. | 353,5 | Lun. | 184,5 [Juev. | 415,5 [ Sdb. | 445,35 | Mar. | 4765
30 | Séb. | 354,5 | Mar. | 385,85 | Vier. | 416,5 | Dom. | 446,5 | Miér. | 477,5
31 | Dom, | 355.5 | Miér. | 386,5 Lun. | 447,5 |

DICiEMBRE

Dism

el saiais

| 3443
Juev, | 478,5
Vier. | 479,5
Sdb. | 480,
Liom. 481,58
Lun. 4825
Mar. 4835
Midr. | 484,58
Juev. 4855
Vier. | 486,35
Sib. 487,35
Dom. 488,5
Lun. | 48,5
Mar. | 400,5
Miér. | 491,53
Juev. | qg2,5
Vier. | 493,35
Sdb. | 404,5
Dom. | 495,5
Lun. | 06,5
Mar. | 497,58
Miér, | 408,¢
Juev. | 400.5
Vier. 500,5
S8b. | 501,5
Dom. | §02,5
Lun. | 503,5
Mar. '504,5
Miér. | 505§,5
Juev. | 500,5
Vier. | 07,5
Sdb. | 50,5




SOL 1977

Efemdrides parm observaciones fisicas, a o de Tiempo Universal

- T
Facha P Hﬂ La Fecha P S,. L_
L-3 -3 [: ] a a
Enero o | + 2,56 ~2,04 u:r:ﬁ Feb. 15 | -17,41 —5,84 125,35
! 2,07 3,06 357,80 16 17,74 6,88 113,148
: 1,59 3,18 344,72 17 18,07 8,92 99,01
3 1,10 1,29 330,55 18 18,40 6,00 B5.84
4 | 0,62 .41 318,38 19 18,71 6,99 72,68
5 + 0,13 ~3,52 Jos5, 21 20 =-19,02 | -=7,03 88,51
6| — 0,35 1,03 292,04 21 19,31 7,00 40.34
7 0,84 374 | 278,87 13 19,63 | 7,09 13,17
g 1,32 3,85 265,70 21 19,92 % 10,60
9 1,80 3,96 252,53 24 20,21 714 fi,83
o | - 2,28 ~4,07 | 239,36 25 | -20,49 ~7,16 353,60
It 2,76 4,17 | 226,19 216 20,76 | 7,18 140,40
12 1.24 4,28 213,02 27 21,03 7,16 327,11
i3 3,71 4,18 190, 85 28 21,20 7.3 | 314,14
14 4,19 448 | 18660 | Mapio 1 | 2155 7,32 300,67
15| — 4,66 | —4.58 | 173,52 2 - 21,50 | -7.,23 287 8o
16 5.12 | 4,68 160,35 3 22,04 | 7,34 | 274,02
17 5,59 4,78 | 147,19 4 | 22,28 | 7,24 261 45
18 6,05 4,88 134,01 5 12,51 7258 248,27
19 6,51 4,97 rzo,85 3] ‘ 22,73 | 7,35 215,10
20 | - 6,97 -5,00 107,09 ! | —22,9% =7:25 211,02
a1 :,;i 5,15 O, 52 8 23,16 7,25 208,78
i1 r 5 5¢24 81,35 9 | 23,37 7:24 195,57
23 8,32 5,33 68,19 10 23,57 | 7,33 182,19
24 8,77 5,42 55,02 1 23,76 7,22 16G,21
25 | - 9,21 -5,50 41,85 12 | =23,04 =7.21 156,04
26 9,64 5,50 28.6q 13 24,12 | 7,20 | 132,86
27 10,08 5,67 15,53 4 24,20 7,18 120,68
28 10,50 575 2,318 15 24,40 7,16 116,50
29 10,93 5,82 149,19 16 24,61 Jold 103,32
3“ = ”135 _51‘.;“] 336_151 I? = 1*!??‘ ! _?I la ?3',11
31 11,76 5,97 322,86 B | 2401 | 7,10 76,95
Feb. 1 12,18 6,05 109,69 19 | 25,05 7,07 63,77
2 12,58 6,12 200,52 20 25.18 7,04 50,50
3 12,08 0,18 281,16 21 25,30 ! 7,01 17,40
4| —13,38 5,28 270,19 22 | - 25,42 -6,97 24,22
5 13,77 6,31 257,012 2y | 25.5% 6,04 11,03
6 14,10 6,18 243,85 24 25,63 | 6,90 357.85
7 14,54 06,44 230,69 28 | 25,73 6,86 144.66
8 14.91 6,40 217,52 26 | 2582 | 682 331,47
9| -15,29 -6,5¢ 204,35 27 | -2550 | 6,78 318,29
10 15,66 6,00 191,10 28 25,07 6,73 305,19
11 16,02 6,66 178,02 9 20,04 6,68 291,41
iz 16,17 6,71 164,85 10 20,10 6,07 278,72
I] |ﬁ.?3 EI?S =5||f'ﬂ 3! ﬂrl.ﬁ' ﬁliﬂ 1’55.51
14| —-17,07 -5,80 138,52 Abril - 26,20 -6,53 252,13
151 17,40 6,84 125,35 3| 26,24 | 6,47 230,14



Efemérides parm observaciones fisicns, a o* de [empo Umivei.ai

SOL 1977

Fecha P B, % Fecha P B, L,
L L] L] = L] o
Abril 1| - #5,20 6,53 253,33 Mayo 17 | -20.48 2,41 4,04
2 206,24 6,47 230,14 18 20,19 2,30 351,41
3 26,27 6,42 225,04 19 10,89 2,18 33808
4 26,30 6,36 212,75 20 19,59 3,06 324,90
5 ~3,32 6,30 199,55 21 19,28 1,95 311,73
6| -20,13 -6,23 185,16 2z | — 18,06 -1,83 2G8, 50
7 26,33 6,17 173,16 13 18,64 1,71 285,27
8 36,32 6,10 159,006 74 18,31 0,59 272,04
9 26,31 6,04 146,76 25 17,98 1,48 258,81
10 26,29 5:97 133,50 26 17,64 1,36 245,58
it | —26,27 -5,89 120,36 27 - 17,30 -1,24 232,35
12 26,23 5,82 107,16 28 16.9% I,12 216,12
13 26,19 5475 93,96 Y 16,60 1,00 205,88
14 26,14 5,67 8o, 76 jo 16,24 0,88 192,65
15 26,09 5259 67,55 31 15,87 0,76 176,42
16 | - 26,03 -5,51 54,35 Junic 1 | -15,50 —0,04 166,18
17 25,90 543 41,14 2 15,13 0,52 152,95
18 25,88 535 27,94 3 14,75 0,40 139,71
19 25,79 5,20 14,73 4 14,30 0,28 120,48
20 25,70 5,18 1,53 5 13,97 0,15 113,24
21 | —25,60 ~-§,00 348,312 6 | -13,58 -0,03 100,01
22 25,49 5,00 335,11 7 13,18 +0,00 86,77
23 25,38 4:91 321,90 8 12,78 0,21 73,54
24 25,26 4,82 108,69 9 12,37 0,33 60,30
25 25,13 473 205,4 10 11,96 0,45 47,97
26 | - 24,99 —4,63 282,20 i | - 11,53 +0,57 33,83
2} 24,85 4,54 269,05 iz 11,13 0,60 20,50
28 24,70 4,44 255,84 13 10,71 0,81 7130
a9 24.54 4,34 242,02 14 10,29 0,93 154,12
30 24,37 4,34 229,41 15 0,86 1,05 340,89
Mayo 1 = 14,70 4,14 216,19 16 = 043 +5,17 327,65
2 24,02 4,04 202,97 17 9,00 1,29 314,41
3 23.83 3,94 189,76 18 8,56 1,40 301,18
4 23,04 3.84 176,54 19 8,13 1,52 287,04
g 33,44 3,73 163,32 20 7+ 1,64 274,70
6| —23.23 -3,63 150,10 2t | - 7,25 +1,76 201,47
7 23,01 3,52 136,88 23 6,80 1,87 248,23
8 22,79 3,41 123,66 23 6,36 1,99 234,99
9 22,56 3,31 110,43 24 5,91 3,11 221,76
10 12,32 3,20 Q7,21 25 5,45 2,22 208,52
11 | —-22,08 ~3,00 83,00 26 - 5,01 +1,34 195,28
12 21,83 2,98 10,77 2} 4,56 2,45 182,05
13 21,57 2,86 57,54 28 411 2,56 168,81
14 21,31 3,75 44,32 29 3,05 3,67 155,57
1§ 21,04 1,04 31,00 10 3,20 2,79 143,34
16 | - 20,76 -2,53 17,87 | Julio 1 | - 3,75 +3,90 129,10
17 20,48 2,41 4,04 a 2,29 3,01 115,86




Efemérides para observaciooes fsicas, 3 of de [iempo | piversal

50L 1977

Feohs P B, K Fetcha P i L,
L] -] L3 T & ] gl
Julio 1| = 2,75 +2,00: 124, 10 Agt. 16 | +16,32 +H, 70 240,50
2 2,29 j.cl 115.B6 17 16,66 6,74 227,17
3 184 3,12 102,64 18 19,90 6,70 214,16
4 1,38 3,22 89,39 19 17,31 6,83 200,44
g 0,63 3,33 76,16 20 17,6 6,87 187,74
6| - 0,48 +3,44 62,02 i +17.0% 46,01 174,51
71 - 0,02 3,54 46,68 22 14,26 6,04 161,30
81+ 043 3,065 36,45 23 18,56 6, bq 8,0
G 0,88 1,75 23,22 24 18,86 7,01 134,87
10 1,34 1,85 G, g8 25 19,16 7.04 121,63
1+ L,79 | 43,06 356,75 26 | 410,45 | 47,00 108,44
12 2,24 4,00 543,51 27 19,73 7,10 95,23
13 2,68 4.16 130,28 28 20,01 7,12 B2,02
14 3013 4,25 317,08 29 20,28 714 68 8
1§ 3,58 4,35 303,82 3o 20,55 7,16 55,59
16 | + 4,02 +4,45 290,58 i1 + 20,82 +7,18 42,18
17 4,40 4.54 277,15 Sept. 1 21,07 7.20 29,17
18 4,50 4.63 204,12 2 21,33 7,31 15,97
19 5:34 47} 350,89 3 21,57 7,21 3,76
20 5,78 482 237,66 4 21,81 7:23 349,55
21 | + G20 +4.91 224,43 5 | +22,0% 47,34 136,34
22 6,64 5 00 211,20 6 22,28 7.4 321,13
23 707 | 508 197,97 7 22,50 7225 300,93
24 749 | 517 id4,74 8 22,72 7,25 206,72
2% 791 | 5,25 71,51 9 22,03 7425 283,51
26 | + 8,34 +5.31 138,28 10 +23,14 +7,25 270,11
27 8.7 5.42 45,05 I 13,34 7124 257,11
28 G,17 5,50 131,82 2 23,53 7424 243,90
29 5,58 .57 118,60 13 23,72 7,23 230,70
jo 9.08 5,55 105,37 14 33,60 7.41 217,50
11 + 10,19 +5,73 Q1,14 15 + 24,08 +7,20 204, 10
Agt, 1 10,70 5,80 78.92 16 14,74 7,19 191,10
73 1,16 | 5,87 65,60 17 24,41 7417 177,84
3 1,58 5,04 52,47 18 24,56 7.5 164,60
4 1,97 6,01 39,24 19 24,72 7.13 151,48
5 | +12,3% +5,08 26,02 20 | + 24,86 +7,10 138,20
G 12,74 6,14 12,79 21 26,00 7,08 125,00
7 14,11 6,21 159,57 22 25,173 7,05 1, 8g
4 13,49 | 6,27 346,35 23 25,25 7,02 98,69
g 13,86 6,33 333,13 14 25,37 6,00 Hg, 50
10 | + 14,22 +6,1g 310,91 23 + 25,48 +6.9% 71,30
11 14,58 6,44 300,05 26 25,50 6,02 59.10
12 14,04 0,50 203,47 27 25 68 6,88 45,90
13 15,29 6,55 280,25 24 25,78 6,84 32,70
14 15,04 6,60 267,03 29 | 25,88 6,80 19,51
|

15 | +15,09 +6,065 253,81 30 |+ 25,094 +3,75 6,31
16 16,32 B, 70 240,50 Oct, 1 26,01 6,71 353,12




SOL 1977

cieméndes pais ObscrveLromes limcas, a OF Of (1CWPU LU nlvETSa

Fecha P Eh

Oct. 1| + :ﬁ','m 445??:
z 26,07 6,66
3 20,113 &,01
4 26,18 6,56
5 20,22 6,50
6| +26,26 +6,45
7 29,29 6,39
8 26,11 0,33
g 26,12 6,27
10 26,33 6,20
1| +26,13 +0,14
12 26,12 6.07
13 26,10 5,00
14 26,28 5,03
15 26,15 5,85
16 | + 26,2 +5,78
17 26,17 5,70
18 26,11 t .62
19 26,05 554
i 25,08 5,46
21 | +25,91 +5,38
22 25,82 5,20
23 25,73 5,31
24 25,63 5,12
23 25,53 5,03
26 | +25,41 +4,04
27 25,20 4,84
28 25,10 475
9 25,02 4,05
3o 24.87 4,55
I +24,72 +4,46
Nov, 1 14,50 4,36
2 14,39 4.25%
3 34.21 4.15
4 24.02 4,05
5 | +123,83 +31.04
6 23,61 3.83
7 23,42 3.73
B 231,20 3,62
9 22,08 3,51
10| +22.74 +3,39
11 23,50 3,28
1z 22,25 3,17
3 21,00 3,08
14 21.73 2,04
15 + 21,46 +1.B1
16 21,18 2,70

Fecha

Nov.

P

L
+ 21,18
20,90
20,61
70,30
20,00

+ 19,68
19,36

B

a

———— e

+‘.‘l:}'ﬂ
2,58
2,46
2,34
1,22

+2.10
1,98
1,86

1,73
1,61

1,19
1,32
1,44
1,57

_|’ﬁ;
i, B2

2,07
2,19

-2,31
2,43
2,55
2,67
.79

-2,01
3,03




NOTICIAS DE LA ASOCIACION

NOTICIAS CE LA ASOCIACIDON

OBSERVAC |IONES EFECTUADAS POR SOCIOS DURANTE EL ARD 1976

Durante el pasado afio varios soclos o grupos de socios efactuaruntﬁuersasuhs&rvacig
nes de objetos y fenSmenos celestes. Resumimos aqui algunos de esos trabajos.
COMETA WEST 1975 - El socio Omar G. Benvenuto nos informd oportunamente que habfa efec
tuado observaciones de este cometa entre el 8 y el 15 de Abri| de 1976.

El objeto mostraba una pequena cola, la que fue disminuyendo riapidamente de longi tud
al paso que también mermaba el brillo del cometa; su magnitud bajé de 7 a 11.

Pamos a continuacidn las posiciones obtenidas por el Sr. Benvenute con la ayuda del
Atlas Eclipticalis. Las coordenzdas son, pugs, para 1950-0.

BIA A. RECTA - CECLINALC.
8 20h 4om 55e +145% 40!
9 20 Lp 7 +14 48

10 20 38 Lo +14 £§

12 20 36 25 +1§ 12

14 20 33 135 +15 30
15 20 32 2% +15 4s

BETULIA (1580)- Nuestro consocio el Pev. Federico Gerber nos ha enviado este jnforme:

"fracias a los datos publicados en Sky and Telescope (Abril 1876, pag 287 sicuien, ),
fue posible identificar el asteroide en la noche del 24 al 25 de Mayo ppdo. y seguir por
unas horas su rapido desplazamiento entre las cstrellas."

"Pronosticade como ebjeto de m.11. 1 para la fecha, superé dicha magnitud notablemente,
estimindose su brillc en cerca de m.10,5. Con un telescopio de 4" era un otjeto tdHmodo
cori 100x de aumento, y apenas visible con 30x."

"Su trayectoria entre las estrellas de Libra difir(é considerablemente de la calculs-
da, por desplazarse el asteroide unos 3" més al este de lg calculado. Su diferencia en
brillo y en posicién dificultaban en un priiner momento su identificacién. Ademds del e
rrar en latitud parece real un atraso en tiempo del orden de 2 minutos equivalente a un
dngulo de 0',6,"

"Tomando en cuenta las necesarias correcciones paraldcticas para el momento de |a ob-
??r;aFiﬁn. el error real entre cdlculoy observacién se estimaria seér del orden de unos

(]
Bl Or. Gerber completaba su breve informe con urios datos de interés para la fecha de
la observacidn; helos aqui:

Movimiento por dia: 6° 27°

" " hora: 16' 146

M " minuto de arco: Im L43s
Paralaje ecuatorial de la Tierra: o L T
Distancia del Sol: 1,136 U.A.

" de la Tierra: 0,136 " " m 20,5x106 Km
Perihelio, 1976 Mayo 3: 1,119 vn

Posicién aproximada: AR: 15h 10m; Decl: - 22°.5



EN LA FIGURA:

Campo atravesado por Betulia el
24/25-5-76, con las estrellas ob
servadas en dicha oportunidad.
Comparese con =l mapa de la pag.
289 de Sky & lelescope.

(El circulo marca el campo cu-—
bierto por el telescopio)

OPOSICION DE JUPITER - Un grupo de miembros de nuestra Asociacién integrade por los se
fores Omar G. Benvenuto, Eduardo De Tommaso y Alberto M. Rosé efectuaron dhservaciones
del planeta Jipiter durante la Gltima oposicidn. Se determinaron posiciones del mismo,
y ademas se observaron sus satélites. Por razones de espacio nos vemos obligados a de-
jar la publicacion de los resultados para el proximo nimero de esta Revistagh

SOCIOS NUEVOS

L100 José Maria B. Padorno 4116 Adalberto Andrés Barril
4101 Graciela |. Moen 4117 Eugenio Horacio Cozzi
4102 Claudio Romano 4118 Gustavo Daniel Buzai

4103 Oscar Luis Ezcurra 4119 Julio Marcelo Epelbaum
4104 Hugo Alberto Alvarez 5120 Claudio Scarsi

4105 Fernando Emilio Novas k121 Osvaldo Caterbetti

4106 Hector Epifanio CHrdoba 4122 Gustavo Norberto Dalmazio
L5107 Enrique Lanteri 4123 Pablo Cangiani

4108 Gustavo Daniel Remestvensky k124 Jorge gregorio Sysa

4109 Salomdn Hild 4125 Oceano Piacquadio

4110 Pedro Marcelino Molteni 4126 Carlos Rubén Fraga

k111 Marina Feldman 4127 Cayetano A.M. Pelagatti
k112 Alejandro Gabriel Langman 4128 Dacio Edmunde Junis

b113 Ricardo Emilio Arata 4129 Daniel Alberto Castagnola
4114 Claudio Ernesto Valverde 4130 Claudio H.F. Rodriguez
4115 Orlando Omar Verdecchia 4131 Carlos Alberto Krawczenko
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NOTICIERO ASTRONOMICO

A cargo del Dr. Angel Papetti

MOVIMIENTO Y DISTANCIA DEL CUMULO
DE LAS HIADAS

R.B. Hanson ha determinado nuevamen
te los movimientos propios absolutos,
las magnitudesy la probabilidad de aue
pertenezcan al clmulo, para mds de 600
estrellas de la regidén de las Hiadas.
Los movimientos propies fueron usados
para determinar el punto del cielo ha—
¢ia el cual parece converger el cfimulo,
conocido el cual puede obtenerse la dis
tancia del cmulo con un bien conocido
método. El autor discute la validez de
este método, suaplicabilidadal caso de
las Hiadas y diversas variantes matema
ticas y deduce, finalmente, que el mé—
todo empleado es perfectamente aplicable
a las Hiadas.

Seglm R.B. Hanson, la causa del desa
cuerdo entre los valores numéricos ob-
tenidos por diversos observadores debe
atribuirse a los errores sistemitices in
troducidos en los movimientos ,propios
almedirse las posic¢iones estelares con
el circulo meridiano.

Por el contrario, el autor midi6 los
movimientos propios absolutos refirién
dolos a galaxias distantes, scbre pla—
cas obtenidas con el astrégrafo de 5lem
de didmetro del Observatorio de Lick, en
tre los afips 1948 y 1973,

El nuevo médulo de distancia de las
Hiadas resultd ser:

+ 0,21
- 0,19

Que es un valor mfis alto gue todos los
Precedentes obtenidos en base a los mo
Vimientos propios; no obstante, este va
'or estd de acuerdo con la distancia pre
vista para las Hiadas por la teoria de
la estructura estelarycon los resulta
dos proporcionados por los indicadores

10s de distancia, es decir, a-
quéllos queno se basan enel método del
punto de convergencia. El promedio en
tre estos iltimos valores y el obtenido

m-M= 3,42

por R.B. Hanson, da un m6dulpo:
m-M= 3,29+ 0,08

lo cual equivale awna distancia de las
Hiadas a la Tierra de 45,5 parsecs, o
sea, 148,33 afios luz.

Este aumento de distancia de las Hia
das implica, como consecuencia, el au-
mento de distancia de todos los demis
objetos cosmicos, incluidas las galaxias
mids remotas, una disminucién de la edad
de los climulos y un posible aurento de
la edad del Universo.

SATELITES DE JUPITER ESTUDIADOS
CON EL RADAR

Hice ya varios afios, mediante la es—
pectrescopia infrarroja, se detectd la
existencia de agua congelada en dos de
los grandes satélites de Jiipiter, ¢l 1
(Eurcpa) y el M (Ganimedes). Este des
cubrimiento ha sido confirmado reci ente
mente por-un método enteramente inde —
pendiente.

Utilizando el radio-radar telescopio
de 1000 pies de difimetro de Arecibo, Puer
to Rico, los investigadores encontraron
que las superficies de Europa y Ganime
des estén cubiertas de hielo o de una
mezcla de hielo y rocas de muchos metros
de espesor. Estas observaciones se hi
cieron en una longitud de onda de 12,6
Cm Con un nuevo sistema de radar aue es
100 veces mis sensible que el que se u
sO anteriormente con esta misma antena
de 1000 pies. Aungue la nueva potencia
del transmisor es equivalente a la de
dos turbinas de un gran avién comercial,
10s ecos recibidos desde 1os satélites,
después de un viaje de ida y vuelta de
mis de una hora, son tan debiles, que
su recepcidn esun verdadero triunfo tec
nolégico.

Este no ha sidoel primer contacto es
tablecido con radar con un satélite jo



viano. En 1974, GCanimedes fué detectado
con radar en la Estacion de Rastreo del
Jet Propulsion Laboratory en Goldsto
ne, California, Ya entonces, los inves
tigadores descubrieron que la superfi-—
cie de Ganimedes es mis irregularque la
de Mercurio, Venus y Marte.

La investigacion en Arecibo fue 1leva
da a cdbn pﬂr D.B. Campbell, G.H. Pett
engill, . Shapiro y J.F. Chandler.
Sus cuntmuns estudios con radioteles—
copios estén encaminados a obtener in
formacidn mis precisa sobre las Grbitas
de Jhpiter y sus satélites, asi como de
las dimensiones, formas y composiciones
de los satélites; asimismo, se trata de
determinar si, Eventua'fmnte estos cuer
Pos expermmntﬂn alguna ar.:t:ﬂdnd tec—
ténica.

Jpiter mismo no puede ser observado
directamente con radar porque su densa
atmbsfera no refleja las ondas de radio.
No obstante, la magnetosfera de JOpiter
y su plasma de electrones pueden estu-—
diarse enviando radioondas a alguno de
sus satélites a traves del campo magne
tico del planeta y midiendo luego los
cambios en la polarizacidon de los ecos
de radar.

CUATRO SATELITES DE SATURNO
CUBIERTOS DE HIELO

Dos grupos de investigadores de la U
niversidad de Arizona, usando diferen-—
tes técnicas observacionales, han confir
mado independientemente que los satéli
tes de Saturno: Tethys, Dione, Rheay Ia
petus estin cublertos en Su mayor par-—
te por hielo de agua.

El primer anuncio aparecif cn el ntme
ro del 1% de Julio de 1876 del Astrohpy
sical Journal Letters, en el cual el e
quipe encabezado por Uwe Fink analizd
los espectros infrarrojos de baja reso
lucién obtenidos a mediados de Enero.
Un mes mds tarde, en la misma publica-
cibn, David Mo rrisnn y sus colaboradores
presentaron los resultados obtenidos me
diante mediciones fotométricas enel in
frarrojo tomadas en Octubre y Diciembre
de 1975.

Cada espectro infrarrojo reouirid a-
proximadamente una noche de trabajo con
el reflector Steward de m.2,30 del Cb-
servatorio Kitt Peak. Se::ﬂm;':aramn lue
go los espectros obtenidos con unode ti
po solar, con el finde detectar los ras

| - g

gos tipices y exclusivos de los espec-
tros de los saté€lites. Se identificaron
asi intensas absorciones en la vecindad
de las longitudes de onda de 16.000 y
20,000 Angstroms. Esas absorciones mues
tran una estrecha coincidencia con las
gque produce una muestra de hielo de a-
gua en el laboratorioy también con las
que presenta el espectro de los anillos
de Saturno (en los cuzles se ha detecta
do la existencia de hielo de agua). Pues
to que la intensidad de la absorcién en
la longitud de onda de 16.500 A depende
de la temperatura, Fink y sus colegas
pudieron aprovechar esa correlacién pa
ra determinar la temperatura de los men
cionados satélites ydel sistema de ani
1los, que resultd ser de aproximadamen
te 196°C bajo cero.

El equipo deMorrison hizo observacio
nes fotoeléctricas en cuatro bandas de
longitudes de onda desde 12.000 hasta
35.000 A, utilizando el telescopio de
m.1,30 de Kitt Peak y el de m.1,50 del
Laboratorio lumar y Planetario del Ob-—
servatorio Mount Lemmon. Determinaron
asi indices de color infrarrojos para
estos satélites y para el sistema de a
nillos, de cuyo andlisis se desprende
que Tethys, Dione y Rhea tienen sus su
perficies uniformemente cubiertas de hie
lo; la superficie de Iapetus, en cambio
no estd cubierta de hielo en su totali
dad, Japetus es bien conocido por las
variaciones de brillo que presenta mien
tras recorre su 6rbita alrededor de Sa
turno, fluctuande entre la magnitud 10
en su elongacidn Oeste y la 12 en su e
longacién Este.

kEstas variaciones de brillo se han in
terpretado desde hace ti ' como debi
das a diferencias en la reflectividad de
su superficie. En base a sus observacio
nes espectrofotométricas, Finky sus co
laboradores han deducido que la parte
brillante de lapetus puede estar comple
tamente cublerta de hielo, mientras gue
su porcion obscura consiste en roca des
nuda, mis obscura que la mayoria de las
rocas terrestres.

EL X-0OGENQ HA SIDO IDENTIFICADO

En 1970, se detectd una linea de emi
sifn molecular interestelar en la fre-
cuencia de 85,13 gipahertz, que correspon
deauna longitud de onda de 3,36mm. Los
autores del descubrimiento fueron David




Buhl y Lewis E. Snyder y en su investi
gacifn utilizaron el radiotelescopio de
12 metros de Kitt Peak.

Seglin comumnicaron entonces estos in-—
vestigadores, habian bautizado proviso
riamente lamolécula como '"X-ogeno', por
que no era posible todavia identificar
la definitivamente con ninglin compuesto
conocido. Sin embargo, se sabia que el
X-Ggeno no era raro en el medio interes
telar, puesto gue aparece en varias nu
bes v, en algunos casos, la intensidad
de su linea iguala a la del &cido cian
hidrico.

En el mismo afic, William Klemperer, su
girid como posible "candidato' al ien
molecular HCOY, aunque la frecuencia cal
culada de su transicidn rotacional mas
baja era de 89,246 gigahertz.

Posteriormente, el mismo Klemperer y
E. Herbst, proporcionaron evidencias a

(@

dicionales en favor de esa identifica-
¢ifn, y el Gltimo de los nombrados pro
pusa un modely de formacifén de molécu-
las en densas nubes interestelares, en
las cuales el HCO* se forma en las eta
pas primeras y posteriommente toma par
te en otras reacciomes moleculares.

En el nimero del 15 de Abril de 1976
del Astrophysical Journal, W.P. Kraemer
y G.H.F. Diercksen comunican el c¢dlculo
reajustado de frecuenciasenque deberi
an producirse las 1ineas espectrales del
HCO*. En esos cilculos, han reajustado
sus resultados tefricos utilizando los
datos experimentales disponibles para
la molécula de acido cianhidrico, con la
que el HOO' estd estrechamente vincula
do. De este modo, se ha logrado que las
frecuencias teoricamente calculadas pa
ra el HCDY, coincidan exactamente con laobh
servada originalmente por Buhl y Snyder s
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GALAXIA M 101 (NGC 5457) en Ursa Major (AR: 14h Olm:
Magn. visual: 9.6: Didmetro aprox.: 20000 A.L.: Dist:
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