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Editorial

DIEZ ARGS DE VIDA

El Planetario de la Cindad de Buenos Alres''Calilec Galilei' cumple diez afivs de exis
tencia. Han sido diez anos de intensa y proficua labor dedicads a 14 ensefianza y divul
gacidn de la ciencid astronOmica; ensefianza, en las clases que se imparten a colegios

efi distintos niveles, del primario a través del secundario hasta Ilegar 4 clases espe
cializadas para estudiantes de astronomia; divilgacidn, en las conferencias, proyeccio
nes y exposiciones para tode pGblico que se efectfian a lo largo de cada afo que trans-—
curre. Y es este fructifera labor la que ha 1levado a esta institucién a ser una de las
primeras del mumndo, ocupando el cuarto lugar entre sus similares de todas las latitudes.

Nuestra Asociacion se adhiere jubilosamente a este aniversario. No podria ser de otro
modo. Uno de los fines de nuestra entidad es la divulgacién de la astronomia, y entre
sus metas figurd desde sus primeros tiempos la crescién de un Planetario en la ciudad de
Buenos Aires. De las filas de nuestros socios salieron muchos de los que bregaron para
que esto se cumpliera, aungue la idea ya contaba con otros propulsores. Desde la década
del 30 comenzd a considerarse su ereccibn, y ¥a en el afio 1932 fue integrada uma comi-
sifn para ostudiar los problemas inherentes al asunto. Desgraciadamente, y a pesar de
los esfuerzos de sus componentes, no pudo conseguirse ningfin fruto, y esta comisién fue
disuelta afios mds tarde sin haber podido cumplir con su cometido. En uno de los nmeros
de esta Revista correspondiente al afio 1956 se lamentaba esta situacién y se urgia a re
tomar la senda abandonada. =

Los continuados esfuerzos efectuados por muchos, entre los cuales varios socios nues
tros, (no hacemos nombres para no caer en omisiones enojosas), condujeron ala formacidn
de una nueva comisifn, integrada por las siguientes personas:

por la Sociedad Cientifica Argentina, el Ing. Luis M. Igartda
por la Asociacidn Argentina Amigos de la Astronomia, el Sr. Walther Sennhauser
por el Observatorio de La Plata, el Dr. Miguel Itzigsohn

por la Municipalidad de Buenos Aires, el Ing. Teffilo Tabanera

por el Concejo Deliberante, el Sr. José L. Pena

Esta mieva comisién cumplid uma intensa labor que dié por resultado la redaccién Y a
probacitn de la ordenanza que creaba el Planetario de la Ciudad de Buenos Aires.

Tras sortear largos trimites burocriticos se comenzd finalmente la construccidn del e
dificio, en un principio en la plaza Seeber, frente al monumento de los espafioles y al
z00l8gico y luego, debido a dificultades técnicas, en su actual emplazamiento de la Av
sarmiento y Belisario Rolddn.

A tines de 1966 estaba pricticamente terminada la instalacién del planetario, salvo
dlgunos detalles, v fue nombrado Director del mismo quien fuera entonces nuestro presi
dente, el Sr. Carlos L.M. Segers. No llegd €1 a entrar verdaderamente en funciones, ya
que falleci el 1° de Mayo de 1967, meses antes de 1a inauguracién oficial de la insti
tucion. Fue nombrado entonces en su reemplazo, en un verdadero acierto, el Prof. Anto-
nio Cornejo, quien desde ese momento dirige dicha institucifn con mano firme y segura,
ton el resultade ya indicado mas arriba. .

El edificio del Planetario ha pasade a integrar el panorama del parque de Palermo, y
U gallarda figura, que es admirada por cuantos la contemplan, debe servir también co-—
Mo ejemplp de 1o que puede Tlegar a hacerse con tesén y sacrificio.

Nuestros plicemes, pues, a su digno Director y a su personal por la labor cumplida vy,
on estos momentos de jibilo, también un recuerdo para todos aquéllos que hicieron posi
ble esta maravillosa obra, muchos de los cuales ya rio estin entre nosotros.



EL CIELO DEL MES

por Mario Vattuone

En reunifn de Comisifn Directiva se resolvid que la seccibn "E1 Cielo del Mes" salga
en forma de manual, en el que se consignari el aspecto del cielo para todos los meses
del afio. Por ello no saldré ya en esta revista. S6lo se consignaré la visibilidad de los
planetas para cada &poca, puesto que €sta cambia constantemente.

VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS

En vista del retraso sufrido por la publicacidn del presente nGmero de Revista Astro
nomica, se publica esta seccidn para el resto del afo. .

MERCURTO - A fines de Abril estard proximo al Sol y serd invisible. El 30 estard en
conjuncién inferior. A mediados de Mayo serd matutino, alcanzando su mixima elongacifn
W el 27 de este mes, con 25°, En Junio ird descendiendo, y el 30 de este mes estari en
conjuncidon superior. En Julio volverd a ser visible de tarde; estarfi em conjuncifn con
Saturno el dia 20 y el 8 de Agosto alcanzard la mfxima elongacién E con 27°; bajard lue
go y el 5 de Setiembre se hallarf en conjuncitn inferior, siendo invisible., A mediados
de este mes se verd de madrugada y el 21 alcanzard su mixima elongacién W con 18°., El
18 de Octubre lo tendremos de nuevo en conjuncién superior (invisible) tras lo cual co-
menzard a verse al atardecer a mediados de Noviembre, para alcanzar su mixima elongacién
E el 3 de Diciembre, con 21°. El 21 de este mes se hallard de nuevo en conjuncidn infe
I'lﬂf;

En Aries hasta comienzos de Junic en que pasard a Taurus avanzando rapidamente hasta
entrar en Gemini a fines de este mes; a comienzes de Julio va entrar2 a Cancer y 15dias
despufs a Leo donde permanecerd hasta fines de Setiembre en que pasard a Virgo. A fines
de Octubre entrard en Libra, a comienzos de Noviembre en Scorpius-Ophiuchus, y 2 fines
de este mes pasard a Sagittarius, volviendo a Opihuchus hacia fines de afio.

VENUS - E1 11 de Mayo alcanzard su miximo brillo, y serd matutino. Alcanzard su mixi
ma elongacion W el 15 de Junio, con 46°. Seguira siendo matutino, pero hacia modiados
de Diciembre desapareceri en las luces de la aurora.

En Pisces hasta comienzos de Junio en que pasard a Aries; a fines de este mes entra-
rd en Taurus y al comienzo de Agosto en Gemini, pasando a Cancer a fines de este mes. A
mediados de Setiembre entrard en Leo v hacia la segunda semana de Octubre en Virgo. A
mediados de Noviembre pasari a Libra y en Diciembre a Scorpius-Ophiuchus en los prime-
ros dias, y a Sagittarius hacia fines de mes.

MARTE - Seguira siendo matutino aunque saldrd cada vez mas temprano, y a fines de Ju
nio 1o hard mas de tres horas antes de la salida del Sel. Hacia comienzos de Octubre ya
saldrad poco despufs de medianoche y en Diciembre alrededor de las 21 horas. El 4 de Se
tiembre estara en conjuncidn con Jipiter.

En Pisces ¢n Mayo, pasarfi a Aries a comienzos de Junio, a Taurus en la sepunda semana
de Julie, a Gemini a fines de Agosto, a Cancer en la segunda mitad de Octubre, permane
ciendo alli durante el resto del afho.

JUPITER - En Abril saldrd unas 3h después de la puesta del Sol; a principios de Junio
estard en conjuncidén con el Sol, v a partir de alli serd matutina. En Setiembre 4 esta
rd en conjuncién con Marte y hacia fines de este mes saldra cerca de medianoche. A fines
de afio saldrd bastante antes de la puesta del Sol.

Estatd en Taurus buena parte del afio, aungue a fines de Agosto pasari a Gemini, donde

mmanecera por el resto del ano.

SATURNC - Vespertino hasta comienzos de Agosto. El 13 de este mes estara en conjuncidn



con el Sol: luego serd matutino. El 18 de Setiembre estard en conjuncitn con Venus.

Hasta fines de Julio en Cancer; luego en Leo.

URANO - Vespertino hasta fines de Octubreaunque la Gltima parte de este mes estard
muy cerca del Sol. En conjuncién el 4 de Noviembre, Luego serd matutino.

En Libra todo el aho.

NEPTUNQ - Vespertino hasta mediados de Noviembre. En conjuncifn el 8 de Diciembre.

En Ophiuchus todo el afo.

PLUTON - Invigible para un telescopio com(n de aficionado. Estar8 todo el afio en Vir
go, de 1,5° a 6,5% al E de ¢ Vir. Magn.14 en la oposici6n (7 de Octubre).o -

K



OBJETCS CELESTES INTERESANTES

Por Mario Vattuone

Se describen aqui algunos de los obietos celestes que sevdn visibles duvante los pro
Ximos meses. Comencemos, como Siempre, con cimulos vy nebulosas. Hay algunos que son di
ficiles de observar, y requieren mayores instrumentos y mucha atencién del observador.

NGC 5749: AR: 14h 45m; D:-54° 19' - Este cum@ilo galdctico de Lupus puede ser pasado por

NGC 6171:

NGC 6192:

alto por cualquier observador no avisado, dada su extrema pobreza y su ubica
cion cerca de la banda de 1a Via Lictea. Unas 16 estrellas e:qparmdas €n una
imagen de 10" de diametro. Tiene ademfs el inconveniente de la falta de estre
llas destacadas que 1o marquen; puede tomarse como guiala mitad de la distan
cia entre o Cen v @ Lup, y buscar en esa zona (cuidado, hay otros climulos) .
Con 8cm de abertura y unos 40 aumentos s notard apepas, sobre todo en el o-
paco cielo de uma ciudad. Con 15om a 60 sum. se verin unas diez o doce estre
1litas. Visible hasta fines de Septiembre.

AR: 16h 30m; D:-12° 57" -(H VI-40)- Pequefio cmulo globular en Ophiuchus, si
tuado a medio camino entre ¢ y & Oph. Presenta un difmetro de 2,2' v una mag
nitud visual de ¥,2. En ﬁptzms condiciones de ohservacidn puede captirselo
cun un anteojo de 6a8cm de abertura y 30 aumentos como una leve manchita de
luz, redonda v sin estructura aparente, con cierta dificultad. Se réquiere un
reflector de 10cm arriba y unos 40 aumentos como minimo, para apreciarlo bien
aunque no se resuelve ni con 30cm de abertura. Visible hasta comienzaos de Oc
tubre en primera noche. Muy dificil en ciudad.

AR: 16h 36m; D:-43° 17' - Clmulo gallctico en Scorpius, situado cerca del 1i
mite con Norma, 11/2° al E v 50" al N de @ Nor, Compuesto por un centendr de
débiles estrellitas (m.10 o mas débiles) de las cuales se notan bhien unas 75
las que se presentan comprimidas en una imagen de 7' de diametro, apdrentan-
do un'"humo de estrellas', Aunque en condiciones excepcionales de visibilidad
puede notdrselo con un anteojo de 6cm de abertura a 15 auwmentos, ¢5 NECESATIO
un telescopio de 8 a 10cm en campafia y de por 1o menos 12 a 15cm en ciudad, a
40/60 aumentos para resolverlo parcialmente. Visible hasta mediados de Octu-
bre o comienzos de Noviembre temprano.

NGC 6242: AR: 16h 52m; D:-39° 26' - Cimulo galdctico en Scorpius, situado 11/2° al Sy

30" al E de o' *S5co. Tiene un diametro de 10' v estd formado por dd estrellas
de baja luminosidad, de las cuales, en el mejor de los casos, se verdn sola-
mente unas 20, Le;n-: de toda luz y con cielo didfano puede notarselo hasta en
un buscador como una manchita luminosa, o con gemelos 10x50. Con B¢m de aber
tura y 40 aumentos apareceri alge alargadn y se resolverdn algunas estrellas.
Un reflector de 15cm 1o hard resaltar bien, aunque sdlo se re¢solverdn algunas
de sus componentes, quedando las dem&s como fondo nebuloso. Visible hasta fi
nes de Octubre ¢ comicnzos de Noviembre temprano.



NGC 6356:

NGC 6362:

NGC 6402:

NGC 6451:

AR: 17h 20m: D:-17° 46' - (H 1-48)- Pequefioc Ctmulo globular en Ophiuchus situa
do 31/2°al Ey 2° al § deqn Oph, y cerca de M3 (v. Rev. Astr. N° 197). Com-
pacto y brillante, mide 1,7' de difimetro, con una magnitud visual de 8,4. En
noches diifanas y lejos de luces molestas, puede notirsele con un 4nteojo de
5 3 6cm de abertura y 25 aumentos, apareciendoc entonces Como uUn punto borro-
so de luz con centro mis brillante. Con 10cm o mis y 60 aumentos se lo apre
ciard con comodidad aunque sin resolverlo. Enciudad pueden llegar a necesitar
se 20 o 25cm de abertura. Visible hasta mediados de Octubre.

AR: 17h 27m: D:-67° 1' - Ctmulo globular en Ara, situasdo a umos 2/3 del in-
tervalo que media desde » Ara hastal Aps, de m.5. Por su ubicacitn circumpo
lar puede ser observade practicamente en cualquier época del afio, aunque en-
tre los meses de Diciembre y Marzo estarf a poca altura sobre el horizonte.
Presenta una imagen de 6,7', con una wagnitud aproximada de 7,5 (fotogr. 8,3)
y una discreta condensacién central. Aunque en fptimas condiciones de obser
vacibn puede captarsc con 8cm de abertura a 25 aumentos, conviene usar un Te
flactor de 10 a 12cm de abertura a 40 aumentos para verlo como objeto nebulo
so, Con mayores aberturas podrd apreciarse hasta con clelo brumoso y con 20
cm o mis y 60 aumentos se resolverdn algunas de sus componentes brillantes.
Desde los 38Y de latitud S, bien visible todo el afio.

AR: 17h 35m; D:- 3° 13' -(M 14)- Cdmulo globular bastante destacado en Ophiu
chus, situado21/2° al NE de 47 Oph, de m.4. Su magnitud visual es de 7,6 ¥
su didmetro de 3'. En Sptimas condiciones de observacifn se lo acpta con un
antevjo luminoso de 5 a 6cm de abertura (a veces bastan ya unos gemelos 7x50
para notarlo); se aconseja un minime de 2S5 aumentos para apreClarlo satisfac
toriamente. Mejora la visién con 8/10cm de abertura a 40 aumentos, aunque No
se 10 resolvers ni con 25cm de abertura, Bien visible hasta comienzos de Oc-
tubre; luego bajard mucho.

AR: 17h 47Tm: D:-30° 12" -(H VI-13)- Clmulo galéctico en Scorpius, situado cer
ca de 4° al W de ¥ Sgr. Formado por medio centenar de estrellas débiles agru
padas en un conjunto de 6! de difmetro, puede captarse en noches muy diafanas
con un anteojo de 6cm de abertura, lejos de toda luz. Aparecerd entonces co-
mo un manchon difuso de luz apenas destacado sobre el rico fondo estelar del
campo galactico (nos hallamos en la zona del centro galdctico). En las mismas
condiciones de cielo y con una abertura de 8cm y unos 40 aumentos, podrin no
tarse sus estrellas mis brillantes (entre 15 y 20). Con mayores aberturas, en
especial de 15am arriba, podrén apreciarse todas o casi todas sus componentes
que aparecerin como polvo de diamantes. Con 60 aumentos o mis se lo aprecia-
ri afn mejor. Requiere cierta practicade observacifn o mucha atencién de par
te del observador para distinguirlo de entre el rico campo circundante. Visi
ble hasta mediados de Noviembre en primera noche.

NGC 6613: AR: 18h 17m; D:-17° 9' - (M 18) - Ciulo galdctico en Sagittarius, situado

1,5% al N y 30' al E de NGC 6603 (v.Rev.Astr.N® 193). De tipo abierto, esté
formado por estrellas de m.8 o mis débiles, y presenta un difmetro de 12'.
En ocasiones muy favorables es visible hasta con gemelos 7x50 o 10x50 presén
tindose entonces como un manchoncito de luz difusa. Con un anteojo de 6cm de
abertura y 25 a 30 aumentos se apreciaridn una docena de sus componentes des-
tacindose sobre el fondo lechoso de las mds débiles, Con mayores aberturas ¥
mis aumento (unos 40) podrfin notarse mis estrellitas, pero el conjunto queda
T4 como diluido por la mayor escala de la imagen. Visible hasta mediados de
Noviembre en primera noche.



NGC 6629:

AR: 18h 23m; D:-23° 14' — Nebulosa planetaria en Sagittarius, situada a poco
mis de 2° al Ny 30' al W de Sgr. Mide 16''x14" con una magnitud de 10,6, ne
cesitfndose por ello de un reflector de no menos de Z0cm de abertura y no me
nos de 80 aumentos para apreciarlo bien con cielo didfano y buenas condicio-
nes de observacifén (ausencia de luces molestas, humo de chimeneas, etc). Con
regulares condiciones atmosféricas a veces no puede llegar a notarse con una
6ptica como la descripta - debido quizds a que se confunde con el rice campo
estelar circundante - y se precisa una abertura mayor. Requiere ademis cier-
ta prictica en la observacifn de objetos difusos y débiles. Visible hasta me
diados de Noviembre.

Veamos ahora algunas estrellas dobles:

g Lup :

22007 Ser:

Sh 240 Oph:

ESTRELLAS

AR: 15h 57m; D:-38° 15' - Componentes de magn. 3,6 y 7.9 (visual), separadas
15,02, con A.P.= 20°,3. A pesar de presentar una buena separacidn, resulta
engorroso de separar con peguefios instrumentos, debido a la diferencia de lu
minosidad de las componentes. Par resuelto pero compafiera débil con 6omde a-
bertura a 40 aumentos. Mis visible con 8cm a 80 aumentos; bien conm 10/11cm y
la misma o mayor magnificacién. Algunos notan contraste de colores. Visible
hasta’ fines de Septiembre.

AR: 16h 4m; D:+13° 27' - Componentes de magn. 7,0 y 8,2 (visual), separadas
36',37, con A.P.= 323°,6. El finico inconveniente de este par es su baja lumi
nosidad; en pequefias aberturas - 5 a 6cm- aparece débil. Puede resolverse fa
cilmente con 8cmo mis y de 25 aumentos arriba. Algmmos notan contraste de €0
lores. Visible hasta mediados de Septiembre.

AR: 16h 54m; D:-19° 18' - Componentes de magn. 6,5 y 7,6 (visual), separadas
4" .72, con A.P.= 232°,- Con pequefias aberturas la compafiera se vera débil y
ser dificil de resolver. Resuelta apenas con 8am a 100 aumentos si el cie
es dififano y la atmosfera calma, Par bien separado con 'lcm a 100 aumentos
soberbio objeto con 15cm o mis a 150 aumentos. Visible hasta Octubre.

AR: 18h 54m: D:+ 4° 8' - Componentes de magn. 4,7 y 5,1 (visual), separadas
22".,20, con A.P.= 103° 8. Este par es sumamente facil de resolver con cual-
quier instrumento, incluso con gemelos 6x30 o 7x50. Con unanteojo de Ecm de
abertura y 25 aumentos es ya un precioso objeto. Visible hasta comienzos de
Octubre.

VARIABLES

Se publican las cartas correspondientes a S Aps y U Ara.
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La Radioastronomia y las Galaxias

Resumen de la conferencia prommciada en muestro Salbn de Actos ¢l 24 de Abril
de 1976 por el Dr.Esteban Bajaja, Director del Instituto Argentine de Radiocastronomia

Entre los afios 1971y 1574 el autor tuve oportunidad de entrar en conracto con un gru
po de radicastrénomos que trabajaban con palaxias, va que durante ese lapso permanecid
en al Observatorio de Leiden, en Holanda. Este articule veswnird algunos de los logros
recientes en la materig.

la radicastronomia ha registrado un enorme avance en los Gltimps tiempos, debido al
interés despertade por las mialtiples pesibilidades de investigacién que ella proporcio
na. El ancho de la "ventana" de radio es 500 veces mayor que ¢l de la''ventana" optica,
lo que permite examinar con mis detalle el espectro de energia en el continue, relacio
nado directamente con el proceso de gﬂnﬂrarlﬁn de la emisién v, por lo tanto, con las
condiciones fisicas del medio en que tienen lugar. Asi, es ]"ﬂJ‘«lb.lE diﬁtinguir entre ra
diaciones de tipo t&mmico y no témmico; si la ral:llat:mn tuviera un origen térmico, la
temperatura equivglente no variaria con la frecuencia y toda variacitn indica una radia
cifn de origen no térmico, por ejemplo radiacién de sincrotrén, cuya teorfa fué elabora
da en 1950, Si existen electrones de miy alta energia (relativisticos) en presencia dé
campos magnéticos, al ser acelerados producen una radiacién cuya intensidad y polariza
¢idn dependen de 1a energia de los electrones, y de la intensidad y direccifn de) cam-
po magnético, Esta teoria se establecid en 1950 sobre a base de obzervaciones radioas
tronémicas. Por otro lado, por medio de las lineas, como la de 21 centimetros, ];r.:;duﬂmz,
deducir la densidad v velocidad del gas.

A todo ello tenemos que afiadir que las sefiales de radio son menos atenuadas por las
nubes de gas y polve de la Galaxia, permitiendo explorarla de lauo a lade. Finalmente,
citemos la reciente deteccién de moléculas y radicales gue permiten estudiar la compo-
sicifn del material interestelar.

El progreso sc ha visto faverecido porlos recientes logros en la electrfnicay la com
putacién, principalmente esta filtima, que se hace imprescindible para la radicastrono-
mia ya que, a diferencia de la astronemia &ptica, aqui no se tien¢e unag imagen completa
en una placa fotogréfica, sino una sefial de ruido que hay aue registrar y procesar. En
realidad, la astroromia fptica estd a su vez empezande a aprovechar las computadoras.

El IAR nacid en 1962, a raiz del interés de la Carnegie Institution de Washington, en
instalar un radioteleéscopio en el hemisferio Sur, y de la existencia en nuestro pais de
la infraestructura técnica y cientifica necesaria.

Por parte de la Argentina participaron el Consejo Nacional de Investigaciones Cienti
ficas y Técnicas, la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires, y.las Universidaf.tes Nacionales de Buenos Aires y La Plata. En el afio 1966 se i-
naugurd la primera antena vy se comenzd a trabajar en la 1inea de 21cmsobre la Via lac—
tea.

La anténa consta de un reflector parabSlico de 30m de difimetro, con montura e¢cuato
rial, que puede desplazarse entre +2h y -Zh de dngulo horario v entre -10° y 90° en de
clinacién, El ancho del 16bulo a media potencia (ancho del haz, que nos define el poder
separador) es de 30", En el cabezal del foco se hallg un receptor paramétrico,y ala sa
lida del sistema puede conectarse un espectrdometro de 56 canales gue permite trazar un
perfil de hldmgenﬂ con una resolucién de 2 km/seg.

Este mismo tipo de salida es el que se obtuvo en ]us radiotelescopios que a partir de
1951 fueron utilizados para explorar la Via Lictea con el fin de determinar la distribu
cién del gas en la misma. Muy pronto, en 1958, se pudo mostrar un mapa, (fig. 1) combi
nando las observaciones de los holandeses y 1os australianos.



Fig 1- Mapa de la distribucién
del Hlen la Galaxia.

Para trazar este mapa se partif de una serie de suposiciones, ya que al observar el HI
en una direccitn determinada se puede establecer su densidad y velocidad, pero no sudis
tancia, La hipdtesis, es gue cada punto del disco galictico se mueve en una trayectoria
circular con una velocidad que sélo depende del radio; la funcién que relaciona dicha ve
lecidad con el radio se llama curva de rofacibn de la Galaxia, y es uno de los primeros
datos que se deben obtener. Para obtener dicha curva desde la propia Galaxia, es nece-
Sario deéteminar, para cada direccitn del plano de la misma, cuil es la velocidad méxi
md observada, negativa o positiva de acuerdo al cuadrante, pues ella corresponde al pun
to que se encuentra a minima distancia del centro.
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La fig.2 muestra la curva hallada para nuestra Galaxia. Las irregularidades que pre-
senta se supusieron en un principio debidas ala ausencia de gas, de manera que una cur
va suave que contenga los ndximos deberfa describir adecuadamente la curva de rotacién.
Conocida esta curva, e: inmediato determinar luego en qué punto se¢ encuentra una nube
de gas de velocidad proyectada dada. Por supuesto, esto es s6lo vdlido dentre del circu
lo de radio ipual a la distancia del Sol al centrp de la Galaxia; fuera de este circu-
lo, es necesario establecer hipitesis adicionales para extrapolar la curva de rotacion.

Si las hipdtesis anteriores fueran correctas, se podria decir que habriamos visto por
primera vez la estructura espiral de nuestra Galaxia, y ese fue el primer resultado es
pectacular de la radioastronomia en Zlcm.

Pero sucede que la dichosa curva de rotacitn de la fig.2 no termina de convencer; e-
sas irregularidades y el hecho de que las curvas halladas para los dos cuadrantes sean
muy semejantes pero desplazadas 10 Km/seg, trajeron problemas de interpretacidn ya des
de su publicacifn. Si existiesen turbulencias locales que deformaran la curva de rota-
citn, ello invalidarfa completamente el mapa de la figura 1.

La solucibn estaria en tratar de estudiar galaxias externas, ya gue en ellas podria-
mos determinar la curva de rotacifn con mis facilidad que en la nuestra, por no estar en
su interior. En particular serian (tiles las hermosas espirales, con sus brazos clara-
mente delineados por las estrellas de gran brilloy regiones HIl, categoria a la que tam
bién pertenece nuestra Galaxia.

Pero sucedib que se tropezd con el inconveniente de la baja resolucion de los radiote
lescopios. Sabemos que el poder resolutivo de los telescopios depende de la relacidn en
tre su difmetro y la longitud de onda de la radiacifn utilizada, v que para un instru-
mento de 10cm en 5600 X vale:

100
5 x 10°3

= 20000

lo que corresponde a un poder separador de 20" aproximadamente.

Para obtener un resultado equivalente en un radiotelescopio que opere en 2lcm, seria
necesario un difimetro de 4 Km; con los mis grandes radiotelescopios existentes, el an-
cho del haz no es inferior a 10, Ello significa que si observamos a M51 con uno de los
mis grandes instrumentos existentes, de 100m, el haz cubre toda la galaxia, y es imposi
ble detectar ningun detalle.

Como construir instrumentos de difmetros desmesurades estd fuerade discusitn es nece
sario, para obtenmer un resultado equivalente, descomponer la superficie grande de reco
leccifn de sefial en miltiples unidades de tamafio razonable, ampliamente separadas e in
terconectadas entre si, de manera de simular el comportamiento de un reflector simple de
gran didmetro; entramos asi en la técnica de los infeaferdmeinos.

Estos consisten en dos o mis antenas interconectadas, de manera que la sefial que Te-
ciben, proveniente de un objeto, se suman en el punto comin segin sea su diferencia de
fase, debida ésta a la diferencia de tiempo con que llegan. Cuanto mds separados estan
los elementos, mis sensible serd el sistema a pequefas ﬁiferencias de fngulo en la di-
reccifn de la sefial recibida. Usando elaborados sistemas de antenas interconectadas, se
han logrado haces muy delgados, con 16bulos laterales pequenes.

Pero la idea brillante que ha permitido obtener cou un grupo de antenas el equivalen
te a un radiotelescopio gigante, es la que hizo acreedor al premin Nobel a Sir Martin
Ryle en 1974,

Cada interferémetro de dos antenas ubicadas a cierta distancia entre s7, {iTnea de
base) conectadas con un receptor adecuado, no hace sino hallar las componentes comple-
jas de Fourier de la distribuci6n de brillo del objeto que se observa, correspondiente
a esa linea de base. Observando con diferentes longitudes de linea de basey en diferen
tes direcciones, disponemos de un conjunto de componentes de Fourier gue,transforma-
das, reproducirin la imagen original. Esto es lo gque constituye un tadiofelescopdo de
sdntesds.

Pero, lo principal, es que es immecesario recurrir a instalaciones enormes, ya que 1as
mediciones interferométricas con diferentes lineas de base, no necesitan realizarse si
mul taneamente, de manera que, construyendo una sola linea de base con una orientacidn a
decuada, es posible obtener las diferentes direcciones aprovechando el giro de la Tie-
rra, haciendo observaciones a lo largo de 12 horas; ademis, en dias sucesivos se puede



variar 1a longitud de 1a 1inea de base si una de las dos antepas puede moverse sobre rie
les.

Un ejemplo de este sistema es el radiotelescopio de sintesis de hesterbork en Holan-
da, consistente en doce antenas de 25m de difdmetro, dos de las cuales son moviles, y ca
da ima de cllas forma un interferometro con las diez restantes.

En la fig.3 vemos 1o que se ha obtenido con M 51 en la lipea de 2lcm por medioc de es
ta instalacidn: esta imagen demuestra que se ha ablerto uma mueva era en el campo de 1a
radicastronomia observacional. En efecto: cada antena de 25 metros tieme un 16bulo de
36', 0 sea tres veces superior al difimetro de M51, pero el sistema en conjunto tiene un
haz de 24", va que la linea de base mixima es de 1500m.

Aqui puede verse la distribucidn del H I en uma galaxia espiral, Esta foto puede de-
Cirse gue tiens trascendencia higtSrica. For primera vez queda demostrade, sin ITugar a
dudas, que hay una buena correlacidn entre los brazos dpticos ¥ la distribucion de gas,
es posible reconocer la posicién relativa del gas con respecto a las franjas de polvo
y regiones H II.

La resolucisn obtenida es tal, que ya se estd en condiciones de producir verdaderas
radiofotos, como se ve en la fig.4, donde aparece M 101. Pero hay que aclarar gue todo
¢1 procesamicnto de las sefiales, la sintesis, seria imposible sin el concurso de las com
putadoras, va que cads uno de estos mapas contiene alrededor de 250000 puntos de infor
mMac 100,

Es posible ahora obtener curvas de rotacifn en galaxias externas que confirman las su
pesiciones sobre la presencia de turbulencias locales, ya que las curvas de rotacion son
diferentes para cada uno de los perfiles de velocidad trazados.

El TAR también realiza actividad en este campo. El equipo con que se cuenta hit demos
trado poseer suficiente senszibilidad, y se tiene elplan de relevar el H T en todas las
palaxias espirales del hemisferio Sur de rnagnitud menor que 10, Por otra parte tenemos
a nuestro alcance lasnubes de Magallanes, en las que haremos un relevamiento con mas re
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solucifn en velocidad que el que han efectuado los australianos, cuyo equipe s6lo permi
te apreciar 7 Km/seg.

Ligado al problema de la estructura espiral, esti el estudio de las interacciones gra
vitatorias (efectos de marea) entre galaxias; las nubées de Magallanes interactfian con la
nuestra no sélo causando ceformaciones del disco, sino aparentemente a través de despren
dimientos de gas, resultado de 1o cual son las corrientes como 1 Magellanic Stream des
cubierta por los australianos.

Concluida la primera antena del IAR, se comenzd a construir la segunda, que podria des
plazarse sobre rieles de 800 metros de largo, con el fin de utilizarla conjuntamente con
la primera conformando un interferbmetro apto para la sintesis., Pero., .sucede que a par
tir de 1973 se interrumpi6 el aporte financiero, y la antena carece de la instalacién
eléctrica y electrfnica necesaria, y durante casi tres afios 1o (inico que ha hecho es o
xidarse. Fn esta antena, totalmente construida en el pais por nosotres, se ha invertido
un considerable aporte en esfuerzo, tiempo y dinero, que ahora aparcce desperdiciado. En
realidad el IAR ha debido sobrevivir con un presupuesto exiguo y hubo ocasiones en que
no se supo si se llegaria a fin de mes; esto no ha sido sino el reflejo de lo que ha su
cedido con la actividad cientifica en el resto del pais. Es de esperar gue vuelva a a
florar la sensatéz, esperanza que estd presente entre los que no han emigrado.o

(@



Radioastronomia del Sol

por Augusto E. Osorio

El Sel, bajo el punto de vista radioeléctrico, es un poderoso emisor que irradia en u
na amplia gama de frecuencias. Sin embargo, estas radiaciones no fueron captadas con el
nacimiento de la radioastronomia en 1931, sino después de transcurrida una década.

El ingeniero narteamericano Jansky en 1931 captd casualmente radiaciones provenientes
de la Galaxia, especialmente de la regidn Scorpio-Sagittarius, mientras trataba de loca
lizar el origen de ciertas perturbacicnes que interferian las radiocommnicaciones entre
los EE.UU. de N.A. y Europa.

Reber, otro ingeniero norteamericano, tratd en 1940 de recibir ondas radioeléctricas
provenientes del Sol, sin resultado, posiblemente por no haber sintonizade en las fre-
cuencias adecuadas o mfis probablemente por coingidir con periodos de poca actividad so
lar.

En 1942 v 1943, Southworth realizé experiencias similares en longitudes de onda de 1
a llcm y establecif definitivamente la existencia de las emisiones solares en esta ga-
ma. In 1942 durante la 11 guerra mundial, los equipos de radar que operaban en longitu
des de onda de 4 & & metros, de la Defensa Antisérea Briténica, fueron interferidos se
riamente por ondas de alto nivel que en el primer momento se adjudicd a endas produci
das por transmisiones alemgnas para interferir el Sistema de Defensd Briténico. Los in
formes sobre estas anomalfas se pasaron a institutos cientificos que de su anflisis de
dujeron que las ondas interferentes provenian del Sol.

En general las radioperturbaciones solares son mis intensas entre los 30 y 3000 mega
hertz. El nivel medic para estas radiaciones, suponiendo gue son emitidas por tods la
superficie solar, equivalen a la de un cuerpo negro a una temperatura aproximada de 109
prados.

Ademds del nivel medio citado suelen producirse elevados picus de ruildo, como bruscas
explosiones provenientes de un drea parcial del Sol que se considera cuando se encuen-
tra en actividad con manchas o fulguraciones. Ademfis coincidiendo con la ohservacidn Op
tica, existen las protuberancias que siguen el ritmo de la oscilacidn undecenal. En ge
neral las radio-ondas solares pueden clasificarse, segn Pawsey y Smerd, en la siguien
e forma:

RADIO-ONDAS SOLARES
CARACTERTSTICAS

HLasE " Y DURACION i DE ONDA
Componente térmica Constante durante afios| Todo el Sol Ilimitada
bésica
Lomponente variable Varia lentamente e¢n Manchas 3-60cm

27 dias solares (10060-500 Miz)
Tormenta acfistica Explosiones; dura Grandes 1-15 m
horas o dias manchas (300-20 MHz)
Lxplosiones Minutos Fulguraciones Bmm-15 m
(38000-20 MHz)
Explosiones aisladas | Segundos Desconocido 1-15 m
muy intensas (300-20 MHz)
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RADIOASTRONCMIA DEL SOL NORMAL O CAIMO (SOL QUIETO)

Las emisiones del Sol normal aparentan ser las de un cuerpo negro en elcual la t
ratura varia en funcién de la longitud de onda. La temperatura auwmenta lincalmente con
la longitud de onda de 10? grados K a lam, hasta 100 a 1m, estimindose que estas ondas
no deben tener un origen termal en el sentido t:unvencmnal, sino que se deben a emisig
nes termales de gases altamente ionizados de la cromosfera y corona.

La densidad electrfnica comprendida entre ia fotosfera y la corona varia en forma si
milar a la ionosfera terrestre y posiblemente las ondas de mayor longitud son refleja-
das hacia el Sol en las capas superiores de la corona, mientras pasan las ondas de menor
longitud de onda.

El grafico de la fig.1 muestra la densidad del flujo total del Sol, expresada en va-
lores térmicos aparentes del mismo en funcitn de la longitud de onda (en la parte infe
ricr del gréfico se detalla la longitud de onda en cm ¥ m, mientras que en la Superior
se expresa la frecuencia en megahertz).

Con radiotelescopios que emplean antenas de alta resolucitn pucden obtenerse imfigenes
completas del Sol, como se detalla en la fig.2, en la que se distribuye la temperatura
de brillo a traves del ecuador del Sol, en seis frecuencias, en el rango de 0,43cma 370
cm. A titulo comparativo se detalla el aspecto &ptico del 501 a7NobA. La ﬁgura demues
tra claramente la manera en la que varfa la temperatura de una a etra frecuencia.

RADIOASTROMOMIA DEL SOL ACTIVO

Los fendmenos de 1a actividad solar y su influencia sobre 1a Tierra se estudiaron més
intensamente desde 1850, cuando les cientificos Wolf, Gauthier y Lamont descubrieron la
correlacidn entre el cu:lt:- undecenal de la actividad solar y el de las variaciones del
magnetismo terrestre.

Con el descubrimiento, efectuado simultaneamente por Kennelly y Heaviside en 1902, de
la reflexidn de las nndas hertzianas en las capas superiores de la amﬁafera v par*tn:u
lammente de las variaciones de la radio propagacitn de las ondas cortas durante el ci-
clo solar se pudieron predecir con antelacién estas condiciones. De este modo organis
mos especializadoS emiten publicaciones con las "Predicciones de Frecuen~ias" que permi
ten seleccionar oportunamente las frecuencias a usar para las radiocomunicaciones de lar
pa distancia.

En la tabla'Clasificacitn de las ondas radioeléctricas del Sol', se han resumido las
principales actividades del 5o0l, activo y normal, relacionadas con las manchas, fulgura
ciones, explosiones y tormentas, detallando las longitudes de onda v frecuencias corres
pondientes.

En el grifico de 1a fig.3 se especifica la densidad de flujo v longitudes de onda de
las radiaciones vecibidas. La densidad de flujo corresponde a la intensidad de la misma
(S) v se expresa en watts por mé por Hertz (ciclos por segundo).

Si se efectdian mediciones diarias del flujo radluelét:tncc: del Sol, durante largos pe
riodos, se observa que estas variaciones son menores a medida gue la longitud de onda
£s menor de lcm. Pero recibiendo ondas de mayor longitud se nota un aumento general del
nivel del flujo por superposicién de la radiaciém termal. Estos cambios mumentan en un
baio porcentaje con respecto al nivel medio del Sol nermal y durante algunos dias o se
manas.

Debido a esta lenta variacidn del flujeo con respecto al tiempo, se ha denominado ori
gmalmnte en inglés "slowly varying component" o simplemente componente S. Se chservard

n la fig,3 que a medida que 1a longitud de onda excede del am, crece la componente S en
mtensmad Pero como =1 flujo témmico del Sel calmo decling con el aumento de la lon-
gitud de onda, se hacen mis importantes las fluctuaciocnes. En la regién''decimétrica' en
tre 10 y 50cm, la lenta variacidn del componente S aumenta, poro desaparece en la regién
"métrica" de lnngltulfl de onda.

Se estima que existe una relacibn entre las freas de las manchas solares y la varia-
cidn lenta del componente 5. Es decir que la intensidad S aumenta o disminuye casi sin
crénicamente con el ndmero R, correspondiente al promedic de manchas, segin la férmula:

R = k(f + 10g)



donde f es el nimero total de manchas y g, la cantidad de regiones perturbadas, simples
o en grupos; k es un factor proximo a 1a unidad que depende del telescopio.
Con respecte a la energia recibida del Sol se determina por la ecuacifén de Rayleigh-

Jeans:

px = w/mZ /Hz

2akT
Ad

en 1a que k es la constante de Holtzmarm. cuyo valor numérico es 1,38 x 10743, PA,y es
la potencia emitida en W por un m?de la superficie de un cuerpo negro cuya temperatura

es T°K; esta potencia se mide sobre una banda de frecuencia de 1Hz centrado en una lon

gitud de onda A, expresada en metros. Esta ecuacion indica que enla regidn de radiofre-
cuencia Pi disminuve inversamente con el cuadrado de la lonpitwd de onda.

La Gltima ecuacidn se refiere a la potencia por unidad de &rea emitida en la superfi
cie del 501y se estima Gque la radiacifn solar se atenfia al llegar a la Tierra en un far:
tor :_Hﬂfi.]'}? donde Re es el radio del Sol y d la distancia del Sol a la Tierra. La pc:-
tencia recibida por unidad de #rea, que los radioastrbnomes denominan densidad de flujo

5.

§ = w/m® /Hz

24kT Iie
.'&E

Estiméndose Re/d alrededor de 4,7 x 1072, se calcula que la densidad de flujo serd a
proximadamente 1,1 x 10" 23 y/m?/Hz en una onda de 1 metro de longitud.

La potencia total Py, captada por un radiotelescopio no es directamente igual a S, des

de que S representa el flujo incidente por-unidad de area. Por lo tanto 5=Py/A, donde
A'es el drea efectiva que capta la antena y consecuentemente la medicién de S correspon
derd al aval(io de Py y A. En la préctica se emplea una llave inversora que conecta al-
ternativamente la entrada del receptor a la antena o a4 un calibrador de referencia Pc,
hasta igualar la salida del receptor con la energia recibida del 5ol o del calibrador,
siendo entonces Py = P.
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NOTAS PARA EL AFIGIONADO

Seccitn Optica e Instrumentos Astronimicos
Conducido por la Subcomisién Taller de Optica

LA RESOLUCION DE UN TELESCOPIO ASTRONOMICO
INTRODUCCTON A CONCEPTOS DE LA OPTICA FISICA

INTRODUCCION

k1 presente articulo es un tesumen del contenido de la 5% clase tedrica del curse'Cons
truccifn de Telescopios' que regularmente se viene dictando en nuestrs Asociacion, con
ducido por la 5.Com. Taller de Optica. En esta clase se pretende brindar al aficionado
algunos elementos de juicio para comprender en forma un tanto més rigurosa la pdturale
za de los procesos que tiemen lugar en la formacidn de imdgenes producidaspor el teles
copiv, Como se verd, un entendimiento mds dgtallado del proceso de formacion de imdige-
nes obliga a abandonar los simples postulados de la éptica geométrica por la semcilla
razfn de que sus predicciones no se ven correspondidas con la evidencia observacional.
Esta circunstancia obliga a formular otra teoria - necesariamente wds complicada -y que
incluya a la anterior como aproximacién menos rigurosa. Esto bripda la oportunidad de
explicar detalladamente al aficionado la esencia del método cientifico; <Gmo la acumui-
lacién de datos observacionales va"conformando' una idea, la que s¢ plasma en una tec
ria, ésta a su vez no sblo debe predecir los fenfmenos que la motivaron sino que debe
seT puesta a prueba frente a consecuencias que predice, no observadas previamente. Ade
mids resulta oportuno discurrir acerca de la naturaleza de la"intuicifn" o "'sentido co-
wim', v observar lo relativo de la validez de estos argumentos. El loctor podria pimsar
gue la diversidad de temas mencionados podria guitar unidad a la clasey perderse el nu
cleo del problema, pero creemos que la sintesis ha sido bien lograday el aficionado lo
gra al final de la clase no s6lo comprender mejor las limitacicnes de su telescoplo si
no tambien haberse "asomado'' aungue no sea mis que por un parde horas a la descripeion
de fendmenos cuya interpretacidn escapa un poco a su “'sentido comin' ¢ a su lGgica co-
tidiana. Se hace uso ademis para poder describir mejor ciertos fenfmenos de la técnica
habitual en fisica de compararlos con similes mecfnicos apropiados; es conocido por e-
jemplo el paralelismo gue puede trazarse entre un circuito electrénico determinado y un
oscilador arménico mecinico; ambos responden formalmente a una misma ecuacién diferen-
cial, y conclusiones elaboradas para el oscilador pueden trasladarse al circuito inter
pretando correctamente el significado de los diferentes parametros. Parece ser que el
hombre desarrolla en forma mds natural una concepcifn mecdnica del mundo que 1o rodea
que alpuna de otro tipe, va que a cualquiera le resulta mis familiare intuitive pensar
por ejemplo en la oscilacién de las moléculas del agua en una ola en el mar que ¢n la
oscilacidn del vector campo eléctrico en una onda electromagnética. Esta razdn nos Jle
::,-_13 pzes;:n;ar los similes mecéinicos que;permiten entender mejor 1o que ocurre con las

as de luz.

REPASO DE OPTICA GECMETRICA

Es bien conocida la propiedad de las lentes de poder concentrar la luz de unobjetopun
tual situade a una cierta distancia deellaen un 1lamado foco conjugado. Los objetos que
Nos interesan son los astrenfmicos y ellos se hallan suficientemente lejos como para
que podamos aproximarlos al infinito. Esto quiere decir gue la distancia a2 la cual se
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hallan es enormemente mayor que Cualquier longitud caracteristica del instnumento de ob
servacidn empleado, en nuestro caso el difmetro del telescopio, o su distancia focal
por ejemplo. La Luna - el objeto astrondmico mis cercano - ¢std a unos 384.000.000mde la
Tierra; si nuestro telescopio tiene m de distancia focal vemos que la distancia de la
Luna es 384 millones de veces mds grande que la longitud caracteristica del instrumen-
to. Con mds razén podemns afirmar entonces que los demds objetos astrondmicos mis aleja
dos alin también se hallan en "el infinite"”, En este caso, el punto donde se concentran
los rayos de luz se llama punto focal y la distancia que 1o separa de la lente, distan
cia focal.

51 el objeto que se enfoca tiene un tamafio anpular aparente apreciahle se formard u-
na imagen del mismo situada en el plano focal seglin se ve en la figura 1. En lo sucesi
vo supondremos que el sistema pticn simbolizado por la lente de la figura 1 es perfec
to desde el punto de vista geométrico, esto es, suponemos que son idénticamente nulas
todas las llamadas aberraciones que sufren las lentes ( una buena aproximacifn de &sto
es el reflector newtoniano en la regién inmediataments préxima al punte focal donde la
aberracibn esférica es cero y, por supuesto, la cromdtica también). Desde el punte de
vista geométrico entonces la imagen formada en el plano focal es uma reproduccin exac
ta' en miniatura del objeto real observado, digamos, por ejemplo, la Luna.

La figura 2 nos muestra cémo mediante el auxilio de una segunda lente o sistema de
lentes llamado ocular, se puede enfocar cémodamente con ¢l 0jo esta imagen primaria.
Es conoCida ademis la relacion:

a=% (1)

donde: A = aumento angular obtenido
F = distancia focal del objetivo
f = distancia focal del ocular

Resumiendo: la figura 2 nos muestra esquematizado un telescopio donde, mediante un ob-
Jetivo formamos una imagen primaria, réplica exacta del objeto real, y ésta ¢s magnifi
cada mediante el auxilio de un ocular; ademis la relacién (1) nos da cuenta de cuinto va
le esta magnificacién.Lo importante de destacar es que la imagen primaria desde el pur
to de vista geométrico es una reproduccidn fiel del objeto real; si tomames a la Luna
por éste, podemos afirmar que cada piedra libre en la superficie lunar tiene su corres
pondiente y minGiscula imagen en el plano focal; ésto se debe a que los rayos de luz que
partieron de la piedra lunar (iluminada por el Sol) viajaron hasta la Tierra, atravesaron
la lente y fueron a parar al preciso lugar del plano focal que las leyes de la Gptica
geométrica indican; recordemos ademis que hemos hecho la suposicidn de haber reducido
a cero todas las posibles imperfecciones y las aberraciones geométricas del objetivo
(las cuales podrian distorsionar la imagen). La misién del ocular resulta un tanto se-
cundaria ya que no "'agrega informacidn'" sino que hace accesible al ojo la informacién
que ya recogid el objetivo. Ademds la relacidn (1) nos dice que en principio es facti-
ble lograr todos los aumentos que uno quiera con tal de hacer o bien F muv grande, o £
muy chico. Llegados a este punto haremos lo quc en fisica se 1lama un “experimento men
tal", esto es, un experimento muy diffcil de realizar en la préctica - sino imposible -
por razones técnicas o de indole ingenieril, perc que bien es factible relricamente ya
Que en el mismo no se viela ninguna ley fisica aceptada ni se entra en contradiccién
con algim postulado del cual se parti6. Con el simple auxilio de la l6gica podemos 1le-
var tedricamente una cierta situacién hasta una zona limite y elucubrar sobre la vali-
de2 de las leyes que supusimos ciertas en estas condiciones extremas.

EL. EXPERIMENTO EN QUESTION

Supongamos que unos astronautas han descendido en un valle de la Luna entre dos mon
taflas y nos proponemos observar la regién con un telescopio de unos 200 mm de difmerro
y 'm de distancia focal. Haremos las siguientes suposiciones:

1) En principio no existe limite al aumento que podemos obtener. Desde el punto de
vista prictico es dificil conseguir un ocular de menos de Imm de distancia focal
(el que daria 1000 aumentos) pero en el experimento mental se puede pensar en o-
culares de distancias focales de micrones o bien sistemas transportadores de ima
gen que tengan una distancia focal equivalente tan pequefia como se quiera.
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2) La repi6n donde trabajan los astronautas estd iluminada por poderosisimos reflec
tores como para que la imagen siga siendo brillante, no importa qué aumento se apli
que. La razén de esta suposicidn radica en que el brille por unidad de superficie
(b en rigor por unidad de fAngulo s6lido) decrece con el cuadrado del aumento, y es-
to haria que la imagen fuera totalmente oscura antes de que pudiéramos aumentarla Jo
suficiente como para hacer interesante el experimento.

Comenzamos la experiencia enfocando la region mencionada con unps 59 o 100 mumentaos,
o que nos permite apreciar cadenas montahosas € identificar aquélla donde se encuentra
el valle en cue¢stién., Vale la pena recordar que aumentar la imagen de 1a Luna | M veces
equivale a ohservar la Luna como si estuviera 100 veces mis cerca o sea a tan s0lo umos
340 Em, Se comprende que o] aumento es alin insuficiente para individualizar 1a Tegiim
a estudiar, S1 ahora aplicamos 10 aumentos, la Luna aparecerd tal como Si estuviera
a sélo 384 Km o sea la distancia que separa Buenos Aires de Mar del Plata, aproximada-
mente. Ya serd posible distinguir las montafias gue limitan =1 valle donde han descendi
do lo= astropautas, Aumentemos ahora la imagen a 38400 veces (8sto es va imposible de
realizar en la prictica, perc por lo que aclaramos antes, es totalmente vlido al ampa
ro de las suposiciones realizadas); la Luna se nos presentard tal como si estuviera ia
tan s6lo 10 Km! Serd posible distinguir claramente el valle en cuestifn ¥ guizés un ob
servador con una visibn muy aguda pudiera captar un peauefio puntito brillante que corres
sonderfa 4 la imagen del mbdulo de descenso. 8i elevamos el aumento a 384000 veces, se
rd como tener la Luna a s6lo 1 Km, y podrd apreciarse levemente el contorno del mbdu-
lo lunar. Al llegar a los 3840000 aumentos los astronautas se nos presentarfn como si
estuvieran a tan sélo 100m, y a unos 38400000 aumentos los veremos como & unos 10m, in
cluso podriames llegar a reconocer sus facciones a través del visor de las escafandras.
Con 384 millones de aumentos ya los reconocerfamos sin duday también podriamos ver que
debido al esfuerzo realizado en la superficie lunar presentan sintomas de fatige al pun-
to que sus frentes estin sudorosas. Si logramos aumentar 3840 millones de veces la ima
gen podreros. enfocar una de esas gotas de transpiracidn y si eleviramos los awrentos a
algunos billones de veces podriamos estudiar los pequefios microorganismos presentes en
la gota de transpirvacidn en la frente del astronauta en la Lunall

Quizds no hubiera sido necesario llegar tan lejos para"intuir' que debe haber algomal
en nuestras suposiciones porque resulta razonablemente inadmisible suponer que con un
pequenio telescopio se puedan estudiar los movimientos de microorganismos a unos 400000
Km de distancia. Sin embargo, si revisamos las condiciones de nuestro experimento, ve-
mes que no hay ninguna limitacifn teérica para lo que realizamosyque la dificultad de
ejecucién sélo es tecnolégica. No obstante nuestro "sentido comin' nos dice que las con
clusiones del experimento son al menos muy dificiles de creer. e

Llegados a este punto, el proximo paso es intentar lograr en la practica, s1 ':-1?11 ne
llepgar a los 1imites expresados, al menos acercarse todo lo posible, forzar las hipdte
sis de la Optica geométrica todo 1o que podamos, y gbservar. Pues bien, 12 observacion
indica que mucho antes de llegar a los exorhitantes aumentos mencionados, la imagen se
deteriora de tal modo que el panorama se torma borroso, y a partir de ur cierto limite
es imposible observar con més detalle. Si hicigramos observaciones con Telescoplos de
diversos tamafos comprobariamos gue cuanto mayor es el didmetro tanto mas detalle pode
mos observar; ésto descarta atribuir el deterioro de la imagen a defectos de las lentes
0 espejos ya que no se explicaria cime puede pulirse con mejor toleranciaunespe)d gran
de que uno chico. Vemos entonces que hay algo grave que estd fallando en nuestra !:en}_*_i_'
a. La gravedad de la falla se pone de manifiesto a través de lo sigulente: sl a traves
del ocular no podemos distinguir mas alld de un cierto''detalle fino' es porque esedeta
1le fino mo existe en la imagen formada por el objetivo, ya que como dijimos antes, e
ocular no agrega ninguna informacién nueva. La conclusidn légica a la que arribamos es
bastante trascendente: la imagen de un objeto formada por uma lente no es una réplica
fiel del mismo, no contiene toda la informacibn que contiene aquél;esta informacidn de
alguna manera seé ha perdido durante el proceso. Ademds observamos experimentalmente que
la pérdida de informacién es mayor cuanto menor sea el diimetro del objetivo. Pero iqueé
ha pasado con la informacién? ciertamente 1a luz con que el Sol ilumind, digamos, a los
astronautas en la Luna viaj6, llegb a 1a Tierra e incidié en la lente del telescopio,
pero aparentemente no se formd una imagen de &1; iporqué? jc6mo?

Para pretender contestar a este interrogante hay que formular una nueva teoria donde
estos fenbmenos observados — la inica realidad concreta es la evidencia experimental —



surjan naturalmente como consecuencia de la misma.

OPTICA FISICA. ONDAS. DIFRACCION

Durante toda la interpretacibn geométrica de) fenGmeno se recurri6b a paiabras como "1a
yo de luz'o"punto de luz" sin precisar bien su significado, bastando hasta entonces con
el concepto intuitivo de rayo y punto. En definitiva no resultd necesario para la 6pti
ca geomgirica cuestionarse la naturaleza misma de 13 luz y bastd describirla a través
de sus propiedades macroscGpicas como ser el comportamiento de haces de luz al atrave-
sar lentes, prismas, etc.

Une fornmlacidn mis Jdetallada del fendmeno no debe pasar por alto este aspecto. Camo
resultado de la observacifn de propiedades asociadas a fendmenos ondulatorios - como ser
1a interferencia - surgid la necesidad de identificarala luz con algln tipo de manifes
tacién ondulatoria. Posteriormente y luego de la monumental obra de Maxwell se llegb a
la conclusifn de que la luz visible era un caso particular de un fendmeno mis general,
la radiacién electromagnética, la que abarcaba no s6lo la luz visible sino tambien los
los rayos X, rayos y , la radiacifn ultravioleta, infrarroja y las ondas de radio. To-
das estas radiaciones tenian en comin su velocidad de propagacidn llamada velocidad de
Ia Iuz (c) y se diferenciaban en la longitud de onda (}). Sin entrar en un estudio de-
tallado de la complicada formulacidn matemdtica necesaria para describir el problema,
analicemes qué es le que sucede cuando una onda incide sobre una lente, y Veamgs S1 con
esta nueva descripcifn logramos resolver el problema de la resolucién de un telescopio
Conviene ademis adelantar que la luz que recibimos de una fuente, en realidad no es una
onda continua sino que es emitida en forma depulsos de una duracidn de 10" sepundos
con un largo espacial de unos 30cm. Debido a la enonmme velecidad de la luz y a la pas-
mosa cantidad de pulsos emitidos por unidad de tiempo, este aspecto pasa desapercibido
a nuestyd sentido de 1a vista, pero se wanifiesta 4 través de otros fenémenos.  Estos
pulsos reciben el nombre de''fotones"; entonces si recibimos luz de un objeto astronomi
co podemos pensar a la misma como una sucesidn de forones uno detrds de otro, incidien
do sobre la lente de nuestro telescopio a la velocidad de la luz., La figura 3 indica
qué es lo que sucede; se observa gue los fotones- los que deberian refractarse todos ¥y
converger al foco - no cumplen estrictamente las leyes de la Optica geométrica; hay una
dispersifn alrededor del valor dado por la misma. Esto se describa diciendo que los fo
tones presentan un comportamiento estadfstico al enfrentar a la lente; eo promedio, la
mayoria de los fotones recorre el camino previsto, o sea que la probabilidad de que asi
suceda es mixima, pero vemos que una cantidad no despreciable de ellos se refracta se-
glin dngulos ligeramente distintos. El resultado es que en el plano focal en vez de con
verger todos los fotores a un mismo foco pumtual lo hacen en una mancha de un didmetro
déterminado. Lo sorprendente es que el difmetro angular de esta mancha depende del did
metro de la lente. En efecro, se observa gue mis del 80% de los forones se refractan se
gln un pequeno cono alrededor del valor predicho por la gptica geométrica, y este cono
tiene una abertura angular aproximada dada por la relacién:

g A
xE
D
donde ' es la abertura angular del cono (expresada en radianes)
A es 1a longitud de onda de la luz observada (p.ej.:luz amarilla = 0,56 )
D: es =] difimetro del objetivo

Esta descripcifn se ve que nos resuelye inmediatamente €l problema, ya que mis alla
de un cierto limite la imagen formada por el objetivo serd borrosa pues en ve: de pun-
ths habri pequefias manchitas que forman la imagen. Una buena comparacidn para entender
¢sto es la pantalla de televisidn donde se reproduce, digamos, la imagen de una escena
en un estudio, Si bien podemos distinguir bastante detalle en la misma, es obvio que é€s
ta no es una réplica exacta de lo que acontece en el estudio de filmacidn; si quisiéra
mos por e¢jemplo acercamos @ 1a pantalla y observar 1a imagen conh una lupa coen la espe
ranza de distinguir mis detalle, obviamente s6lo conseguiriamos tornar turbia la imagen
La razén de ésto radica en que la imagen de la pantalla estd formada por pegquefias "man
chitas" @ lo largo de las lineas que va Tecorriendo el haz de electrones demtre del tu
bo; se puede afirmar que la imagen estd compuesta por estas unidades bdsicas minimas de
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informacién, y detalles menores que ellas no pueden ser distinguidos. Volviendo a nues
tro telescopio, estas unidades minimas reciben el nombre de "mancha de difraccién"y al
fenémeno que las origina y gue hemos descrito se 1o 1lama "difraccién”. Debido a proce
s0s de interferencia que ocurren en el plane focal, esta imapen de difraccidn tiene una
estructura bien determinada que entre otras cosas depende del difmetro v forma del ob-
jetivo y de . Su difmetro caracteristico viene dado - para aberturas circulares - por:

p= t,zzl-—g—

dorle ¢: radio de la mancha de difraccién en el plano focal
x: longitud de onda de la luz observada
F: distancia focal del objetivo
D: didmetro del objetivo

Calculemos cuinto vale p en nuestro telescopic de 200mn de foce y 1000mm de abertura.
Haciendo la cuenta obtenemos que P= 3,416 en la Iuz amarilla. O sea que el difmetro
de la manche de difraccidn caracteristica de nuestro telescopio es ¢l doble de este va
lor, o sea aproximadamente unos 7#4 0 bien 0,007mm. Como 1a distancia focal del teles-
copic es de un metro ¥y la Luma se encuentra a 384 millones de metros, entonces esta man
cha de difraccibn de 7& , que es el limite de resolucién que podemos obtener, Correspon
de eén 1a Luna a un objetc 384 millones de veces mis grande que 74, o bien unes 2700m a
proximadamente. Como conclusién, en condiciones ideales de observaci6n, unreflector de
200mm de abertura no podrd mostrarnos detalles en la superficie lunar gue tengan menos
2,7 kilometros de difmetro, E] telescopin de 5m de Monte Palomar, o sea, un objetivo 25
veces mavor que el de nuestro ejemplo pedria, en teorfa, resolver detalles unas 25 ve-
ces mas chices, 0 sea, de aproximadamente 100m de didmetre. FEn la pricrica, problemas
inherentes a la turbulencia atmosférica limitan severamente la obtencidn de esta resolu
¢ibn tedrica limite, pero &ste es un problema de naturaleza diferente gue estudiaremos

en otra ocasién.

Esta descripcidn del proceso, como dijimos, explica lo observado, pero quien haya me
ditado atentamente sobre las expresiones dadas seguramente s¢ preguntari: si el fingulo
bajo el cual se difractan la mavoria de los fotones depende inversamente del didmetro
del objetivo, jcomo es que cada fotén que llega a la lente "se entera''de cufil es el diad
metro de la misma para poder saber consecusntemente dentro de qué limites debe difrac-
tarse? O bien; si el comportamiento de los fotones sigue una distribucifn estadistica,
en principia cada fotén puede refractarse bajo cualquier angulo, s6lo gue serd mas pro
bable que lo haga en alpuno de ellos, lcOmo 'saben' los fotones como se refractaron les
otros para que en promedic se ajusten a una distribucidnestadistica adecuada? Estas pre
guntas seguramente confunden y no pareceria facil dar una respuesta. Bajo estos argumen
tos el fendmeno de difraccidn se nos presenta anti-intuitivo; aparentemente no concuer
da con nuestro '"sentido comim'. Para clarificar un poco &sto recurramos 2 un simil me-
canico mucho mis familiar: las olas en el mar. Es un fenémeno ondulatorio enalgunos as
pectos semejante a 1a luz. Veamos si hay difraccidén en las ondas del agua. Inaginemos
para ello uns configuracién como la figura 4, donde frente a uma plava se dispone en
forma paralela a la misma de vm murallén con uma abertura en ¢l centro; supongamos ade
mis que hay un fuerte oleaje. Si razoniramos segin la "Gptica geométrica" (valga el pa

ralelismo) aformarfamos sin dudar que a través del agujero las olas pasan sin perturbar
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s¢ y llegan a la playa con toda su intensidad en tanto que tras el murallén (a ambos la
dos de la abertura) no podria llegar geom@tricamente ninguna ola y tendriamos unmar te
talmente calmo. Esto es bien ridicule y todos nos damos cuenta que no sucede asi, sino
que de alguna forma la situacifn se describe en la figura 4b, donde se ve que ¢l oleaje
es mis intenso frente a la abertura, pero de alguna manera se difractan olas hacia la
regifn adyacente - aunque de menor intensidad a medida que nos alejamos de laabertura-.
Sorprendentemente comprobamos que en este caso el fendmeno de difraccién nos parece in
tuitivo. La razbn radica en que el mecanismo por el cual se transmite el movimiento en
una ola es de naturaleza mecdnica y nos resulta "intuitive' comprender que el movimien-
to de una molécula se transmita a la vecina y asi sucesivamente de modo de conformar la
situacifn descrita en la figura 4b. Volviendo a nuestras ondas de luz, el fenémenode 1a
vibracidn de los campos eléctricos y magnéticos se nos presenta en principio mas oscu-
ro, o al menos menos familiar, De todos modos l1a forma en que hemos presentado el pre
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blema es sobresimplificada y resulta mds correcto planteay el mismo como un cierto cam
po electromagnético que se enfrenta a una lente - en fisica se llamaria ‘condicidn de con
torno'- y estudiar cémo reacciona el campo como un tedo a la perturbacién. Asf como en
el case de las olas comprendemos que la vresencia del murallén sé hace sentir a lo lar
g0 de toda la playa, debemos aceptar - aunque el mecanismo resulte menos evidente - que
la presencia de la lente afecte como un todo al campo electromagnético incidente,y que
éste "'se entera' inmediatamernte del didmetro de aquélla.

CONCLUSIONES

Podemos ahora comprender porqué no debemos esperar lograr uma resolucidn infinita con
nuestro telescopio; &ste podrd resolver objetos cuyo tamafio angular sea inferior al de
la mancha de difraccidn caracteristica de nuestro instrumento. Para comprender €sto de
bimos abandonar la sencillez de las leyes de la Gptica geométrica y reemplazarlasporo
tras de naturaleza estadistica. Ademds hemos visto que los fenfmenos luminosos, si bien
son un medio excelente para enviar informacidn, ya que mediante la luz podemos transmi
tir una imagen, la misma se degrada durante el proceso; 1a imagen de un objete formada
por una lente no contiene todo el detalle que caracteriza al objete real, no es una co
pia fiel a escala del mismo. Finalmente el hecho comprobado de que los fendmenos de di
fraccifn nos resulten extrafios se debe a que en principiono estamos familiarizados con
la esencia de la radiacifn electromagnética; en cambio vimos que cuando trasladamos el
problema al campo de la mecanica - las olas del mar - donde la naturalezadel proceso res
ponde a nuestra concepcion mecinica del mmdo, la difraccidn deja de ser ascura.

Confiamos que este articulo pueda hacer comprender a les aficionados que por razones
de distancia o tiempo no pueden concurrir al curse Construccién de Telescopios, el fun
cionamiento intime de sus instrumentos v las limitaciones gue la propia naturaleza on-
dulatoria de la luz impone al mismo.o

Redq::iﬁn y dibujos:
Alefandno DL Baja (h)

@




NOTICIAS DE LA ASOGIACION

OPOSICION DE JUPITER .
En nuestro numero anterior, al hablar de las observaciones efectuadas por miembros de

nuestra Asociacién durante la oposicidén de Japiter, se Infarmaba gue par razones de es

patio hos veiamos obligados @ 'dejar la publicacion de los resultados para €] proximo dg

mero dée esta Revista. He agui dichos resultados.

Fecha de abservacién., del 8 de Noviembre al 13 de Diciembre.

Instrumental: ecuatorial Gauthier 215mm; ecuatorial Zeiss 110mm; oculares va-
rios, Por razones técnicas no pudo usarse el micrometro,

Material cartogrdfico de referencia: Atlas Eclipticalis.

(bservaciones: Posiciones del planeta, de los satélites, y fendmenos de los sa
télites. No pudo observarse la mancha roja.

Damos ahora un cuadro de los resultados de las observaciones,

SATEL | TE FECHA Pﬂf’ﬂ' Pﬂg'c'
[ GANIMEDES 8-11-76 2,6 =-0,01
" 9-11-76 5,9 =12
h 12-11-76 B,5 -0,9
| I 18-11-764 -4 .0 0,18
H 22-11-76 3,8 -0, 41
L 25-11-76 -4 4 0,15
| " 26-11-76  -2.2 -0,k
u 13-12-76 4,8  -0.25
[0 B-71-78 1,15 -0,17
" 9-11-76 =151 0,3
i 12-11-76 1,1 0
3 18-11-76  -5,4 0,66
" 22-11-76  -6,0  -0,3
¥ 25-11-76  -1,§ 0,12
L 26-11-76 5,4  -0,6
A 13-12-76 " 5 -0, 66
EUROFA B-11-76 1,55 -0,62%
4 9-11-76 -1,7 -0,16
5o 12-11-76 -0,82 -0,27
" 18-11-76 -1, 0,05 |
1 22-11-76 1,8  -0,025
" 25-11-76 3,1 -0,2
" 26-11-76 2,0 -0,13
" 13-12-76 _-0,43 -0,15 |
CALIXTO 8-11-76 0,225 0,17
I 9-11-76  -4,16 -0,2
% 12-11-76  -1,87 0,3
1 18-11-76 2,8 -0,05
" 22-11-76  -0,08 -0,1
" 25-11-76 2.7 -0,7
" 26-11-76  -0,6 0,2
" 13-12-76 2,3 =0,0)

POSICION 1 indica la abscisa ortogonal; POSICION 2 la correspondiente ordenada,
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Asimismo el planeta fue ubicado en la esfera celeste; se da aqui un cuadro de los re
sul tadas obtenidos.

FECHA ASCENSION RECTA  DECLINACION
9-11-76 3h 39m L40s +18° 18!
18-11-76 3 34 20 +18 02
12-11-76 3 34 00 +18 00
25=11-76 3 30 10 +17 &0
26-11-76 3 31 00 +17 48

Durante el curso de las observaciones ocurrieron diversos fendmenos que necesitan ex
plicagizn. se transcriben los informes redactados en dicha oportunidad,
22-11-7

A las 20h 39m entra en contacto Calixto con el planeta; a las 20h kSm se superpone
completamente al disco planetario y desde esa hora proyecta su sombra sobreunabanda e
cuatorial. A las 23h se encuentra sobre el otro borde del disco de Jipiter y a las Zjh
15m estd en la siguiente posicion: 1 0,05; 2 -0,2
13-12-76

A las 23h 45m los tres pbservadores coinciden en que han visto en la regibn septen-
trional del planeta una mancha de forma elfptica y de color grisdceo destacdndose nota
blemente sobre el fondo de las bandas ecuatoriales. Su coler grisado descarta la posi=
b11idad de que Fuera la mancha buscada, aungue su forma es muy semejante.

(La redaccién hace notar que la mancha roja se halla en el hemisferio 5 del planeta).

De lo realizado, los observadores pueden concluir que a pesar de lo rudimentario del
trabajo efectuado (en parte por falta de micrometro) se ha cumplido con el objetivo de
imprimir a estas observaciones el mayor rigor cientifico posible.

Se abren a partir de ahora grandes perspectivas para la realizacidon de futuros traba
jos. (Se desea el mayor éxito en esas empresas).o

S0C10S NUEVOS
4132 Carlos Edusrde Mauro 4157 Adriana Moreo
4133 Oscar Horacio Beltran L158 Fernando Ricardo Biondani
4134 Ricardo De Luca 4159 Juan Antonio Lépez
4135 Manuel Marcos Girado 4160 Sara Mamani de Secco
4136 Ricardo Cecilio Aguerrea 4161 Ricardo Osvaldo Giorgio (h)
4137 Pedro Saizar 4162 Ricarde Osvaldo Giorgio
4138 Jorge Omar Ortiz k163 Claudio Martinez
5139 Pedro Hugo Ortiz 4164 Ferpando Miguel Colombo
V4D Ricardo G. Dubin K165 Carlos Alberto Ciampoli
b1h) Ana Gabriela Raquel Larumbe 4166 Edgardo Maric Quaglia
b142 Carlos Gulllerme Gonzdlez 4167 Claudio Daniel Blacher
L143 Gustavo Norbertd Lucero L168 Javier Osvaldo Avila
Li4s Sergic Adridn Paclucci 4169 Pablo DTaz Romero
4145 Alejandro Federico Antokolet:z 4170 Lidia Inés Nicolai
b146 Daniel Victor Antokaletz k171 Daniel |saac Rosenblum
147 MarTa V. Huerta 4172 Héctor Cayetano Asorey
k148 Francisco Adolfe Trinco 4173 César N,F, Ferrante
b149 Carlos Justo Gaytan 4174 Alberto Arenillas
4150 Alejandro Anibal Requejo 4175 Marcelo César Ricci
k151 Gustave Lozano 4176 Néstor Gilarddn
§152 Claudio Alberto Garillli k177 Oscar Eduarde Ferndndez
4153 Daniel Omar Gentelesca 4178 Horacio Daniel Bustos
4154 Juan José Carlisi 4179 José Victor Gerini
4155 Roberto Aruj 41BO Eloy G)auberman
4156 Marcelo A. Zamorano 4181 Roberto Enrigque Hoffman
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ASAMBLEA ORDINARIA= De acuerdo a lo dispuesto oportunamente, tuvo efecto el S5abado 30
de Abril a las 15 hs 30, la Asamblea Anual Ordinaria. Cumplido el tiempo de espera que
establecen los Estatutos, se did comienzo a la misma a2 las 16hs con los socios presen
tes (24). En cumplimiente de la Orden del D7a se procedid primeramente a la lectura y
aprobacion del Acta de la Asamblea anterior, la que fue aprobada sin observaciones, y
por unanimidad.

El segundo puntc disponfa la lectura de la Memoria y Balance Gereral, Cuenta de gas
tos y Recursos e Inventario al 31 de Diciembre de 1976. La mocifn del Sr. Carlos Gon
dell de omitir su lectura, dado que estuvo expuesta para informacion de los socios re
sulté aprobada y la Memoria y el Balance General fueron aprobados por unanimidady sin
observaciones

Pasdse luego al punto 3: designacion de la Junta Escrutadora; el Sr.Presidente, dea
cuerdo con el artfTcule 29, designd al Sr.Fernando de Souza, Y la Asamblea a los Sras
Juan Carlos Forte y Marcelo Sana, que asumiercon inmediatamente sus funciones,

Acto seguido se pasd a cuarto intermedio para dar cumplimiento al punto &: eleccidn
de miembros para desempefiar los cargos de Tesorero, por cesacidn de mandato del Sr.Fe
derico Friedheim Bustillo (3 afos); Protesorero, por cesacidén de mandato del Sr.Anto=
nio Romdn (3 afos); dos Vocales Trtulares, por cesacidn de mandatc del Dr.Angel Papet
ti y Sr.Mario Vattuone (3 afos); un Vocal Titular, por renuncia del Sr.Enrique Marzu-
llo (1 afo), y tres Vocales Suplentes, por cesacién de mandato, por cesacién de manda
to del Prof.Fernando A.Ravicli y el Sr.Ricardo Gémez (1 afo).(El tercer cargo queds va
cante al asumir las funciones de Vocal Titular el Sr.Mario Vattuone por renuncia del
Sr. Juan C.Gravinal.

El recuento de votos did diez votos por correo y veinticuatro votos presentées. Vo-
taron por correc los socios Carlos Eycel Pereda (202, Carlos Alberto Desioc 978, Gui-
llermo Juan Andrews (3551), Marta Nilda Plevane (3346), José Luis Sérsic (761), Envri-
que Luis Ferraz (1142), Hilda Hebe Schiavo (B90), Adridn Horacio Gabriele {3?5?].Hasﬂ
ington Villar (3640) y Ramdn Leonardo Rivadulla (3566). Votaron los siguientes socios
presentes: Federico Friedheim Bustille (3058), Cristidn Rusquellas (1369), Luctano hya
la (1515), Carlos M.Antaniclli (1646), Fernando P.Huberman ??h!} Fernando A.Ravioli,
(B71), Antonio Mannuccia (52), Benjamln Trajtenberg (2354), Velia A.Schiavo (849),Car
los E.A.Gondell (50), Alberto Ehuletche (788), Guillermo Llcke (3765), Mario Uattunne
(1323), Fernando de Euuza (3673), Alejandro Di Baja (2945), Luciano Sdnchez (3770),
Luis Ferro (3727), José M.Requeijo {3574), Juan Carlos Forte (2542), José Cousido Ell
Marcelo Sana (3743), Antonio Bellini {25?3} Emilie Steffanelli {hﬂ1} y Ricardo Gomez

Terminado el escrutinic se obtuve el r:iultada siguiente: para Tesorero el S5r. Fede
rico Friedheim Bustille, 34 votos; para Protesorero el Sr. Guillermo E.LUcke, 34 votos
para Vocales Titulares por 3 afios el Dr.Angel Papetti, 34 votos y Ing+ﬂenjam|n Traj =
tenberqg, 33 votos; para Vocal Titular por un afio el Sr.José M.Requeijo, 33 votos; pa-
ra Vocales Suplentes por un afic el Prof.Fernando A.Ravioli, 33 votos, el Sr.Mario Vat
tuone, 34 yotos y el Sr.Jorge Luis Ferro, 34 votos. Proclamados los electos se pasé a
tratar el punto 5: eleccion de tres miembros para integrar la Comisidn Revisoraa Cuen
tas para 1977, decidiéndose por mocidn del Sr.Carlos Gondell reelegir a los sefiores
José Luis Pena, César R.del Rio y Jorge Fiel.

Al pasar al punto 6, modificacién de 1a cuota social, se dié previamente lectura al
informe de Tesoreria sobre la situacidn econdmica de la Asociacidn, por lo que se ma-
nifesta la urgen:ia del aumento de la cuota social. Se mociond por ello gue los socios
de las categorias Tadete 3‘£atudaant£ no abonardn cuota de ingreso y su cuola serd el
75% de la cuota de socio activo, m3s dos trimestres adelantados. Los socios activos a
bonarin $1200 de cuota de ingreso, y una cucta trimestral de 1LBOO pesos mas dos trimes
tres adelantados al llenar la solicitud de ingreso. De acuerdo a |a mocién, las modi
ficaciones entraban en vigor el 1° de Abril de 1977. Puesta a cﬂnslderacfmn la referi
da mocion fue aprobada por unanimidad.

El Gltimo punto del Orcden del Dia trataba la deslgnaciun de dos socios para firmar el
Acta de la Asamblea conjuntamente con el Presidente y el Scretarie. Por unanimidad se
designaron los Sres.José Cousido y Emilio Stefanelli para tal fin.

No habiendo mds asuntos que tratar, el Presidente Dr.Fernando P.Huberman did por fi
nalizada la Asamblea, siendo las 17hs 30.
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HOMENAJE A CARLOS L.SEGERS - E)l dia 30 de Abril, 2 continuacidn de la Asamblea, por mo
cion del Sr.Carlos Gondell, se efectud un acto de homena je en recordacidn de nuestro ex
Presidente, Carlos L.Segers, de cuyo fallecimiento se cumpifan diez afos. El Sr.Gondall
tuvo palabras de recordacién para el extinto, tras lo cual se guardd un minuto de silen

cio en su homenaje. La Srta.Marfa Ester Segers, hergana del extinto, agradecid el hame
naje.

EXPOSICION - Con motivo de cumplirse el décimo aniversario de la habiljtacién del Pla-
netario Municipal Galileo Galilei, nuestra entidad ha sido invitada a efectuar una ex-
posicidn en el primer piso de dicho local, que tendr3 lugar en los Gltimos meses del a
fio en curso. Al mismo tiempo habrd un ciclo de conferencias a cargo de socios de esta
Asoclaclén, sobre temas vinculados a 1a astronomia y los aficionados.

DONAC ION - Nuestra entjdad recibio del Ministerio de Marina la donacién de un torno pa
ralelo conopolea, con caja Norton incluida, de 1mZ0 de distancia entre puntas fﬁFLW|dP
volteo sobre &] escote; el citado torno ya se halla en funclonamiento, tras ser somet |
do a reparaciones vy ajuiteﬁ pOr un grupo de socios nuestros,

S0C10S VITALICIOS

Atendiendo a numerosas consultas que se nos han hecho, damos agui una l{sta de los so
cios que han pasado a la categoria de vitalicios.

3 Naveira, Elina F.B.de 481 Stefanelli, Emilio
22 Cousido, Jose 501 Rodriguez Laredo, Mario
28 Sury, Juan G. 514 Naveira, Violeta Cdceres de
38 Capurro, Juan J. 515 Naveira, Elba Botto de
39 Hillé, Julio A. 522 Wermelskirch, Walter C
h3 Millé, Andrés 534 Sequeiros, Eduardo
kh Silva, Laureano 549 Prado Oubida, Emilio
47 Conde, Horacio A. 557 Maldonado, José M.
4B Sampietro, Rubén 577 Senosian, Radl A,
49 Osoric, Augustoc E. 585 Pastor, Mario 0.
50 Gondell, Carlos E.A. 595 Porcella, Marcos J.
51 Pena, José L. 611 Ossola, Tite César
64 Lipkin, Gregorio 622 Fisher, Benno Edgar
57 Kuen, Lila 628 Hagelstr#m, Holger A.L.
151 Gliemes, Luis 633 Carrillo, Ernesto
231 Penazio, Oscar 654 Mieto Arana, Marfa Elena
233 Naveira, José (h) 660 Ajtken Craiq, Roberto
234 Naveira, Alberto M, 671 Platero, Eduardo L.
261 Perruelo, Nicolds N. 672 Platero, Rubén N.
285 Rondanina, Esteban 682 Poitevin, Augusto
298 Pansera, Catalina 731 Livingston, Elba L.S. de
301 Landi Dessy, Jorge 741 Huberman, Fernando P.
312 Lehmann, Valdemar 761 Sérsic, José L.
323 Naveira, Adolfo 789 Ehuletche, Alberto
324 Naveira, Manuel J.M.F. 806 Camponovo, Ambrosio
326 Papetti, Angel 811 Pagani, Luis
337 Barral Souto, José 812 lncarnato, Hugo
370 Lapido, German 823 Capolonga, Victorio
393 Gonzdlez Beaussier, Carlos B29 Pascual, Julio E.
Lb0o9 Fesquet, Alberto E.J. BL9 Schiavo, Velia
414 Sahade, Jorge 871 Ravioli, Fernanda A,
423 Rubinstein, Manuel 885 Zaghi, Santos
432 Masjuan, Francisco 884 Mina, Felix
438 Banfl, José 890 Sérsic, Hebe |.Schiavo de
446 LOpez Alvarez, Manue! 893 Bagnoli, Angel C.
479 Naveira, Enrigue 917 Lebrero, Andrés J.
LBO Naveira, Alfonso 924 Shaurli, Guido
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927 Brenna, Vicente 1132 Aprile, Roberto
aL1 Vasconi, Angel 0. 1142 Ferraz, Enrique L.

961 Messutti, Livia A.Menin de 1187 Harrington, Jorge D.

El paso a vitalicio estard condicionado a las disposiciones del art.5, Inc.d) de nues
tros Estatutos, que dice lo siguiente: .."La transferencia de categorfa serf automdtica

pero el nimero de socios vitalicios no excederd nunca del 10% (diez por ciento) del ni-
mero de socios activos."
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NOTICIERO ASTRONOMICO

A cargo del Dr. Angel Papetti

USINA SOLAR NORTEAMERTCANA

Les cientifices franceses e italianos
han tenido una considerable experiencia
en el aprovechamientc de la energia so
lar y, por elle, sus conocimientos y pe
ricia fueron ahora ''solicitados en prés
tamo' por el Instituto Tecnolégico de
1a cindad de Atlanta, ¢n el estado nor
teamericano de Ceorgia, instituto que
s¢ convertird en uno de los mas impor-
tentes centros para la investigacion de
1a energia solar,

A f{ines de 1976 comenzd a funcionar en
los terrenos del mencionado Instituto
Tecnelbgico una instalacidn solar t&émmi
¢ experimental de 400 Kilovatios dise
fada por los italianos. Esta instalacién
es la mayor de su tipo en los Estados U
nidosy la segunda en importancta en el
mmndo, v emplea un conjunto de 550 espe
108 solares rastreadores que concentran

1a radiacién del Sol en una caldera en
la cual se genera vapor de agua a una
temperatura de unos 500° centigrados,

Est¢ horno solar ha sido construido
con un fondo de 475.000 dolares propor
cionado por la U.S.Energy Research and
Development Administration (ERDA) y es
und version en mavor éscala de un gene
rador solar de vapor de 100 Kilovatios
perteneciente g la Universidad de Géno
va, diseiado por Giovanni Francia.

La finalidad principal de esta insta
lacién en la ciwdad de Atlanta es lain
vestigacifn de intercambiadores témmi-
¢os, d4si como tambidn lade realizar es
tidios en metalurgia y en cerémica.

Fodri emplearsé, asimismo, para gene
rai electricidad para calefaccion y re
frigeracion de un ¢dificiovecino, Esta
unidad de 400 Kw servird como prototipo
para otras a instalarse en paises sub-
desarrollados. Se proyecta aumentar la
cantidad de espejos colectores a 682,
para producir asi mayor energia.

34

La mayor usina solar de este tipo pro
duce 1000 Kw; se encuentra instalada en
Odeillo-Font Romeu, en 1os Pirineos fran
ceses y es nperﬁda por el Centro Hﬂtlﬂ
nal Francés para la Investigacidn Cien
tifica. Este horno ha sido usado Tecien
temente por cientificos del Instituto
Tecnoldgico de Georgia, de la Martin Ma
rietta Corporation v la Sandia E‘.nrpnra
tion, para probar una caldera de¢ vapor
de alta températura.

En 1977 comenzard a funcionar en Albu
querque, Mueva MEjico, wma usina solar
de S000 Kw, construida por ERDA, y que
serd 1a més potente del mindo. Esta mis
ma Institucidnconstyuird, antesde 1080,
una usina solar de 10000 Kw.

Un problema importante que plantean
las usinas solares, es el del almacena
miento de energia durant-e el dfa, en con
diciones meteorolégicas propicias, para
ser entregada después de la puesta del
Sol o durante dfas nublados. Para inves
tigar este problema en relacidn con la
futura usina de 10000 Kw, el l‘ecnnlﬁ;._r-
co de Georgia v la Hartm Marietta Cor
poration han construido una planta pi-
loto en Newnan, Georgia, en la cual se

estén epleando sal fundida y aceites

petroquimicos para almacenar energla tér
mica a fin de producir vapor sobrecalen
tada.

EL MAYOR TELESCOPIO EN SERVICIO

El afio pasado se realizd en Grenoble,
Francia, la 162 asamblea general de la
Unidn Astrongmica Internacional, Asis-
ti6 a la misma B.K.Ioanisslani, ingenie
o soviético que estuvp a cargo de la

construccidn del telescopio de 6 metros

de didmetro, desde gue se inicid el pro
vecto hace 15 afios.

Segun el informe presentadeo por éste
a la asamblea, las prusbas del gigantes



i #
co instrumento se iniclaron en el mes

de Noviembre de 1974 v las primeras fo
tografias estelares fueron tomadas en
Diciembre de 1975,

Fste instrumento es el (mico, entre
1os grandes telescopios Opticos, que tie
ne una montura acimutal accionada, tan
to en altura como enaclmut poT una com
putadora que transforma las coordenadas
horizontales en ecuatoriales. Las par
tes moviles de este reflector pesan mas
de 650 toneladas.

De acuerdo con el Dr.loanissiani, es
ta novedosa montura ha rtesultade todo
un éxito y recomienda que este sistema
sea adoptado en todos los futuros gran
de=s telescopios.

El espejo primario tiene una relacifn
focal f:4, un espesor de G5cm y pesa 42
toneladas. Detalles adicionales pueden
consuiltarse en la tabla de ''Los Mayores
Telescopios en Servicie', publicada en
Noticiero Astrondmico del N° 198/99.

Coments el Dr.leanissiani que €1 fun
dido, pulido y figuradp del enorme espe
jo primario originé miy serios proble-
mas v fue, para aprovechar todas las po
sibilidades del gigantesco instrumento,
el actual espejo de 6 metros serd reem
plazado en el futurc por um Twevo espe
Jﬂi

CUMJULOS GLOBULARES EN HYDRA 1

e acuerdo con el informe de dos as-
trénomos que trabajan en el Observato
rio Interamericano de Cerro Toleplo, en
Chile, se ha descubierto lo que parece
ser un enjambre de cimules globulares
extremadamente débiles, que rodea una
galaxia eliptica gigante que domina el
remoto cfimulo de galaxias Hydra 1.

los astrénomos son Malcolm G.Smith y
Daniel W.Weedman gue, en sus estudios,
investigaron la galaxia NGC 3311, de ma
nitud 13. E1 sistema Hydra I, al cua
pertenece esta galaxia, tiene una velo
cidad de alejamiento de 3450 Km/seg, de
acuerdo con los desplazamientos hacia el
rojo de las lineas de su espectro. 5i
este desplazamiento se acepta como Un
indicador de distancia, NGC 3311 se en
cuentra a3 unos 63 millones de parsecs
(205 millones de afios luz).

Hasta ahora, los cfmulos globulares
més lejanos que se habjan detectado, son
los que rodean 4 M87 en el cimulo de ga
laxias de Virgo, que estd aproximadamen

te a 20 millones de parsecs.

Aestasdistancias tan grandes, los cG
milos globulares aparecen en las foto-
grafias como una multitud de débiles pun
tos luminosos que rodean una galaxia y
su apariencia es similar alade un gru

de estrellas.

En 1as placas tomadas con el telesco
pio de 4 metros de Cerro Tololo, los Dres
Smith y Weedman compararon las cantida
des y magnitudes de objetos de aparien
cia estelar dentro de un anillo alrede
dor de NGC 3311, con los mismos valores
para un campo vecino sin galaxias. En
contraron asi que laTegidn que rodea a
NGC 3311 contiene un gran exceso de imd
genes de magnitud fotografica 24 y 23,
que son las magnitudes con que se calcu
la deben observarse los cmulos globu-
lares a esa distancia. Este exceso se
reduce bruscamente 2 ceropara imdgenes
de brillo superior & la magnitud 24.

Similarmente, para los cimulos glohu
lares que rodean aM87, las imigenes des
aparecen abruptamente para magnitudes
superiores a la21,4; MB7 es, también,
una galaxia elfpticagigante cuyo enjan
bre de clmulos globulares fué descubier
to por Baum en 1955. Recientemente, W,
E.Harrisyel Dr.Smithhan estimada que
el eniambre de M 87 contiene aproxima-
damente unos 4000 miembros.

Como se supone que los clmulos globu
lares mis brillantes de las grandes ga
laxias tienen todos la misma magnitud
absoluta, la diferencia entre las mag-
nitudes en que desaparecen las imdgenes
en NGC 3311 y M87 estd indicando la di
ferencia de distancias entre el cimulo
de galaxias Hydra I y gl de Virgo, dea
cuerdo con les valores que hemos indi-
cado antes, obtenidos en base al corri
miento espectral hacia el rojo. |

Recientemente, dos astrénomos britani
cos, J.A.Dawe y R.J.Dickens, en base a
exémenes de placas tomadas con el teles
copio anglo-australiano de 3,90 metros,
han anunciado la probable existencia de
cimulos globulares alrededorde tres ga
laxias elipticas gigantes pertenecien-
tes al cimulo de galaxias austral For
nax 1, que se encuentra a unos 27 millo
nes de parsecs (88 millones de afios luz).

La extensiénde estas investigaciones
a otras galaxias, constituye un método
promisor para hacer determinaciones in
dependientes de distancias que permitan
una mejor evaluacién de la constante de

tbble.g
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ANILLOS PARA URAND

Generaciones de astrfnomos y aficionados conocieron a Satumne come el (nice de los nue
va planetas del sistema solar rodeado por anillos, Saturno ha perdido esa distincién.
Un equipo de astrfnomos de la Universidad de Cornell ha descubierto anillos alrededor
del séptimo planeta: Urano.

El equipo, encabezado por el Dr. James Elliot, hizo l1as observaciones el filtimo mes de
Marzo volando en un C-141, equipado con un observatorio astronfmico, en el cielo noctur
no al sudoeste de Australia. i

El telescopio de a bordo, de %0cm, fue dirigido para observar a Urano, con el propési
to de registrar la ocultacibn de una estrella de la constelacifn de Libra por el plane
ta citado. Por medio de las variaciones de luminosidad estelares al momento del comien
10 de la ocultacidn y en el de su terminacifm (reaparicibn) se intentaba encontrar con
precision el diametro del planeta y estudiar su atmésfera.

Lo que los astrbnomos observaron fue algo totalmente inesperado. Durante los nueve mi
nutos que precedieron a la ocultacidn de la luz estelar por Urano, la estrella desapa-
recid y reaparecif cinco veces; en algunos casos la desaparicifn durd varios segumdos.
Cuando la estrella reemergib de la ocultacién, volvié a repetirse el fenGmeno en senti
do- inverso, en exacta correspondencia con el fendmeno anterior. Las observadores llega
ron a la conclusifn de que la estrella past a través de un conjunto de cince anillos
que todea a Urano, los cuales se presentan verticales con referencia al plano ecuato-
rial terrestre, no pueden ser vistos con telescopios y estfin en una faja de 7.000 Kmde
ancho. Cuatro de los cinco anilles tienen aproximadamente 10 Km de ancho, mientras que
el mis alejado del planeta tienme unos 100 ¥m.

Mientras que su rival Saturno fue conocido desde tiempos inmemoriales, Urano fue el
primer planeta descubierto despufs de la invencifn del telescopio; su descubridor fue
el famoso astrfinomo W. Herschel, quien en la noche del 13 de Marzo de 1781 noté que u-
na estrella aparecia mfs grande que las otras del campo. Dicha estrella parecia carecer
de centelleo y, observada con mayor atencifn, mostraba un pequefio disco.

Herschel continué vigilando a ese astro y notd que se movia entre las estrellas, Enun
primer momento lo ammncid como un cometa, mas luego de varios meses de observacién ¥y
cllculo se concluyb que su movimiemto no era cometario sino el de un planeta. El descu
brimiento causd sensaci6n y el muevo planeta fue bautizado por Herschel "Georgium Si-
dus'" (el astro de Jorge) en honor a Jorge I que reinaba en Inglaterra. Los astronomos
de Buropa continental le llamaron Herschel. Mis adelante se le 1lamb Urano, siguiendo
1a costumbre de dar a los planetas nombres de divinidades mitolfgicas.

Urano tiepe un difmetro algo menor de cuatro veces el de la Tierra (47.600 Km), reco
rre su §rbita en poco mis de B4 afios y rota sobre su eje en 10h 49m. La caracteristica
més notable de este planeta es la inclinacién de su eje de rotacifn respecto del plano
de su &rbita; es tal que su ecuador forma un Angulo de 97° 55' con aquélla, por lo que
da 1a impresifn de estar girando en sentido retrogrado, con su eje de rotacion casi pa
ralelo al plano orbital. Es por esta causa que sus anillos se presentan verticales res
pecto del ecuador terrestre.

Lo en su eterno girar alrededor del Sel, cinco sat€lites. Dos de ellos fue
ron de iertos por el propioc Herschel; son Titania y Oberbn. Lassell, en 1851, descu
brib dos mfs: Ariel y Umbriel. Por Gltimo, en 1948, Kuiper descubridé un gquinto sateli-
te, que fuf llamado Miranda.g
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GALAXIA “REMOL INO' (NGC 5194 = M 51)

en Canes Venaticl - Esta es una de las
fotos murales de 50xb0cm, que estan en
venta en nuestra sede social. Fregun—

tar en secretaria



