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Como siempre estas lineas sirven dé vinculo entre nuestra Asoclacion
y sus secios, en la blisqueda de nuevos dportes v como elemento de con-
sulta, mds ahora que nunca, en el momento en que nuestre clmulo de ami
£05 se acrecienta vertiginosamente, deseamos dinamizar al MAXIMe nues-
tra comunicacion,

Simplemente higanos 1legar su colaboracifn en articulos y material y
Su opinidn para que nuestra revista sea realmente 'Sl REVISTA".

Para que nuestros lectores, argentinos o extranjeros, aficionados o
profesionales, reciban el reflejo de nuestra asociacién en marcha.

Esperamos sin demora 'su aporte para ser seleccionado o su opinién vy
peder contribuir asi a una mejor divulgecién de la apasionante ciencia
astronomica.
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Que se imparta y se adquiers conccimientos sstronfmicos, sing tambidn un centro

de vida social en el cual todos los sccios constituysn una gren farilia con lss

mismas aspiraciones y los mismos idesles.
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FORMAGION DE GALAKIAS Y GOSMOLOGIA

Por el Dr. José L. Sersic

Conferencia dictada en nuestra Asociacifn el 7 de septiembre de 1978

(el presente resumen fué corregido por el autor)

Un tema indisolublemente asociado con el problema cosmolfgico es aquel de la forma-
¢ifn de las galaxias. Dado que estas se han originado en etapas muy tempranas de la e-
volucién del Universo, las condiciones que prevalecian entonces eran muy diferentes de
las actuales, de mancra que previo a la formulacidn de hipStesis sobre las condiciones
conducentes a la formacidn de galaxias, debgmos comprometer alglin juicio respecto del
Universo mismo.

Y aqui se nos presenta un problema, porque la cosmologia es una rama de la ciencia
que tiene caracteristicas muy peculiares, ya que estudia un objeto tmnico: el Universo.
Ne podemos aqui hacer comparaciones entre distintos objetos, ordemarles, establecer -
una secuencia evolutiva, poner luego el modelo a prueba con las Leyes de la I'isica,etc

hues 2610 disponemos de un (Gnico Cast, un dnico Universe,

Por otra parte debémos formular hip6tesis que son intrinsecamente no verificables,y
Lomar dlgunas opciones. Una de esas opciones serd precisamente la de que podremes apll
car las Leves de la Fisica a tode el Universo, tal como s¢ generalizan de su observa -
cion local.

Pero hay otre tipe de supuestos que se aproximan mds a opciones, y que tienen un ca
rdcter mds filoséfico. Por ejemplo, de los recuentos de radiofuentes se observa que a
medida que vamos considerando las mds débiles, y por consiguientes mds lejanas, su nQ
mero va aumentando como corresponde suponiendo una distribucidn uniforme en ¢l espacio
pero al llegar a cierto valor su niimero disminuye répidamente, como si mds alld no hu
biera mis radiofuentes; cualquiera que sea la direccifn del Universo que consideremos,

se extingue para el mismo valor.

Otra medicifn que da valores muy similares en todas las direcciones (dentro del | a
Z/00) s la temperatura de la llamada “radiacion de fondo" del Universo, originada, se



plin veremos, en sus etapus iniciales. Finalmente tenemos ol hien vonecide problems del
"Corrimiento al rojo, que es tamhién isotropo, 0 sea (ue el enrojecimiento aue sufren
las fuentes con las distancias es de 1o mismo ppenitod a igual distancia para todas

las direcciones,

Podriamos cindidamente suponcry que cste es asi porgus nos il limdgs en #1 ceni o Jel
iniverse, pero desde Copérnice a Ia fiecha, esta suposicidn e¢s prdct icamente ong "here-
Jia",  La altemativa que nos queda es establecer gue o] Universo tiene la propisdad -
de ser homogenco ¢ is6tropo, de manera gue estadisticamente =e parezca, cuslauiera gue
sea ¢l punto desde ol que se lo ebhservap v esta es otra de s hipdlesis no verilics -
Bles, puesto que, al menos por ahora. no podemos trasladiarmos alvimes decenasisis bien

Cientos) de Mepaparsecs, para ver st ello ¢s cierto,

Como s natural, estamoy limitades por la estrnicturd de nuestra 1ogica y nuestira ma
nera de pensar, pero ¢sas son las herramientas de que disponemos .

Ui de las teorios (isicas mis emplewlas o5 1a de la Relatividad, la teoria de ta -
pravitacién cinsteniana. Echarvemos mand o lo que sabemos de Relatividad especial; al-
2o gue se utiliza muv a menido es el espacio Minkowskiano | esidecir un espicio euc]i-
dizno pero de cuatro dimensiones (x, v, =, t]. Mor comodidad de dibujo suprimmes dos
coordenadas espaciales v nos guedamos con des: x (espacio) vt (tiempo) . (Fig. 1) El -
obhgervador se halla en 0 si no se mueve, =¢ desplaca a-lo largo de 1a linea t, o sed

que el tiempo lo transcurre. '

—

Fige 1



Las diagonales a 457 yue si agregamos una segunda coordenada espacial perpendicular
dl papel formarian sendos conos, serian las trayectorias de los rayos doe luz que lle -
aiit o nosetros (cono inferjor) o log que parten de nosotros (cono superior). Todos los
pitos 0 Ssueesos Gue se hallan en el cono inferior, podrin conectarse con NOsOTros por
medio de seflales electromapgnét icas, ostdn en nuestro pasado, mientras que los gue se -
hallan en el superior estdn on nuestro future. Los puntos por afuera de dichos conos -
goe son totalmente naccesibles, pues para commicamos con ellos, deberiamos tener se
fales gque viajasen con veloe idad superior a la de la luz, Recordemos que esos 'conos'
no son tales, pues hemos eliminade una coordenada espacinl de manera que sus superfi-
cies no tienen dos sino tres dimensiones: ello es algo dificil de imaginar pero no se

Jehe olvidar.

Fste sencillo esquema se complica cuande nos salimos de nuestro reducidisimo entor-
no, vd gue entonces debemos tener en cuenta la curvatura especial del Universo (fig.2).

Los modelos pelativistas tienen wna caracterfstica muy importante: se puede definir
un tiempo Universal o césmico. Fn la figura aparece nuestra''linea mmdo', el ¢je t que
toniamos antes) ¢l ¢je x que antes era recto aqul se curva siguiendo la curvatura del
cspacio, debido a la presencia de materia, de acuerdo con la Relatividad General.

Pero el tiniverso estid evelucionando en :*.-xpan*s:iﬁn. de manera que vendo hacia el ps -
o la curvatuna es mavor, simplemente porque la materia estd mis compactada y reac -
cjona asi sobre el espacio, condicionando su geometria, Finalmente retrocediendo lo -
suficiente, llegmmos a un instante en que el Universo se reduce a un punto, una sin-
pitlaridald matemdt icamerite hablando, mis atrds de la cual no podemos prolongar la 1i -
nea mimdo, pues mas alld va ne vale. Esta es una importante propiedad de la Relativi-
did: €5 capps Jde indicamos domde cesa de regirl. Las cones locales siempre deben in
rerceptar a 457 las superficies, v de alli resulta la forma que adquiere muestro cono,
come vemos en la fig.2 La parte punteada (R3], es lo gque ha sido nuestro pasado, que
ha podide conectarse con nosotros per medio de ravos luminoses u otra forma de ondas
clectramagnét icas. En el futuro, podremos ver otras zonas, pero el resto nos es abso-
lutanente incognosible. Este es el precio de adoptar el Principio Cosmolbgico, el de
uni fommidad ¢ isotropia del Universo. Mos pemmite elaborar un modelo, avanzar en la --
construecion de una estructura descriptiva de lo que conocemos, pero tambifn nos pre-
dice que hay zonas donde no wamos a poder camprobarlo.

[5to nes Jéja algo incdmodos, porque parece una condicién demasiado rigida. Nos -
gty Ia posibilidad de no usar el Principio Cosmolfgico, sino uno mds suave, que po-
drimmos Llamar “copernicano™; nosotros no estamos en un lugar previligiado del Univer
S0 (que observamos, En esas condiciones s¢ obtiene una figura parecida a la de Ia Fig.

2y pero hav una cierta liberalidad en el origen, las curvas pueden ser un poco MENos
righdus porgue ng estin mane jadas por una teoria demasiado determinista, y las singu—
laridades pooden ne seruna $ino varias, mientras que la Relatividad General requiere
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solo una, Pero las propiedades globales son mis o menos las mismas. Velviendo a 1la -
A
t = to (ahora), €l representa el total del tiempo transcurrido desde el origen del U-

Ll

Fig. 2, si consideramos ¢l segmento de nuestra linea mundo comprendide entre t

. 0 . . . . . e
niverso {1 a 1,5 x 1ul ) afios) Es despreciable {rente a €1 el tiempo corrido desde -
gue tenemps conocimiento de la existencia de las galaxias, (menos de 100 afics),; o aln
el transcurrido desde la aparici6n del género hmano, de manera que, practicanente -

del cono pasado, s6lo tenemos acceso a su superficie (Rl), va que es lo gue nosotros

podemos observar (recordar que agqui una superficie representa un volumen).
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Oty detalle: retrocediendo hacia el pasado, las superficies de tiempo constante -
our nos muestran la curvatura del espacio en ui instante dado, se hacen cada vez mis
cerrades, con menor radio de curvatura. La teoria (General de la Relatividad nos indi-
ca que precisamente la luz precedente de un phjeto cambia su longitud de onda desde -
la original g hasta la final i , debido a la curvatura variable del espacio. segiin
la relacion:

A R
e el R
I

Lo longinud de onda que recibimos es mis larga gue ld emitida, y constituye el co
rrimiento al vojo. Culindo obseérvamos (jalaxias cada vez mis lejunas espacialmente estdn
mie atrdis en el tiempo, ¥ por estar en espacios cada vez mis curvos, se¢ verin mis enro
jecidas. lor supuesto que ¢llo equivale tanbién a un proceso de expansién, de manera -
que la intermpretacién del corrimiento al rojo como un efecto Noppler tambifn pucde ha
Cerse, pero hace mis o Ia esencia del problema interpretarlo: como un efecto de la dife
vencia Jde curvitira del niverso entre los instantes de emisibn y rm:cpr:iﬁn del rayo -
Tuminoso, que es #lpo intrinseco de 13 estructura misma del espacio - tiempo, segin se
desprende <e la teoria de la gravitacidn einsteniana. La Ley de Hubble, que relaciona
distancia con corrimiento 4l rojo, se derermina sobre las superficies RI. La débil ra
discién de fondo gue observamos nos hace pensar que, si al ir hacia el pasado debe ser
comprimida dentro de un volumen cada ver ms chico, (representado por la longitud de la
linea que lo encierrd en la (ig.2), habrd un pomento en el pasado en que radiacidn y -
materia estén fuertemente ligadds entre si; mis afin, puede demostrarse sobre la base
de las leves de la fisica, que la masa equivalente a la radiacidn aumenta mis rapida
mente que la de la materia misma, cuando vamos mis atrds en el tiempo, hasta llegar un
momerto en que el Universe estd dominado por la radiacidn, y la materia representa um
papel secundario, Elle estd dado por el instante t=t,, y en la zona interior, materia
v radigcitn estén fuertemente acopladdas. Es més, casi se puede asegurar que on psas -
coidiciones In temperatura es tan elevada gue pricticamente toda la materia se ha (Con
verttdo en radiacién. [l mentado ™ Big Bang ** habria sido la explosion de un gigantes-
co pulpo de radiacién a altisima temperatura gue se origind en la singularidad t=0.

I'n csos ticnmpos, meteria v radiacidn eran una Gnica entidad (plasma), que era opaca.
% podemos. ver dentro de ella, y la superficie t=t; s pdra nosotros camo una pared,un
hwrizonte. A las ctapas primigenias del Universo nos estd prohibide verlas por medios
clectromagnet ices, lo cual es lamentable ya que se trata de una parte tan importante -
de s evolulitn, Podrian hacerse inferencias por medio de neutrinos u ondas gravita -
Climales, que por tener un camine libre medio may gramnde pody fan haber escapado de esa
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zona, pero por dhora carecemos de métodos de deteccifn de endas gravitacionales o neu-
Lrinos.

Hemos dicho que s6lo nos estd pemmitide conocer la superficie de nuestro cono de -
luz pasado. Pero hay otra zona de la que podemos saber algo, y es a lo largo de nues -
tra linea mundo, en nuestra inmediata proximidud; por lo que subemos, nuestro sistemg
solar, la luna, la Tierrm, se formaron hace alrededor de 4.500 millones de afos,o sea
alrededor Jde una tercery parte de ld lopgitud de¢ nuestra linez mndo, Ademds, por un
principio de continuidad, una galaxia gue al moverse se sdle de nuestra zona risib-fe,
sabemos que, aungue no la veamos, estard cerca, No podemos hacer extrapolaciones muy -
grandes, pero de todas mancras ello se refleja en gque hay partes sobre las que podemos
saber algo, si bilen son mily angostas; on cuanto al resto, no lo podenios percibir direc-
tamente.

Resulta interesante pensar, aue este Universo, gue se nos aparece tan ' lleno “,-
en realidad tiene un gran volumen €1 cual no nos es accesihle!l.

En definitiva, resulta que nosotros debemos sacar concluciones sobre ¢l tode ba-
sindonos en las observaciones sobre zonas muy restringidas y particulares,

En la fig. 5 vamos la historia témica del Universo, que nos muestra (¢ 1d tempe
ratura T fue muy elevada en los primeros momentos. En un principio dominaba la  radia-
cibn, y como hemos dicho, radiacién y materia estaban fuertemente acopladas; pero o me
dida que el Universo se expandia se enfriaba adiabdticamente (no podia haber intercam -
bio con el exterior pues era €l todo), hasta que materia y radiacidn se desacopiaron, v
a partir de alli, evolucionaron independientemente, la radiacién continuy pricticamente
impertubable con su'evolucibn, pero la materia se enfria mis rdpidamente, debido a que
su calor especitico (temodindmicamente hablando) es menor que el Jde la radiacion;la va
riacidn de pendiente de la evelucién de esta dltima es tan peguefia gue no se puede apre
ciar en la figura. Elle se debe a gue la entropia por particula de materia, o dicho de
otre mxlo, el nimere de fotopes por particula, es enorme, del orden de 100 agui  apa
rece uno de los mavores interrogantes: gCuales [ueron esos procesos lommidables gque ge
neraron tan tremends entropia en proporcidn a la materia existente?

Y es un interrogante dificil de respondet,pues tode sucedio cumde el linlverse -
era apacH. Lo WS que podemes hacer es teorizar.

Pero en aquella époci hubo algo que si escapd, v podemos ver ghora: la. miterid,
que ontonces se sintetizd. En un principio tenfamos radiacidn pura, pero a medida que -
se¢ fue enfriando, algunes Fotones se combinaren y formaron particulas. Es el proceso in
verso al del calentamiento de un plasmg o temperaturas mey clevadas: lo materia se ani-
quila v se transfom en radiacion.

BEsta idea genial ta tuvo  Gamow, asunque demasiado prematuramente. E1 pensd gue la
sintesis de todes los elementos se habia producide en las primeras otapas de la evolu -




cifn  Jel Universa, pero se encontrd con la dithecultad de que este se expandia demasia-

do ripidamente, no ddamlo tiempo para el completamiente del proceso

(el " cocinado **

de los elementos mias pesiados llevaciertd tiempo). Alcanzaba a predecir las proporcio -

nes reales de Jos primeros elementos (H 3/4, He 1/4), pero para 1o elementos

siguien-

tes, lo curva de abundancin decrecin mds rdpidamente gue 1o ohserviddo en 1o resl jdad.

Pero hoy sabemos que los elementos més pesados se han formado en el interior de -

las estrollas, on otapas muy posteriores, Lo ohservade en las atmbsferas de las estre -

Llas muy viejas eoncuerdn con 1o predicho por Gamow (normmalmente no hay mezcla con ¢l

niicled, mis rico en Helio) yeon ¢llo v con la informacién que podemos extraer de nebulo

sas, otc. podemos mferir la composicitn del medio pregalictico.
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Mac Crea y Layzer demostraron en la década del 40 que puede hallarse una equivalen
¢c'a entre las ecuacioncs de la cosmolopia relativista v la newtoniana; elleo es comoda -
pues la newtoniana es mls intuitiva, podemos sacar conclusiones trabajundo schre &sta
Glrima y luego pasidr a la relativista. Podemos tomar una porcidn de Universo, que pode
mos suponer esférica, (fig.4), v calcular la fuerzd con que esa maza atrie una particu
la de su periferia; pero ese Universo se estd expandiendo con wma velocidad proporcio-
nal a una constante H multiplicada por el radio, o sea la expansidn de Hubblo. Plan -
teando lias ecuaciones, resultard que la  expansitn tendrd distinto cardcter =seglin <ca -
la densidad de la materia e dentro de la porcifn de Universo.Tendramos tres casos,ilus

trados en la fig.5 : 1) p es muy grande, superior a un cierto valor crivico o4, la ex-

@
pansifn supuesta se va frenando por la atraccidn interna hasta detenerse, invirtiéndose
el sentido del movimiento, con el consiguiente celapso posterior. I) 81 o tiene el -
valor critico e. , se expandird continpamente, pere con lo justo, llegando a un  radio
infinito con velocidad cere. 3) 5ip < f_ , no habrd freno suficiente para la expansién
v llegard a radio infinito con velocidad superior a cero.

Lo que en la cosmologia newtoniana es radio de la esfera, es radio de curvatura en -
la relativista. El problema cs -entonces hallar :cuanto vale® = o / fc para el Universe

actual.
liay varias maneras Je hallarlo.

5i bien 1a relacitn de Il a He sintetizado es insensible a la relacidn de materia y -
radiacion, sobre todo &4 la densidad de materia, en cambio se*ha demostrado que la sinte
sis del Deuterio si es muy sensible a la densidad. Tenemos ma}.liF un método aztrofisico,
observacional; todo lo que hay que hacer es buscar las lineas del Dauterio en las atmds
feras estelares, vy hacer estimas de abundancia de este isétopo.

Tenemos otra via, por medio de Ia Ley de Hubble, que vincula las velocidades radia -
les con la magnitud (fig.6); para velocidades radiales muy grandes, la ley se aparta de
la recta, y segln sea el medelo sigue una u otra curvatura, Desde la década del 30 con
Hubble, hasta Sandage recientemente, se ha trabaiade denodadamentée para hallar que cur
v representa mejor les puntos hallades por observacién. Y no Se ha tenido cJxito por -
una razén muy espiecial: para poder situar puntos on esa drea, hay que estar seguro de -
gque se trata de objetos comparables; no podemos colocar juntas una golaxis gigante y
na enana. En general se usan las gigantes, ya que segln parece hay un limite miximo en
1 tamano posible para para las galaxias. Pero aqui aparece un problema: la relacibn de
Mubble se aparta de la reécta porque cstamos ohservando zonas (ver fip.l) donde la super
ficie de nuestro cone de luz pasado se aparta fuertemente de la rectd, O sea (ue nos es
tamos remontando muy atrds en el tiempo, v, squien nos garantiza que entonces las  gala
Xias tuvieran la misma apariencia que ahora?.

Beatriz Tinsley estudid las caracteristicas fotom@tricas v colorimétricas de Ias ga
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laxias a través de la evolucibn e s poblacin estelur Hacviendo uso Jde sud pesul tados
s¢ pensé que se habfa superado esa dificultad pere se prodice otro descubrimiento per-
turbador: las galaxias gipantes suclen hallarse en las zonoss centrales de los clmulos -
de galuxias, y se han obtentdo pruebas de gue en dichns regiones dos palaxias  pueden -
chocar y wunirse purs formar otra mis grande, nue naturalmente ¥ no nos sirve para colo
car en el diagrama, pere nosotros ne podemox saber si la golaxia gigante que observames
s¢ Tormb ast o no) es como s1 hublera wna Y ley de congervacitn Je las dilicul tades 3,

Hay todavia otro camine gue Hos permite estimar @ . Lo formidable concentracitn  de
masa que representa un pran clmulo de gelaxias tiene gque prodicic en sus proximidades -
una alteracién en el ritmo de expansién del Universa, v obsorvamlo la influencia que se
produce en las galaxias cercanas (se ha hecho en nuestra galaxia v of cimule Jde Virego),
s¢ puede hacer una estima en valor relativo Je la constunte de Hubble, Con vespecto a -
la variacion lineal. No se puede hallar el valor exacto de @ , pero éste mdtodd con con
Flma 1o prédiche por otriz vias de gue 0 es menor que uno,

FORMACION DE GALAXIAS

Pero hasta ahora no Hemos tocade todavis el tema principal. En realidud los modolos
vistos estiin construidos en buse g suposiciones de homogeneldad ¢ isotropla, la mismy -
radiacion de fondo ‘es homogenca. Sin embargo wna mirada a nuestro alvedéder nos mucstral
ung multitud de concentraciones de masus locales en forma de galaxias, clmilos de gala-
xlas, ete. ’

Nos agradaria que el medelo fuera mis fértil v explicara la formacitn Jde esns concen
traciones. Lo que se hace os cresr matemdticamente und pequenia " arrgga U oen las super-
ficies del diagrama espacio-tiempo de la fig.2 v deiay luego que ¢ proceso  continue v
ver que posa. Si la darrugs se diluye v decae, el modelo es estable v, por consiguiente,
estéril; si en cambio progresa, ello significa que la masa gaseosa que teniamos onoun -
principio, reaccionaria condensfindose v formando protogalaxins on cuvo scno se condensa
rian estrellas, v asi sucesivamente.

Hay Jificulrades muy serios. Hay distintag 1lieas v oescuelos giie postulan Jiversas -
causas parid este tipo de procesos. En Cuanto aparecid el modelo reélativistu se comenza-
ron @ estudjar sus ecuaciones diferenciales ¥ se verifich que os hastante lento pira ge

nerar estructuras, o diferencia del modele cuclider, plane, gue aplicado en las mismas.

plausibles condiciones genera concent ruciones de masa con velocidasd exponencial.

Pera en un Universo en expansién y que ademfs tiene curvatura, todo ello trabaja en
contra v vuelve ol proceso mids lento.

5¢ buscd entonces otro camino, stiponiendo gue ¢l comienzo del proceso se halla en el
plasma primordial. Por ejemplo, la velocidad de propagacién de ondas we compresién, yue

vendrian a ser las ondas sonoras, es de 1/3 de lu velocidad de la luz en ¢l plasmuzpero
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gt vez que s¢ recombing la materia, cae broscamente al valor de [a velocidad del soni
do en el pas. Ese cambig brusco puede penerar la inestabilidad y turbulencia: la condi
Ciin supersonica es muy disipativa, produce ondas de chogue que podrian crear lus  ines
tabl ] idades. El principal partidario de esta teoria es Zeldovich do la LRSS,

Lie ohiocifn de gue estamos haciesle suposiciones sobre ima zonu no observable es vi
i, pere, Jdespuds de tode, estamos hacivndo muchas otras supasicienes sobre ¢5a zona,

como ba sintesis de la fateria [or eignplo.

Por el momento debemos aceptar gue en un instante un poce superior a t=t, ha habido
oapomes Y de materae gue lamamos protogalaxias, aungue no sabemps bien como:  llegaren
nlli,

Pevo en cumbio hay wuma seric de cosas sucedidas con posterioridad 4 ese instante qus
<1 podemes comprobar: dadih una nube pretegalictica, v su composicidn primordial , podenos
sacar Intercesantes conclusiones, Las Propiedades globales de lds galaxias parecen estan
deremminadas por ol poder emisivo del medio gaseoso que a su ves estd condicionade PO
1a composicion del medio, vocomo €ste contiene H v le, hay dos rangos de temperatura, -
dos rangos de valores; parcce que se forman por lo menos dos tipos de galaxias, muy Pl
recidas, y aparentemente se verifica con 1o observacién, sobre todo en ¢l cdso de las -
clipticas, va que las otras ratan mds rigidamente ¥ esto " horronea " un poco las pra
predades globales penerales.

Hugamos ur diagrama (Fig.7) en el gue vinculames el logaritmo del radio v la magni -

leg R
s )
r L]
» Slrgantes
a
=]
=
.
aspirales— g g
L ™
[ L%
1=
&
| =
i
+ =
luminaosidad

fip: 7 max i ma

tud abseluta de las galaxias clipticas; se puede demostrar que las gigantes se originan
de protogalaxias suficientemente calientes para que predomine la emisividad del He (és-
t¢ se tonizd a 80.000°) mientras que las enapas se vinculan a protogalaxias en que la -
eiisividad estd dominada por el I, a temperatura Jdel orden de los 10.000°,
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Inclusive, si hacemos entrar en juego la rotacion se puede demostrur cue hay ung -
cierta densidad 1imite bajo la cual estdn ubicadas las galaxius espivales.

Hay etyo limite, originado en ¢l mecanismo de enfrimmicnto dehido al efecto Compton
inverso debido a la radiacifn de fomdo, gue actpa sobre el gas de electrones, ent‘riﬁnﬁg_:
1o, ya que la radiacion de fondo ticne una temperatura mis baja. Ese enfriamiento no fa
vorece las inestabilidades v por consiguiente la formicidn de estrellus en las galaxias
determinando un 1imite en la densidud mxing do lus galaxias (en ol diagremy densidad -
copstante ¢s uni recta de pendienite 1/3). ¥ de allf resulta también una luminosidad nei-
xima; se E'r'-‘!ﬂfifr'matﬁ{a asi la ided de Sandage para la detemminacion de la gonstante de Hub

ble. Del Iimite superior se puede deducir ademfs on que corrimiento al rojo comenzd la
formacidn de palaxias: 2 = 10, y que cuando el proceso culming, cuando 1 MAVOr Rrte =
de las estrellas se estd formando, Z estd entre 3 ¥ 5, v hav muchos sstrdnonos gue pien
San gue estis etapds corresponden a los cuasares, interprerados como palaxias en la eta
pa mis Critica y violenta de su vida.

En 1979, nuestra Asociacién cumple su S0%Aniversario.
Imrante su transoursoe se efectuard una “Exposicion ASt roné
mica Internacional", of la cual aparte del aperte de los
Obsceivatorios Nacionales y Extrianieros, asperamos mutyida
colaboracién por parte de nuestros asociados, prisentando
frutos de su trabain: forografins, instruentos, ote.

Todos aquellos que descen expener o colaborur, agrade
ceremos se pongan en contacte con la Comisifn Direct jva.
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LA OBSERVAGION DEL SOL

por el Dr., Angel Papetti

(3%parte )

FILTROS

La luminosidad de la imagen solar se reduce a valores adecuados mediante diversos -
accesorios que se interponen en el camino del haz luminoso, antes de llegar al ojo. Fil
tros, de materiales diversos, se usan casi permanentemente con ese fin. *

Frecuentemente se hard referencia a diferentes: "densidades de filtro". La densidad
de un filtro es una medida de su capacidad para absorber radiacifn (luz, en este caso)-
¥, ¢l ntmero que identifica diche densidad, indica que fraccifn de la luz incidente pa-
sa 8 su través, al tomarse como exponente néhativu de una potencia de base 10,

Esto es:

lin filtro de densidad 1, deja pasar 107! de 1a radiacién incidente en el mismo, o --
sea, 1=0,1

10°
Un filtro de densidad 2, deja pasar H!l*"2 de la radiacién incidente en el mismo, © -
sea dlj_= t,01
107

O OE S o - e

Un filtro de densidad 5, deja pasar 10~ de 1a radiacién incidente en el mismo, 0 -
sea, 1 = 0,00001 etc.etc.
107

Deben evitarse, en lo posible, los filtros de color azul o violfceo, gque dejan pasar
una fraccin importante de radiaci6n ultravioleta, perjudicial para la retina, dindose
preferencia a los de tinte neutro o, mejor aln, verdoso, pues 1os neutros son atravesa-
dos por un porcentaje apréciable de radiacién infraroja que también, a largo plazo, re-
stilta perjudicial,

Al cambiar la altura del Sol sobre el horizonte en el transcurso del dia o de las es
taciones, o al modificarse el aumento por cambio de oculares, varia, necesariamente, la
inteénsidad Iuminosa de 1a imagen solar. Por ello, deberd disponerse de un conjunto de -
filtros de densidades diversas, o de algin dispositivo de densidad variable, como la cu
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fn coloreada, también lamedn, a4 voces, cuia fotomferica, porgue upa viiriante de la =8
misma s¢ urilizan on fortometrin estelar,

Conslste (Fig., 1) de dos prismos iguales muy alargados v cementados con bBElsano de (8-
i en sentidos opuestos desincve que el par torws wey B de cavns planis y para
lelasy de este modo, Tog wmivos emergentes son oatoleies o fos pwidentes. Uhno de lﬂl
prismus es especialpents apsorheate, pada lo oy LsUh dp s ote coloreadd con m tﬂ.t
t¢ meutro o, mejor, verdnso, Ll corpmte puede deslisirse denino do Ui corridery que
tiene ol bonete Jel ocular, con lo cudl s sarfa ol Cspsor de o poreldy oaloiedda in
terpuesta entre da imagen v el ojo. En Lo ewias solsr que fabnicd tasl Seies, 1o absor-,
cidn varfe entre 2.5 v 15,5 mogmitiedes estolaros s ono e ¥ ofro sxteome J0 B3 misims .
|
VITFODOS DE_OBSERVACION |
1 USO DE FILTROS EN ElL (XIILAR
F1l método mis send 1110 v oconfmico para observar of Sol, v tshidn 1 menos cones
veniente, consiste en coiofar on €1 coular un Filtro de densidad suficiente (35 4}@@:
deje pasar entre | s I e In fwe qbe Lleps ol G sme. .
1000 10.000

Oehe hacerse notar, eh primer Iugar, mua nunca debe amlearse este procedimiento o
con aborturas de obictivas moyares de 6 a 7 wm, seghn -T‘l-l-!ﬂ sea 10 41 tan Jdel Sol iﬂhfﬁ
¢l horizonte. Con difmetros savores, 1o concontyacidnde radiosidn es suficiente para
hacey ostallar ol filtro en unos pocoy scgundas, con oloconsigionte viesgo para el ol
servador si la rvajadura ticne cierta fmplitud, S§ se adguiere im refractar usado de ﬂ
om. O fids Jde difinetio, s dhmmal encontrar cue les filtros para Sol, con los que viene
eqiripado ¢l ipsteimeato, estdn frowtueados, Llle <vldencia que si anterior Fﬂ?#i%'—'ﬂi;:_i.
intentd abservar coly este metodo sin diarragmar adedusdamente el objrtiveo. ‘

La restriccion que se imone # 14 aberours del instrmento Liorta, coosiguiente LL:'_
te, 13 rosolucifn de la imagen. Por oten parte si, como ¢s comin, ¢l fiitm ostd monta
dp en wm bonete que se caloca dervds del oculsT, este se oalichta cunsiderablomente ;

wlle contribive tapmdifn, w doteriorar 1o eaiidad de la imsgen. Las missgs considera -
ciones pueden bacerse =) e amplea lu cung Coloreads antes deseripis yue Tiohe, empe 'O
la ventaja de pemitic 1o pradwn 0n Jo la dstensidad Jde 1o dmagen sepn voric 1n gl

¥a el Sal. & |

“odermimente, es s pomim omplosT (i1tvos en monturas roscodss que se atornilland
dedante de la lente de campo Jel ocular, <o 1o cual st ovita (pur f2te se 1‘E_l:n11__t!i:lt'ﬁf-'

cesivamrnie. '

Ne todas mancras, ya se mﬁ-:'{le e v ootre tipode filtro, uando se pbsorva cones
te whtodn, cspecidlmente con o1 filtro atrds, no Jdeben usarse oculares con elementes’ =
cotientados (tipp Kellner, ortosciiplicox, Flass! , monocéntrices, Hrfle, erc.] Elle signi
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tdndose, v s61o un 5 § se refleia hacia el ocular. Si se eplon voma espe jo uma ldmina

xidn intermy, como en ol prisma cenital. (Fig.3). No es esta la solucion ideal, nOTQUE

Fica que la elecoidn queda limitada o oculores !ayghens o Ramsden, que son los mfs sen-
cillos y, también, los que proporcionan las imigenes nds pobres.

Conviene repetir aqui lowue va mencioné en otro piErrafo: deben evitarse lod fil =
tros azulades o violiceos, asi como los de tonalidud neutra o los polarizantes que ge
usan en forografia. Estos fltimos son muy trunsparentes & la radiacién infraroin, qm:a. .
también puede datar a la reting o largo plazo aunque, de momento, no se noten molestigs

23 USO DE HEL10SCOP10S

Con el nombre genérico de helioscopivs, se designian diﬂm-;it Ivos, mis 0 menos com —
plejos, que climinan on mayor o menor grado un porcentiie Siempre sustancial de luz =
Solar modiante el uso de espejos transparentes, polartzantes, u otros recursos; se des-
cribirvdn aqui los mis comunes.,

af HELTOSCOPTO DE HERSCHEL

Se consiguen wmejores imdgencs gue con ol mitodo anterior wi, antes de ‘entrar el haz
de luz en ol ocular, se lo reflein sobre un espejo sin platear o alwninizar. Bn cada 11
flexiGn de este tipo, alrededor del 95 % de la lur inCidente atraviesn ol espejo refrac

de vidrio de caras paralelas, las reflexiones internas sobre la seunda carn producen -
una molesta imagen "fantasma’ del Sol, préxima a la imagen principal.

Para que esta imagen parasita o fantasms st forme fuerg del canpo del oculay, se da
al espejo transpavente la Torma de ung cufdg Je Grista muy aguda, gué constituve el Hit-
made prismy do Herschel (Fig.2).

e tados medos, o) 5 U reflejado hacia el ocular exige un ulterior debilitamiento -
del haz levinoso para que 1a imgen Mieda ohservarse con comodidad. fn este cuso, basta
von wm {iltro de densidad 2,0 6 2,5, es decir, gue dejo pasar entre 1 ¥ 1 deia
s gue 1lega al ocular. 1o 300

Un helioscopio e este tipe puede construirse con wn prisma de reflexidn total, del
tipo empleado commmmerite como prisma conital en los refractores, =i al bz de luz se 1o
hace reflejar externamente sobfe la cora hipotennsa, on lupar de ntilizarse  1a refle-

no Siempre logra suprimirse por completo Ia imagen pardsita, *#

‘uhjq:rr resultado proporcionan los pontaprismas, que pucden) consemiirde con relativa
facilidad comp elemento de vezago provenicnte Jdel desdime de teldmetyos u otros instru-
mentos, (Fig.d). Ea este caso, se producen dos rellexiones gue, aumauc son internas, se
hacen con Sngulos de incidencin menores que el dngnlo | fmite que correspomde a ia i:oﬂg‘._
xion total. Como en caxls reflexifn o eliming wm 95 T de la lus incidente, ¢l haz m'fiég
Jado hacia el ocular tiene wna intensidad aproximada de s6looun ¢, 25 4 dela luz original
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Min asi, serd necesario todavia un ulterior debilitamiento de la imagen, aungue bas
tarfi aqui un filtro de densidad entre 1,0 v 1,5 (que transmitan entre | v 1 de la 2
radiacién incidente), segim sea la altura del Sol sobre el horizonte, 10 30

Con estos dos tipos de helioscopios pueden emplearse beulares con componentes -m.ﬂ
tadas, sin peligro de fundir el balsamo Jde Cdnada.

B} HELIOSCOPIO DE COLZT

Otro de los dispositivos para observar el Sel, mis claborade v conodo que log “des-
criptos, es el helioscopio ideado por ¢l Padre Apustin Colzi (Fig.5). -

Fn éste 1a luz incude o 45%grados sobre un prismi de Herschel P ogue, ¢ome vo se ha
visto, eliming ¢l 95 5 de 1o misma relractindola y dirigiéndola= onoeste caso, hacia un
espeio E que la desvia para alejaria del vbservador. ls iuz residual penctra en wn p_]?"'
ma de reflexi6n total de vidrio {crown) €, cuva cara hipotenusa estd en contacto con "
ung cajita L llena de un 1Tquide (en geperal, aceite de vaselina o de clavo) cuvo indi=

ce de refraccion es casi igual al del vidrio, de modo que gran parte de la luz penetra

-
=

en el liguido ¥ es eliminada a tvavés de la membrana semitransparente M. La imagen, asi
doblemente debilitada, puede observarse sin necesidad de [iltro slgana v, come en los :
dos helioscopios antes descriptos, pueden emplearse sin peligro oculares bien corregi -
dos, con eclementes cementados, |

Una de las grandes ventajas del dispositivo de (olzi ¢s gue no resulta ilterado por
los filtros el coler de la imagen que se obscrvia en s tono patural.

Otra de sus ventajas os 'que, dentro de cicrtos limites, puede gradoarse la intensi -
dad  de la imagen, L

In efecto, el sistema compuesto por el prismg d¢ vidrio y la caia liquida puede 1o
tarse con respecto nl prisma de Herschel alvededor del haz h. Como, después de la refle
idn sobre lu cary superior del prisma de Herschel, la luz queda parcialmente polarizas
da, cruzando en mayor o menor grido los planos de dicha cara y el de la cara hipotenusa:
se logra graduar la extincidn producida por la sepwda reflexifn en el prisma de crown,

gl debilitamiento de 1a imagen s miximo cumclo esos planos estin cruzados a 90°,es
degir, ctumdo el haz emergente H es perpendicilar al plane de esta pigina. '

Un resultado similar al del dispositivo de Colzi se obtendrfa, si se reemplaza el =
sistema prisma-caja (Tquida por una segunda cufia de Herschel. Perojusando la caja -u
do ndosada @l prisma de crown, se tiene la posibilidad de elegir un 1iguido con un u
ce de refraccién tan prixime: come se guiera [por lo menos, en teoria) al del uif_lr-ja,ll':
lo eual puede reducirvse n voluntad el .pm't:-mu.l_ir.' reflejado hucia el ocular por m'mm
hipotenusa del prisma.

C) HELIOSOPIO POLARIZANTE

Si la incidencia sobre la primer superficic reflectorn (prisma de Herschel), en lu=
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gar de producirse a 45°, se hiciera con un fingulo cuyo valor esti dade por la 1lamada -
Ley de Brewster, el haz reflejado H (Fig.) estarfa completamente polarizado rectilinea
mente. Para que esto oturra, de acuerdo con la Ley de Brewster, ¢l dngulo de incidencia
i debe satisfacer la condicifn:

tang 1 = n

donde n es el indice de refraccidn Jdel vidrio que se emplea en el prisma de Herschel. Go

-

mé 0o oon pencral, estd préxime a 1,50, ¢l dngulo para Ia polarizaciOn toial ¢s, aproxi-
madamente, de 567, pues,

tang 56%= 1,50

8i el raye de luz, usf totalmente polarizado, experimenta una segunds reflexion con
una incidencia del mismo valor, se podrd graduar la intensidad del ha: emergente || has-
ta lograr su extincifn toral, retande el segundo espejo alrededor del ha= ho La extin -
cibn serd total cuando los planos de ambas superficies reflectoras cstén cruzados a a0"
¢s decir, cuamdo el haz Il sea perpendicular al plano del papel,

En este principio #*%, se hasa el [lamade helijoscopio Tmlari.:.'mt-“e ¢ de polarizacion
que fuera fabricade otrora por Porro, Merz, Copke - Troughton v Zeiss.

Este helioscopio participa de las mismas ventajas que ¢l de Colzi, con la posibili-
dad sdicional de conseguir 1a extincidn total de la imagen. Ademdis no esti integrado -
por componentes liquidos, come la cajs de Colzi gue, en muchos casos, exije un camhio =
del aceite de 1a misma al descomponerse y colprearse con el transcurso del tiempo

CIONT INUARA .

'-i ] 1 . i :
Los primeros observadores no estwliaban el Sol sino cunndo estabo muy praxing ol hori

sonte o 2 través de nieblas o nubes suficientemente densus v, atn asi, tomaban ciertas.
precauciones; por ejemplo, no 1o observabun direczamente, sino despuds de su vel lexidn,
sohre una superficie de agua o tn espejo poco briido, 1 jesuita alemin Christoph
Scheiner fue el primersd, en 1611, en servirse de vidrios de color gque celpcaba on el =
cuular.

Esas precauciones, eran, on generil, insuficientes,y fialileo v Cassini mirieron cie
BOSS

i p
En los ufos anteriores o la 2°Cuerra Mundial, 1a i inglesa Coole, Troughton & Sim

ms fabricd un dispositivo combinado prisma cenital-prismo solar. Consistia en un priss
mia''de fAngulo recto', que padia cor invertide dentrg de su montura, de manera de presen
tar hacia elobjetive , ora su cara hipoténusia, orn st carn cateto kn el primer case,se
producia una reflexidon externa sobre la carn hipotenusa, y el prismt actudbd como una +

cufia de Derschel; envel sequndo, se producia una rellexién interna sobre la mismai cart,

y el prisma servia comp cenital.




2
Sir . Herschel fue el primero en sugerir la idea de utilizar la pelarizacitn de la

bus para constmuir oculares destinados a la observacién especifica Jdel Sol (heliosco -

oS .

OCULARES |

RAMSDEN: ¢np rru?rntuta @ 23 mm.
f= 4 m
f = 7 mm.
f = 14 mm.
F= 24 mm.
ERFLE; montura @ 23 mm,

L T
2

12 mm. (campo 85%)
PLOSSL: con montura @ 28 m. vy @ 50 mm.

= 25 my.
F= 50 mm,

OCULAR ESPECTRDSCOPICO:
con montura @ 23 mm.

= 24 mm.
METALIZADO DE ESPEIOS Ludovico Hordii
Luis: Viale 23
EAVIOS AL INTERTOR HAEDO C. P, 1706
TE:  659-6609




EL RADIOINTERFEROMETRO

Por el Ing. Augusto L. Osorio

se considera al radiointerferfmetre come vna nueva herramienta para explorar el es
pacio con maver poder de resolucién que los radiotelescopios commes gue, en este sen
tido son inferibres a los telescopios Gpticos,

Para mejorar el poder de resolucidn Jde los radiptelescopios se recurre por analo -
gia @ una propisdad de las ondas lLiminosas que fieron cstudindas en 1800 por el fisi-
co inglés Young (1773-1829) gue ammcid la teoria ondulutoria de lo luz,

Young demostrd las interferencias de las ondas liminosas haciendo pasarun haz de
luz por una estrecha vemdija v sucesivamente por otras dos remdi jas, paralelas v up.u_
distantes de la primera.

Analogamente, en un interferdmetro de dos antenas direccionales, gue esquematica -
mente se miestra en la Fig. 1, s¢ instalan ostas dntenas separadas por uma linea base
oty las que se interconectian por medio de un cable, on’ cuye punto medie se conecta -
el receptor R v la salida delmisme o un medidor de potencii Moaue registra los nives
les de @&sta.

Suponiendo que de unp fuente distunte de difmetro angular pogueiio, Hegan los v -
vos R1 v R2, yue pueden ser consideriddos paralelos, se tendri geométricamente gue 1o
diferencia de' la travectoria "I de Ias dos antenas @ [a fuente est

| = sen 8
v 1a correspondiente diferencin Jo fase del dngulo © entre las seiiles inducidas en A

v H es:
R =INd =on & /X

en la que corresponde a la Jongitid de onda considerida,

Teniendo en cuenta que la direccion @ & la fuente cambin con relacion a ta linea -
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base, debido a la rotacifn de la Tierra, también variarin las sefiales captadas por el

receptor por medio de las dos antenas que altemativamente estardn o no en fase. Por
lo tanto, cuando @ =37, 377,571, 7fF , etc. se cancelardn las sefales que naturalmente
no se obtendrin’a 18 salida deél receptor. En cambio 8 = 237, 4y , 6], etc., se suma-
riin las sefiales v se obtendrd la mixima salida del receptor.

El valor aparente de la potencia P' proveniente de la fuente, a la salida del re -
ceptor, se determina por la férmula:

Pt = P 1 +cos (20d @)
Y

en 1a que P' expresa el valor aparente de la potencia de la fuente; P porencia dispo
nible en una de las antenas, siendo @ pequefic y d, la linea base.

Por medio de unadiafragma polar, como se muestra en la Fig, 2, se puede represen
tar la recepcitn del interfer@metro con rospecto a una fuente detemminada de emisidn
constante, Este diafragma de recepcitn estd compuesto por mumercsos 16hulos angostos
resultante de la combinacifn del diafragma polar de las dos antenas.

El espesor angular de un 18bulo A @ depende de la relacién de la longitud de on-
da X y la longitud de.la linea base "d" y so expresa por la férmula:

. Aov= x/d '

en la que & 8 es el dngulo de miximas y minimas sucesivas. El anche angular de los -
16bulos no son iguales en toda su configuracion v la f6mula se aplica a los ldbulos
correspondlientes a la direccifn perpendiculdar a la linea base.

Se puede conseguir un ancho del haz efectivo AN separando las dos antenas en -
la 1inea base "d" ¥ de esta manera es posible obtener 16bulos muy angostes, que Son
los que se necesitan en radioastronomfa. Asi, por ejemplo, con una linea base de unos
3,5 Km, el ancho angular de los 16bulos seria alrededor de un minuto de drce para una
longitud de onda de un metro.,

Observando 1d Fig. 2 se deduce que usando esta técnica se obtendrin mis de un 10bu
1o estrecho cuyo valer puede ser o no importante seglin la naturaleza de la o las fuen
tes observadas, La orientacifn del 18bulo principal con respecto a la linea base de -
pende de la longitud relativa que conectan las des antenas al receptor. En el caso de
la Fig. 2 en la que las dos longitudes son ipuales, el I6bulo central se encuentra én
dngulo recto con la linea base. Se puede variar en azimut los haces de exploracién -
cambiando la longitud de los dos alimentadores o intercalando un desfasador en uno de
elles.

Generalmente la l1inea base se orienta de Este a Qeste a fin de efectuar mediciones
de densidad de flujo y ubicar las fuentes. Con esta disposicifn al interferémetro se



genoming de pass de meridiane, pudigndose variar 4 la declinacidn desemln ajustando
sl Anguleo Jde elevacion. la salida del receptor se registry grilicamente o medida e
los 16bilos explovan el espacio segin in rotacion de la Tierra.

INTERFEROMETRO IRIAL CON UNA S01A ANTERA FISIEA

— & rar——————

La forma mis sfmple de obtener un interferdmetro dual c¢on una sola antena ¢ apro-
vechar Lo reflexidn de un espeijo comoy por eleamplo  1a superficie del mar ipstalando
wid antena parabélica en o dalte dv un acantilado, como se mucstra en la Fig. 35,Funda
mpntdlmente o5 similar al intevferdmetro dptico denominndo de Llovd en el que se apre
cid 1 rellexidn de 1o lus en sma superfici¢ de indice Je refraccisn mavor gque ¢l del

meddio one e cual se propaga tnicialmernte.

El has de explovacion de 1o antens se dirige horizontalmente hacia el luguar de don
Jo surpivd la Tuente gque al aparecer producivd una interfevencia entre el rayo direc-
t' v el reflejado por el mar, como se detalla en la Fig, 3, con la diferencia que uma.
Je las antenas se reemplaza por la antena imagen (en linea punteada), de modo que la
distancia de la linca base "d" équivale a la distancia entre la antena fisica y la
Hnagen Jde la Fig. 5 o séa 2h,

La reflexion causa un cambio de fase de J§ radianes, siendo la méxima cuando ésta -
s¢ produce entre una diferencia de los haces deff , 377 , ete. en lugar de 0, 2T  etc,
kn este sistema la fuente aparece repentinamente sobre el horizonte, siendo la potencia
media recibida por la antena, el doble que la captada en ausencia deél mar.

RANOINTERFEROMETRO DE ONUAS MULTTPLES

Fl radioastrénomo Christiansen disefé un radiointerforémetro pava captar omdas mil-
tiples con el objeto de estudiar detalladamente la distribucidn de brillo sebre el dis
to solar en una longitud de onda aproximada de 20 centimetros. Es posible tambi&n efec
tuar abservaciones en ondas de mayor longitud, hasta de un metro, pero en ondas decimé
tricas s¢ obtienen mavores detalles. Algo asi como usar un pincel mis fino para pintar
detalles,

L rtasane de una antena que tuviéra un 16bulo de exploracifn del onden de 0,1 del
diimetro aparente del Sol estimado en 327, que corresponderia o wn disco de 6 nm de
difmetro colocado a 60 Cm  de distancia de nuestros ojos, deberfa tener unos 200 me
tros de didmetro para ondas de 20 om. Evidentemente es impracticable su construccifn -
por las dificultades téenicas y elevado costo, pero Christiansen resolvid el problema
utilizando 31 untenas parab6licas de 2 metros de difmetro, alimentadas en fase y ©Spd
Cladas o distancias iguales a lo largo de una linea orientada de Este 2 Qeste de 217
metros de longitwl, La disposicifn general v la parte ¢entral del diagrama direccio -
nal se detallan en la Fig. 4, (a) ¥ (b). Existe un miximo central, siendo 8 = 0 y otros
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miximos valores de @ dados por d sen O w}'L 2}\ etc. (ver Fip. 4 (a) v (b). El 1
de Ia principal mixima corresponde aproximiylaricinte a la relacifin a sen @ =ALEl d
gragma diveccional total estd compuesto por tmn serie dé segmentos equidistantes, como
se moestra en (c) de la dltima figura.

Con los 32 elementos oxtendidos o lo lareo de una ITnea de 10600 I-:mgittﬂgs- de  onds
la mixima principal tendrd 3' de arce, 0,1 del didnotro solar v soparades 1,77, Saam
la rvotacién de la Tierra ¢l Sol pasi sudtsivimente por 1a mdx mo fcrrruspand!emlu it
ximo hritle v que se aprecia on los wrilices obtentdos a Li sulida del receptor.

= b df- T
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Figurs 4 (Referencias)

Radiointerferémetre Christiunsen (N = 21 ém). (a) Sigtema de alimentacidn de las ‘%
antenas parabdlicas. (b) Didgrama diveccional de la rvegién central, (¢) Area del n;@
lo de la que se recibe una radiacidn aque excede ol nivel moedio
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NOTAS PARA EL AFIGIONADO

ITICA EINSTHIMENTOS. ASTIONTMICOS

conidiie ida por Ta Subcomision Taller de Oprica

{Maree 2°)

En csta ontregl trativemns los aspectos relacianados ¢on el pulido v control de los
espielos que Componen el sistema. La primery eleccitn a realizar corresponde a la dis -
rancia focal del espeje primario, la que on gran medida detemming la escdla del instm
niento, Desde ol minto de vista de Io compacto del tibo serd descable reducirla al mini
ma. no obstante lns dificultades de control crecen enormemente a medida que o sminuve
PN Enoel instmmente de nuestro consocio uJorge Luis Ferro que estamos describiende -
se optd por un F/D=E 3,550 Bsta elecci@nosi bien resultd en un telescopio simnamente com
pEcio v estéricmmente atractive, representdam notable esfuorzo v paciencia on el as
lerizade ™ diel espejo principal v en su control. Resultayia més aconse jahle no dismi-.
e de un F/IV = 4 @ incluso 5 si deseamos evitar laboriosas horas de parabolizado y -
control. las restantes garacteristicas geomBtricas del telescopio de J.L. Ferre las de
tatlamos ¢n el siguiente cuddro. Debe recordarse gue se trata de una versién Dall- Kir
kham, con gecundario esférico y primarie eliptico.

Di: 200 mm| Ryt 315 mm | §: 5.9

Fr: 670 mm | P: t3c mﬁw."’f; 3953 mm
Ry: 1340 mm P 767 mm %;:: 19,765
D, 235 | e: 227 am | ke: 0,779

D,: 42mm| d: 540 mm | k.: ©
Tabla de Caracreristicas Geemftricas

El instrumento resulta tener asi una distuncia focal cfectiva de 3953 mm y un  FD
=20 en un tubo de escasos 700 mn de largo.

TRABAJO ¥ CONTROL DEL ESPEJO PRIMARIO

Ul deshustado del primario es totalmente convencional con los primeros abrasives; -
Uhd ves gque con el grano 40 .6 60 se ha logrado el radio de curvatura adecuado, se pro
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cede con los esmeriles subsiguientes a suavizar la curva v eliminar picaduras. Aproximg
damente al llegar al grano 220 6 280 s¢ procede & realizar la perforacidn central del -
espeio mediante un "' sacabocado " de latén adaptade al mandril de una agujereadora de -
banco, utilizando carborundum 120 como agente de atague, agna como refrigerante y una -
velocidad de husille del orden de las 300 vop.m. La perforacion debe real izarse desde -
la ¢ara Gptica hacia el derso, ul que se le habrfi pegado mediante brea y resina (50 % -
de ¢/u) wn vidrio de 6 a 10 mn de espesor para evitar ol estal lamiento al final del cor
te. Débe eliminarse en la herrmmiénta un disco de vidrio central de didmerro igual &l -
de la perforacitn a los eféctos de evitar un borde interho rebajado. El subsiguiente -
esmerilado continua normalmente . ado que es necesario obtener un radio de corvarura lo
mis proximo al valor que sea posible, cs conveniénte en Caso Je utilizar un esterdme -
tro con bolillas de apovo, aplicar la férmula exacta para la dererminagcion del radio de
curvatura, fomula que no desprecia ¢l radio de las bolillas de contactd. La lomula es

2h
dande:
R : Radio de corvaturn o medir :
h * Lectura del dial

-

r SemididmerTo de la base del esferdmetro

g = o) =t de las bolillas de apovo

Volverenos mis adelante sobre esta férmala al describir un esforémetro de alta preci
<16 ideal para ol centrel del radie del espeiito seamdario, Bl proceso de pialido tam-
pifn es convencional, teniende muevamente 1o precaucion de eliminar ade fa torta un cir
cule central de difmétro igual pl de l1a perforacion del primario. -

£l control del primario sc realiza por ¢l nétado descripte on Revista \strondmica N°
M3, pag. 14, con la precatwion de elepir una mscara del tipe A Cowder domnde la zond
central resulte elimingda (Fig. 1), El el caso de un [kll-Kirkbam camo ¢l que estamos =
deseribiende deberd tenerse presente el rﬂnﬂu del coeficiente k que define el erhpwi
do. El espeio de J. L. Ferroocon mm k0,78, una abertura F/D 3.5 v una sberracidn -
miximy de 2,9 mn, demandd 300 horas de ;mrﬂhali':ﬁlﬂ a lo largo Jde varios intentos en los
que ol espeio se resistia a awmentar su aberracién en mis do un 704 del valor ﬁﬂt"ﬁﬁ'ﬂ
rio. Finalmeste tras mmeresas sesiones de contrel s¢ arribd a unelipsoide dentro de 1
log criterios de televancia. las dificultades cncontradas en esta etaps critica avalan
16 expuesto al comienzo del articule acercd de una eleccion mis moderada del 4D

Pebe destacarse 1a importancia de apribar o una curva satisfactoria, ya gue toda im-
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perfeccion  del primario serd aumentada por ¢l secundario, ¢l que sotamente a través -
de una circunstancia fortuita muy improbable, podria compensar defectos propios del -
primario; al igual que én un yeflector tipe Newton, ¢l espeio primario ¢s ¢l "worazén"

del telescopio y no deben escatimarse esfuerzos en lograr una curva bien por debajo de
los limites de tolerancia.

TRABAJIO Y CONTROL DEL ESPEJO SECUNDARIO |

Como mencionamos en ld primera parte de esta sorie de articulos, la dificultad cru-
cial en la realizacidn de un telescopio tipo (assegrain radica en el control del espé-
iito secundario. Ademiis del libro de Texereau anteriommente citado (la scepunda Edu:l&l
francesa) existen numerosas refervencias bibliogrificas, principalmente en forma de %EI
ticulos en la revista norteamericana " Sky § Telescope " y en obras de recopilacién ¢o
me ' Amateur Telescope Making ", las que brindan un cimulo de informacifn scerca Jde -nr
procedimientos de trabajo vy de control. A menudo métodos recomendados en un ﬂl’tftﬂiﬁ';:
son desaconsejados en otra referencia, todo lo cual torna alin mis confuse ¢l panorama
para un aficionade carente de experiencia. Ante la falta de antecedentes en ¢l taller
de la Aspciacibn, J. l.. Ferro debid experimentar diversas téenicas hasta dar con méto-
doseficiaces . No sin haber pasado por una serie de fracasos iniciales, finalmente arri
ho a métodos que brindaron resultados satislactorios. Describiremos agui Tos procesos:
de trabajo y de control finalmente empleados. No guicre cl&':'r_r csto (ue ntres aficiona-
dos no obtengan mejores resultados mediante otras téenicas, simplemente pretende des. =
cribir los procedimigntos qué didran resultados positives en nuestro Taller de Optica
y que pugden ser seguidos con la seguridad de su eflicacia.

Les intentos de trabajar desde el comienze con un espejito del didmetre final resul
taron Infructuoses, yu que al llegar a la etapa del control interferencial, invaria =
hlémente el espejito y su patrdn cincavo tenian sus curvas notablemente distanciadas,
Se opi6 entonces por el mﬁtuﬂ?}: de trabajar el espeio en un didmetro aproximadamente ‘do
bie @l final y proceder al corte tna ver controlada la curva, Esto ohlign a  urilizar:®
vidrio totalmente destensionado si no guercmos encontrarnos con sorpresas dfsagmdﬂd
bles después del corte. Siendo en el caso analizade Tas dimensiones [inales del ﬂﬁpﬂjg
to 42 mm de didmetre ¥ 313 mn de radio, se partié de dos discos de vitrea de 15 mn de
espesor y 100 mn de didmetro. Se los desbastd v esmerild hasta ¢ radio pominal, el =
que fue controlado con un esferdmetro como el que se aprecia en la Fig. 2. El cuerpo, -
s de bronce, v el indicador lee centésimas de mm. Es impertante que las aristas est@_
tomeadas a [ilo, sin bisel, a los efectos de tener una circunferéencia de contactg muy
bien definide y que corresponda al didgmetry interior de la tacita. También resulta im
prescindible que las operaciones correspondientes al frenteado y torneade interno y €X
terno sean realizadas juntamente con %a perforacién central sin retivar la tacira del
torno a los efectos de parantizar que el agujero esté perfectamente perpendicular al -



nluno gue determing ol borde e In tacita. De resultar pesible lo wdeal serfa poder --

realizar ©1 trabaio en acero inoxidable, asumgue ¢l coste pueda resultar varias veces
superior. Debe procederse a medir los didmetros interjor v exterior con nicrémetros -
adveundos a los efectos de detciminay los mismos Con una precisidn de 0,003 mm.

Mara mdir el radio de corvatura del eéspeiito, se calibra ¢l esferGmetro a cero -
sobre tn espejo Opticamente plano, v se efectun In lecturn sobre ¢l espejito convexo,
ut i lizande luego la fomula dada anteviommente pervo teniendo en cuonta que ahora no--
hav bolillas de contacto: luego:

Poxlemos despejar el vilor de 1a flecha que corrvesponde a un radio de curvatura deter-
minado, von o que obtencmos:

h=1N - Il'ﬁ'“z-rﬁ

utilizando ¢1 esferGnetro descripto se trabaja Jasta el dltimo esmeril fino (W7) pro
curande obtener ¢l valor nominal del radio de curvatura. Se procede entonces 4 pulir

la herramienta concava contra una torta de brea realizada en un tercer disco de Vi
drie o madera. No es necesario un pulido completo, bastan un par de horas para que 2l
espejo refleje lo suficiente para un control interferencial. Cuando el patrén herrami
sntd refleie adecuadamente, se precede a controlar su curva en el Foucault y efectuar
los eventuales retogues necesarios como para obtener una curva impecable, En el caso
de un Dall- Kirkham como el que tratamos, se llevd al patrén a una curva esférica; en
cast de ser un Uassegrain cldsico habrd que obtener um hiperboloide de revolucidn, de
la aberracitn adecundn y controlado mediante una méscara del tipo A. Couder, el que -
deberfi resultar satisfactorio al menos en la rogién central Gril. Completado el pa

fron concave, se procede a pulir el secundario convexo contra otra torta realizada so
bre un vidrio auxiliar Al cabo de un par de horas de pulido se procede al primer con
trol interferencial mediante una lamparita de nedn situadd en el centre de curvatura,
praximo al cupl deberd situarse el ojo del observador. (Fig.3). De lo que se observe
o este primer control dependerd la accién futurd, dependiendo la posicién posterior
de trabajo de si el espeiito resulta mds céncavo o mds convexo que la curva del pa

trén. El trabajo continua con controles periédicos hasta obtener un grado de pulido -
perfecto v una curva en tolersncid al menos en la regién central Gtil. E1 control: in
terferencial debe mostrar lineas rectas v paralelas similares a las observadas al con
trolar interfeérencialmente un espejiito plano, Partiendo de un patrén cincavo perfecto
centrolade mediante el Foucault, entonces todo apartamiento de la rectitud de las 1li-
neas debe ser atribuido al espejito secundario, 5i las lineas presentan irregularida-
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Fig.3 (Control interferencial-

Lineas rectas correspomnd jentes

d espeio vy patron compatibles

._[._-:-,. eatns CD’I‘H'.";[H“ML‘“ 4 .|1.‘|'~':'l."'~?".'l‘-n-=.'r'~ o clevaciones centrales o anulaves del CEPC il-
to que seguramchte obesdecen a una ™ torta " no tuy hiep prepsada. 51 laks lincas resul
tap suaves pero curvas, entonces ambos espejos tienen cudryvas esféricas (en la version
fall-kKirkham) pero de radios de curvaturas lireramente diferontes. [nogenerit]l puedea
ceptarse upa diferencia de este tipo mientras no oxeeda imas dos o tres (ranjas en el

difimetro Gril, ya que si la diforencia os mavor tiemde a "' enmascarar ' otvos defec =
tos mis graves gue pasan desipercibidos. Bl aficionmio meticilese deberin entonces gs
merarse on acotar Ia diferenciade radies a un minimo. La forma e diforenciar un &=
partamicnto de tipo céncavo de uno convexs s Lo misma gue en el caso de los espeios

planos. [(Ver ¢ Telescopio del Aficionndo, Jean Texcresu, EDORAL.

Luego del dltimo control se procede a cortar ¢ ospeiito a su didmetro definitiva,
vl sed por el método del " sacabocado T o Bien mediante unpinzade” grueso v un poste
riot redondeade medignte un procedimiento similar al usdado en Jday forma nl espeiito -

secundario de un telescopio tipoe Newton (Ver Revista Astrondmiva NT193, pag.ll).



spejo principal en su celda, lamina de cie
rre con soporte del secundario,espejito con
VexXo y sistoma de portaocular con espejo ce

nital.
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Cualguiery sea €1 método de corte mdoprado, deberi procurrse preteder debidamente
la cara Optica de la accion de los abrasivos utilizados al etecup. Und munera segura.,
consiste en darle varias capas Je pintura en acrosol, o mejor adn pintura asfaltica -

en una capa gruesa, la que lucgo del corvte es [@oilmente removidi con " thinner

Finalmente mediante una piedrita de asentar de carborundum de grano Uine puede  ha
cerse manualmente un pequeno hisel de 0,5 mn Jde cspesor para evitar ast: | laduras,

Con estas indicaciones hemps completiado [o veferente al contrel dptico de los espe
Jos.

Como dijimos previumente es probable que alicionules entusiastas deseen oxperimen -
tar otras técnicas de trabajo v control. Dentro de los procesos de control, resulta -
interesante y preciso el Jde autocol imac ion, tungue I‘Et‘]ll-fﬂl'-ﬂ vontir con piezas opticas
de referencia v wi banco dptico versitil, Para secumarios de telescopios grandes -
(primario de 300 mm o mis) resulta may atractive un método aparecido en Sky & Telescp
pe que consiste en controlar la curva convexa del secundario a rvavés de su cara pos
terior previamente tallada v pulida a wun radio de curvatora adeciado. Probablemente 3
en alguna entregn [utura tratemos este método que reune Clertas ventajas muy intere -
santes,

En la tercera v Gltima parte e esty serie de articulos sobre telescopios tipo Ca=
ssegrain analizaremos las cuestiones relativas sl montajetde los elementos opticos ¥
a los cuidades especiales que roquieren.

Redaccidn: Alejandro Bi Baia (h)

Fotoprafias: Jorge Luis Ferro
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4376  losé Lurs Cossaring 1385 Clowdio Ejden

4377  Mipuel José Ruffo 381 Mario Kacowicz

1378 Carlos Albheérto Colazo 4585  Amialia Barrantes

1378 Oscar luis Rigirold 4386 Néstor Enrique Barrantes
1381 Juwain Carlos Peralta 1387  Atilio Messuti

1581 Cuillemo Gabricl Zotta 4388  Angel Arturd Aguiar

1582  Carlos Yidal

S05E LUTS PENA (1892 - 14978)
—_—_——————————— ——

El 1%de mayo de 1978 dejé de existir, a ld edad de 86 anos, nuestro socio funda -
dor ¥ honorario don José Lujs Pena, cuya colaboracién y apoyo, en diversos momentos
de muestra vida mstitucional; contribuyveron eficazmente al logro de importantes ob-
letivos relacionados con el progreso de nuestra Asociacién v el cumilimiento de sus

Fines estatutarios.,

Autodidacta e s61ida formacion v vasta cultura, [Tuto del esfuerzo disc iplinado
¢ inteligente a lo largo dé'und vida laboriosa, coexistio en Pena, junte con la obs-
tinada lucha por sus ideales politicos, wna inextinguible curiosidad intelectual v -
ansias de saber v capacitarse, gue sin poscer titulos, lo habilitaron para ¢l desem-
pefo eficiente de importantes funciones, en ¢! curso de su Carrera politica,

Lector incansable hasta los filtimos momentos de su vida, su conocimiento de va -
rios idiomas ¥ su espiritu inquisitivo, le pemiticron acceder a diversas ramas del
‘onocimiento, particulamente en el dmbito de 1lu ciencia, el arte, la economia y la
misica, temas que Flufan constantemente, a través de su conversacién cordial, en las
auterizadas opiniones de una inteligencia siempre alerts,
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Desde muy joven milité en el partide socialista bajo la guja de maestros cornio
Juan B, Justo ¥y Nlcolds Repetto; fue diputado nacional por ésa agrupacion  durante
los periodos 1924/28 y 1932/36 y concejal de la Ciudad de Buenos Aires en 1938/42,
y 1958/62, oportunidad en que ejercis la vicepresidencia del Consejo Deliberante .Asi
mismo integrf el directorio del Banco de la Nacion Argentina desde 1963 a 1966.

Le cupo también destacada actuacifn en el Cooperativismo, Fue presidente de 1z
Cooperativa " El Hogar Obrero ' desde 1927 = 1929 y desde 1932 a 1933, y miembro de
Su consejo consultivo hasta el fin de sus dias.

Su interés por la ciencia Y particularmente por la Astronomia fue pulsado vy -
compartido a través de la amistad que lo unid a José H. Porto, miembro entonces de
nuestra Comisidn Directiva y funcionario del Consejo Deliberante. Ambos tuvieron des

‘tacada intervencifn en las gestiones que culminaron com la cesion, por parte de la (o
mumna, de la manzana de Parque Centenario en la que se construy® nuestro edificio so-
cial (cf. Revista Astrondmica, Tomo XI, n°7, noviembre-diciembre 1939).

A Pena se debe también, en gran medida, un valioso aporte a la cultura popular,Por
su iniciativa, uninimemente dpoyada por el Consejo Deliberante, surgié el proyecto pa
ra la construccidn del Planetaric "Galileo Galilei', firmado por &1 ¥ los Consejales
Roberto Etchepareborda y Armando T. U. parodi, de la Ciudad de Buenos Aires Integra
€n representacion de diche cuerpe, la comisién que se constituvd al efecto e intervi
no en el estudio, preparacitn v sancién de la respectiva Ordenanza.

Con José Luis Pena desaparece un gran amigo de la Astronomia, cuyo nombre estari -
siempre asociado a los mejores logros de nuestra institucién. Figura patriarcal Cuya
opinidén era escuchada con respeto ¥y simpatia en nuestras asambleas, ya analizando y -
Comentando el balance, en su caricter de revisor de cuentas, o formulando atinadas Te.
flexiones y sugerencias acerca de la marcha de nuestra entidad.

5in duda, Pena serd siempre recordado por su excepcional calidad humana y valores
espirituales; por la probidad y rectitud con que ejercid las diversas funciones que -
le cupo desempefiar, pero, esencialmente por su fe incontrastable en los beneficies
que la Instruecién y la cultura podian 4portar a sus conciudadanos,ingquietud que cons
tituyd uno de los principales objetivos de su accionar politico.

La reafirmacidn de estos principios, tan estrechamente vinculados a 1a finalidad -
de nuestra institucidén, en un mumdo ¥ una &poca que parece olvidarlos o subestimarlos
constituye el mejor homenaje que podemos rendir a su memoria.

Carlos E. Gondell
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NOTICIERO ASTRONOMICO

A cargo del Dr. Angel Papetti

Asociaciones Je Calaxias

I cquipo de investigadores de Ia Universidad Je Princeton, encobesado por el Iri=
Peebles ha concluido un estudio relacionado con ia modalidad de aseciacidn de las ga -
laxias del wniverso.

Fl referido estudio se basa on los datos que pm;wrrimﬁ el milogrado astrofisico =
Iwicky, de¢ gran renombre por sus investigaciones en el campe de las gnlaxias, cuyos re
cuentos pucden considerarse completos hasta la magnitud 15. Los datos de Iwicky fueron
luego complementados por los de Shane y Wirtanen, cuyos recucntos para la misma pegin
Jdel cielo llegan hista la maenitw! 12, ¥ por los resultados obtenidos por Rudnicki v -
sus colaberadores de la Universidad de Cracovia, que mng-rl'ctn_mn sit conso hasta la m&
nitud 20,5 para wpa regidn del cielo de seis grados cuadrados,

Estas investigaciones han demostradlo gque las galaxias tiemden n formor nei:mei"ius-ﬂl
pas que, a su vez, forman clmulos mis grondes, v asi sucesivamonte, Uma orgami zacién -
" jerdrquica " de este tipo [ue sespechada desde huce ya mucho tiempo, por Vaueeoul
y Ahell.

El equipo de Princeton pudo demostrary esta modalidad de aprupamiento, mediante un =
método estadistico que tomG en cuenta el efecto de recubrimicnto entri climilos de.ga =
laxias que estin situados o (Jiferentes distancias pero que se proyectan sobre [o mismad
linea visual.

Par otra parte, cstos estudios muestran gque osta modalidad de sseciacidn ya no se »
cumple cuando se aluanzan distancios superiores a los 60 millones de afios luz, pues, =
a partiv de ose onlen de distanciag, el wniverso presenta la distribucion homogénea ]
isotropa gue postulan las teorias casmolbgicas corricntes.,

Este modo de agrupamicnto de lds galaxias gueda, desde un punto de vista cualitati=
vo,satisfactoriamente explicade medimnte o teorfy cosmolfeich gque supond Wnd gran  ox
plosién inicial (teoriy Jdel ' big-bang "), pues lus pegueiis beterogene idudes en la =
distribucitn de mauteris en esa fase jnicial del wniyerso, re<ultaron i:ni_.‘t't.":tm.'_";l'}t:h;l.'lfl '



liis interacciones gravitacionales que se oponian & la expansifn y dieron lupar, asf,a
L Toamactdn de diferentes cfimilos Je galaxias,

Subsisten, no ohstante, discrepancias entre la teoria v la cbservacion, pues los -
mosicios cintitatives del universo exigen una densidad de materia de 10 a 30 veces ma

vor gue la que se observa actualmente .

EL_GRAN TELESCOPIO ESPACIAL

4 utilizable dirante 15 afos v, durante ese lapso, serd traide periddicamente a tie-
rra para reacondicionnrlo v, luego, reubicado on e Orbita, mediante la 1llamada.' lan

En 1983 sord puesto en érbithn un gran telescopio espacinl de 2,40 m de difmetro,Se

sadery espacial "

Como el costo de este instnamciso v su operacidn serfi smamente elevado, resulta -
nteresinte mnalizar las razones gue justifican 1a instalacisn de un telescopio en 6r
bita alrvededor de la Tierra, por encima de su atmdsfera.

I se evitard la turbulencia atmosférica gue tanto deteriors las mmigenes v limita
@ pesolucién tedrica Jo un instrumento. Desde el suelo, en general, ne priede obtener
Se otna resolucion superior al segundo de arco, mientras que, en el vacio (o casi), un
ohjetivo de figura porfecta estd limitado solamente par el efcoto de dif raccidén v,por
o tanto, su capacidad resolutiva depende de la relacién h/D eéntre la longitud de on
da e 3a tus y el didmetro Jdel objetive. Un espejo de 2,40 permitird Jdistinguir de
tulles separados por 1/10 de sepunde de areo.

= s¢ podrd evitar 1y iluminacién parfsita de fondo de cielo producida por la lumi
niscenCia de faoalta atmésform v gue periudica o1 estudio de objetos celestes muy  dé

hiles. Persistird, no obstante, una parte de esa iluminacion pardsita, originada en -
luz cexdjncal.

il Se evitard la abzorcidn de luz por 1a atmésfera con 1o que se ganard en lumino-
Sidad de las imfigenes v, . lo que ¢s mds importante, se podrd obscrvar en longitudes de
omds inaccesibles desde el suelo: en el infrarrojo v en el leiano ultravioleta.

Por ¢jempla, ¢n el ultravioleta, se podvd 1lepar hasta los 900 angstréms. En longi
twles de onda afin mis cortas, aparece la absorcion producida por el hidrégeno inter -
plinctario e interestelar.

T CIUDAD SOLAR ** BN AUSTRALIA

A 35 Km de Brishane, en Queenslind, Australia, se proyecta levantar, para 1990, aa
Ciudad para 15.000 habitantes cuyos 4.000 edificios utrilizarin el Sol como fiente de -
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energia. La construccifn de esta modema " helifipolis " se hard en doce afios ¥ costard
unos 250 millones de d6lares australianos.

La Universidad de Queensland ha disefiado ya un prototipo de casa solar que generars
su propia electricidad; los controles estardn asepurados por 24 instrumentos registra-
dores instalados en diferentes lugares del prototipo. Esta casa selar serd un centro -
de demostraciones y experimentos de aplicaciones damésticas de csta fuente Jde energia,
todo 1o cual permitird evaluar los aspectes econdmicos vingulades con el proyecto.

UN GLOBULO CONSPICUO EN EL SACO DE CARBON

Mediante el estudio de dos fotoprafias [en e azul v el infrarrojo) obtenidas con - ‘
el telescopio Schmidt do' 1,20 m de Siding Spring, Australia, se han catalopudo 17 glé-
bilos oscuros en el Saco de Carbén, muchos de 1os cuales vo e habfun descubierto. El
wds denso y perfecto de cllos tiene un difimetro de alyededor de 0° (0,3 parsecs) y oo
rresponde al n®2 de la lista de Tapia. Bl examen en jas dos pl gcas de Ias imfgenes es=
telires vistas a4 través de este glébulo (en 1o placa tomada con Iuz azul s¢ ven iy po
cas eytrellas) ha permitide estimar que su musa es de, por lo menos, 1) masis solares
vy se admite gue pudiers ser de hasta 25 masas solares,

De acuerdo con los estudios mas recicntes, los mis pequenos entre los grandes gldbu
los [como el Bammard 335) tienen rasios de unos 0,3 parsecs v masas equivalentes a =
s 25 masas solares, Los maveres glébulos de este grupo fcomo ol Barnard 51 ticnenm =
radios de alrededor de 1,2 parsecs y masas que llegan hasta 800 masass solares. ;

E1.glébulo objeto de este infarme, es algoe mis pequefo y penos masiva aue ol e -
nard 3535.

Los glébulos mis pequenos, al cﬂla}ﬁ.sﬂt, <o transforman en estrellas simples o, mis
probableménte, én sistemss estelares miltiples, mientras gue los glébulos Je gran masa
pueden generar movestos clamilos estelares.

La mayor parte e los glfbulas del Saco de Carhb6n estiin colapsando, probablemente - r
on estrellas simples o maltiples. |

) : L

El tiempn neeesarie para colapsiar on und proto estrella o on un mdesto proto cm-

lo es, tal vesz, inferior o un milién de anos.

LA PRIMERA * DUEADA " A LOS ANILLOS DE URANOD

Como ¢ stbe, el 10 de mavo de 1977, durante 1o ocultacion. de una est _r:el'l'ﬂ por el
planeta Urano, s¢ Jdescubrid que estd rodeade por un sistems de aritles, nl jgual que
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saturno, pero, hasta ahora, estos muy déhiles anilles de Urano ne habfan podido sor
observados ni fotografiados con ningin telescopio.

\hord, sin embargo, K. Matthews, G.Neugebauer v P, Nicholson, del Instituto de -
fecnologia de California, amunciaron que han obtenido la primera fotografia directa
del sistema de anilles en luz solar reflejada por éstos. Esta fotograffa fue el re-
sultado final de un complejo procedimiento mediante el cual nimerosos barridos foto-
métricos de Urano fueron transfommados poT una computadorda en una imagen de tipo te-
levisivo. Durante este proceso, debié eliminarse electrénicamente la imagen del pla
neta, dejando sélo la de los anillos. la foto obtenida muestra que los anilles rg -
dean al planeta per completo, aunque no ha logrado resolver los anilles individua -
les, sino que los ha fusionado a todos ellos en una sola banda anular de contorno e
liptico.

La muy baja reflectividad de los anillos de Urane indica que no son de hielo (co
mo los de Saturno), sino que, son Jrobablemente Jde constitucifn rocosa,

¥
A A

SYNTESIS FOTOGRAFICA

Divisién: OPTICA ASTRONOMICA
e — —_—

—

Importaciton directa de TELESCOPIOS para el amateur p el
profesional, a pedido.- Accesorios.-

Refractores "MEADE" v "ASTROLA" da 2,4 1" 4"y 6"
Reflectores y Cassegrains hasta 24", “ASTROLA™,

REFLECTORES '"MEADE" de 6"y 8" F/8 ¥ F/6 completos con
motor de Z20V/50c, circules graduados vy oculares

C.M.CUENCA 2264. OLIVOS TE: 791-4218
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GALAXIA "REMOLING" (NGC 5194 - M 31)
en Canes Venatici - Esta es una de
las fotos murales de 50x60 cm; que
estdn en venta en nuestra sede =o-
cial. Preguntar eun secretaria.




