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Moléculas en el Espacio
Interestelar-

por
Wollgang Poppel**

Institwo Argentino de radicasironomia

Casilla de Correo N* 5
1894 Yilla Elisa, B.A.

I. El espacio interestelar

El espacio interestelar es, como su
nombre lo indica, el espacio existente
entre las estrellas. Para referirnos a
sus dimensiones no resulta adecuado
utilizar el metro o el kilbmetro como
unidad de medida. Son unidades de-
masiado pequefas. Usaremos en
cambio el afo luz y sus submiltiplos.
El afio luz es la distancia que recorre
un rayo luminoso en ¢l vacio propa-
gandose durante un afo a la veloci-
dad de 300.000 km/s. Asi, por ei.,
cuando decimos *‘l segundo luz™
queremos expresar una distancia de
300.000 km, equivalente a dar la vuel-
ta al mundo siete veces v media a lo
largo del ecuador. En estas unidades,
el radio de la Tierra es 0,02 seg. luz, la
distancia Tierra-Sol es de 8,3 minutos
luz y el radio del Sol 2,3 segundos luz.
El radio del sistema solar, si lo consi-
deramos igual a la distancia Sol-

Abundancias relativas de los principales @tomos imteresielives

FTABLA 11

(Vir lexio)

Abundancia S recdo

Elemenio 7 A chOsmica en
refativa al H moléculay?

H  hidrogeno | | I 5

He  helio 2 4 B.5x 102

) oxigeno H 16 6,6 x 10r4 “

¢ carbono 6 12 3.3x 104 si

N nitrdgens 7 14 9.1 x 105 s

Fe hierro 26 56 4,0 x 103

St silicio 14 28 3.3x 10 s

Mg magnesio 12 24 2.6:x 103

5 azufre 16 12 1,6 % 103 5

Ca calcio 20 40 2.0 x 100

Na  sodio 1 21 1.8 x 106

Cl  cloro 17 35 4,.0x 10-7

K polasio 19 19 8.9 x 108

TABLA 1
Principales [ases dindmicas del medio interestelar
(Adaptada de D. D. Clayton: *‘Protostars and planets", ed. por T. Gehrels, University of Arizona Press,
Tucson 1978).
Fase o Principul Indicadores Temperaturas | Densidades n | Fruccidn porcen- | Fraccldn
componente constliu- principales T igrados K) | (part.em™) tual de ln masa tual del volumen
venle interestelar Interestelar
Nubes de H [ H finen 21 ¢m (R) S0=100 1-50 L
Mediointernubes H linea 21 cm (R) TO00 0,2 40
Nubesde H® o
nebulosas
brillantes H*, e | espectroscopia
{0} v continuo (R | 10000 10- 1000 pequefia pequefia
Gas de la corona
galdctica H*, e | ineas del Q VI 10°-10° 110t 50
Nubes moleculs- (uy)
res (asociadas H, lineas moleculares
a nebulosas = (R} 10-60 102107 0.5
obscuras)

* Basado en una conferencia dada el 2-7-83 en la Asociacidn Argentina de Amigos de la Astronomia.
** Miembro de la Carrera del Investigador del CONICET
2 = Ociubre - Diciembre de 1983
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Pluton (el planeta mas alejado) es de
5 horas 28 minutos luz. La estrella
mds cercana al Sol, Proxima Cen, es-
td a 4.3 anos luz. Si dicha estrella
explotara ahora, recien nos ente-
rariamos hacia fines de 1987, El
diametro de toda nuestra galaxia se
estima en no menos de 100.000 afos
luz. Dentro de la Galaxia hay unas
2x10'"" {doscientos mil millones)
estrellas. Sin embargo, la fraccion del
volumen de la Galaxia ocupada por
las estrellas, incluvendo su zona de
influencia cercana, es infima coms-
parada con la fraccion del espacio no
ocupado por estrellas. A este Gltimo
lo podemos llamar el espacio interes-
telar v esta constituide por casi todo
¢l volumen de la Galaxia.

Durante mucho Liempo se penso
que el espacio interestelar estd vacio.
Recien con el invento del telescopio
optico hacia comienzos del 5. XVII,
s¢ pudieron observar algunos de los
aspectos mas interesantes del espacio
interestelar: la presencia de las nebu-
losas difusas (Agui nos referimos
exclusivamente a las nebulosas perte-
necientes a nuestra galaxia v no a las
“nebulosas extragaldcticas’” actual-
mente denominadas *‘galaxias'’. Re-
cien hacia principios de este siglo se
arribo a una clara distincion entre
ambos tipos de nebulosas, tan dife-
renles entre s1 en reahidad. En certa
manera e¢s un caso parecido al de los
planetas y las estrellas tan similares a
primera vista). En el caso de las nebu-
losas difusas se trata de grandes ma-
sas de gas mezclado con polvo oscu-
ro, que se encuentran distribuidas
muy irregularmente en la Galaxia,
aunque predominando sobre la franja
de la Via Lactea. Son verdaderas nu-
bes interestelares, con temperaturas
muy variadas, desde unas pocas uni-
dades hasta 10.000 &6 mas grados K "/,
densidades de tan solo algunos ato-
mos por em’ ) v masas que, merced
al gran volumen ocupado, estdn
entre unas pocas veces la masa del Sol
{ 0 sea 2x10" gramos), v 100.000 o
mas veces este valor. Las formas de
las nubes interestelares son extrema-
damente complejas, predominando
las estructuras filamentosas.

2. Caracteristicas del
malerial inlerestelar

El espacio interestelar no esta vacio
entonces, sino que en él se encuentra
¢l denominado material interestelar.
A pesar de ocupar la mayor parte del
volumen de la Galaxia, debido a su
baja densidad su masa total es relati-
vamente pequefia comparada con la
del total de las estrellas. Hoy en dia se
estima que la masa de todo el material
interestelar es de tan solo 5 %o aproxi-
madamente de la masa total de la Ga-
laxia. La distribucion y estructura del
material interestelar dista mucho de
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ser homogénea. Tampoco las condi-
ciones fisicas v quimicas son las mis-
mas en todos sus puntos.

Actualmente se conocen diversas
componentes o fases del matenal in-
terestelar. Esquemdticamente, si nos
limitamos a las componentes mas
abundantes y mejor observadas hasta
el presente, podemos mencionar cin-
¢o, a saber: las nubes H [, las nubes
H+ (tambien Hamadas nubes ioniza-
das o regiones H 1), las nubes mole-
culares, el medio internubes vy el gas
de la corona galactica.

Las princtpales caracteristicas de
estas componentes estan resumidas en
la Tabla I, la cual consta de 7 colum-
nas. En la la columna figura la desig-
nacion de la componente, en la 2a su
principal constituyente fisicoquimico,
que siempre es hidrogeno en alguna
de sus tres formas: atomico (H), mo-
lecular (H2), o ionizado (H#), En este
ultimo caso, el electron e-y el protén
H+, que habitualmente estan unidos
formando un atomo de hidrogeno, se
encuentran separados o libres. En la
3a columna figuran los principales
metodos observacionales utilizados.
En ellos, las letras R, O, UV ¢ IR se re-
fieren respectivamente a ondas de ra-
dio, Opticas o de luz wvisible, ultra-
violetas, e infrarrojas. Las dos lti-
mas requicren observaciones desde
fuera de la atmosfera terrestre, si bien
el infrarrojo cercano es observable
desde la superficie terrestre. En las

columnas 4a v Sa de la Tabla I figu-
ran respectivamente las temperaturas
(en grados K) y densidades ( en
particulas por cm? ) tipicas para cada
componente. Finalmente, en las co-
lumnas 6 v 7 figuran estimaciones de
ias fracciones de la masa y del volu-
men de todo el material interestelar
correspondientes a cada una de las
componentes. Estas eéstimaciones en
algunos casos son bastante inciertas,
dado que los datos observacionales al
respecto alin son muy incompletos.

Como puede deducirse de la Tabla
1, tan solo las nubes H+ son nebulosas
brillantes, emisoras de luz visible. Por
oira parte, las nebulosas oscuras,
mencionadas en la Tabla | por su
estrecha vinculacion con las nubes
moleculares se caracterizan por una
opacidad que puede ser considerable.
En fotografias del cielo se destacan,
ya sea por delimitar nitidamente zo-
nas opacas sobre las nebulosas
brillantes, o bien, por delimitar me-
nos nitidamente zonas mas o menos
desprovistas de estrellas. Las demaés
componentes del material interestelar
nao son detectables con los telescopios
clasicos (opticos). En cambio pueden
detectarse, va sea con radiotelesco-
pios, o bien con técnicas del UV o del
IR.

Estudiando los espectros de las ne-
bulosas brillantes se identificaron di-
versos elementos quimicos ademds
def mencionado hidrogeno: helio He,

Ociubre = Diciembre de 1983 « 3



Flgue 2

oxigeno O, carbono C, nitrégeno N,
hierro Fe, silicio Si, etc. La Tabla 11
(adaptada de C. Cosmovici, **St. u.
Weltr.”™ 19, 239, 1980) nos da las
abundancias interestelares de los ele-
mentos quimicos hallados. En la
tabla figura cada elemento con su
simbolo quimico, su namero atdmico
Z, su peso atdmico A, su abundancia
chsmica relativa a la del dtomo de H,
y si fue detectado como componente
de moléculas interestelares. El H
constituye aproximadamente el 70 %
de la masa total, y conjuntamente con
el He mas del 95 %. (El He es, sin em-
bargo, quimicamente inerte, o sed, no
forma compuestos quimicos con los
otros elementos). Ademds de atomos
en estado gaseoso o “‘volatilizado’’,
se sabe que en ¢l material interestelar
tambien existen particulas solidas for-
mando granos de polvo cosmico. En
ellos los Atomaos estarian *‘solidifica-
dos'’. Las propiedades de estas
particulas de polvo soélo se conocen
indirectamente por la extincién o ab-
sorcion que producen en la luz de las
estrellas. Precisamente, las mads altas
concentraciones de polvo ocurren en
ias mencionadas nubes oscuras,

Se cree que el polvo cdsmico posee
una masa total inferior al 1 % de la
masa del gas. La verdadera naturale-
ra ¥ composicion de las particulas de
polve aun no han quedado debida-
mente aclaradas. Estarian formadas
por C, N, O, v la mavor parte del Fe,
Ca, Al, v el resto de los elementos
mas pesados existentes en el medio in-
terestelar. En los lugares de la Gala-
xia con grandes acumulacionesde ma-
terial interestelar, el polvo, a pesar de

4 = O¢tubre - Diciembre de 1983

su bajo porcentaje en masa, es el
principal agente causante: de la extin-
cion de la luz de las estrellas situadas
por detras. Haciendo una analogia, es
un ¢aso parecido al del humo; en él,
la masa del hollin suspendido en el
aire es muy pequefia comparada con
la de éste, pero es el hollin el que da al
humo sus propiedades de opacidad.
JCudl es el interés del material inte-
restelar si tan $6lo constituve alrede-
dor del 5% de la masa de la Galaxia?
Ello radica en que del material interes-
telar se forma las estrellas de la Gala-
xia. Cuando se observan las estrelias
mtrinsecamente mas luminosas y de
mayor temperatura superficial - que
invariablemente son estrellas nuevas
o *‘jovenes'’ - se comprueba que por
lo peneral éstas estan cerca -dentro-de
nubes interestelares. La vecindad de
estas estrellas sin embargo no puede
ser Obra de la casualidad. Dada la cor-
ta edad de dichas estrellas, inferior di-
gamos, a algunos millones de afios ™V,
no pueden provenir desde fuera de las
nubes interestelares. Hace muchas
décadas va, gue se acepta que las
estrellas se forman del material inte-
restelar, pero aliin no se sabe como, si
bien o harian forman grupos o aso-
claciones. Sigue sin comprenderse
bien, a pesar de los importantes
progresos v descubrimientos hechos
en los ltimos afos, el proceso fisico
detallado de cOmo se forma una aso-
clacion estelar, integrada por una se-
rie de ¢strellas con temperaturas que
van desde decenas de miles de grados
k en sus superficies, hasta  decenas
de millones de grados en sus zonas
centrales, donde s¢ producen las reac-

ciones termonucleares espontdneas li-
berando enormes cantidades de
energia. Tampoco se sabe codmo se
forman grupos no menos espectacula-
res de estrellas tales como los ciimulos
galécticos.

Resumiendo: el espacio interestelar
no esta vacio, sino gue esta ocupado
por gas y polvo, ambos de muy bajas
densuiades nm{,hn mas bajas que el
mejor ““vacio” que se puede crear ar-
tificialmente en un laboratorio. Pese
a ello su masa total es considerable,
debido al gran volumen ocupado.

Considerando ahora nuevamente la
Tabla 1, a continuacion describiremos
brevemente los diferentes tipos de nu-
bes interestelares.

3. Fases dinamicas del
material interestelar,

Nebulosas oscuras: A pesar de ha-
ber sido descubiertas hace casi 200
afios por W. Herschel (1738-1822),
quien las llamd primeramente *‘agu-
jeros en ¢l cielo’, permanecieron sin
ser casi estudiadas hasta principios
del siglo XX. Estas nubes incluso
“*molestaban'’ (y siguen haciéndolo)
la vision optica dentro de la Galaxia,
va que al estar acumuladas predomi-
nantemente sobre el plano galactico
{la franja de la Via Lactea), no permi-
ten estudiar con precision ni la estruc-
turd espiral de nuestra galaxia ni tam-
poce su regidn central, particular-
mente interesante,

En la Fig. 1 se muestra una nube
oscura, conocida como ‘‘Barnard
68"'. (Fotografia obtenida por astro-
nomo Bart Bok con el reflector de 4
metros del Observatorio Interameri-
cano de Cerro Tololo, Chile, con un
tiempo de exposicion de 200
minutos).

El interés por estos complejos oscu-
ros, cuyas partes centrales, extrema-
damente frias, son practicamente
inaccesibles a los telescopios opticos,
se¢ incrementd considerablemente en
los dltimos 15 afos cuando paulatina-
mente se fueron descubriendo en ellas
decenas de especies moleculares dis-
tintas, algunas de complejidad muy
superior & lo que se creia posible de
antemano. En la Tabla 111 figuran las
moléculas detectadas antes de 1976,
con su simbole quimico, el afio de su
primera deteccidén v la técnica de de-
teccion: en radio, en el visible o en
ultravioleta. Posteriormente se prosi-
euid detectando nuevas moléculas en
radio, asi por ejemplo: el monoxido
de nitrégeno NO, el éacido iso-
clanhidrico HNC, el ion N H*, el radi-
cal cianoetinilo C,N, el tioformal-
dehido H T nnnn-mu‘-n hHiLH ¢l meti-
|EILE[I|EI‘II:J' CH.CCH, el dioxido de
azufre SO r:l rn-:ulft:-rmmm HCO-
OCH,, el alcohol etilico CH ,CH,OH,
las car.le:nas lineales HC,M I-f
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HC.N vy varias otras moléculas, sin
mencionar a los 1sotopos de los ele-
mentos quimicos. La molécula extra-
terrestre mas pesada conocida es
cianopentaacetileno HC, N, cuya ma-
sa es 147 veces la del [—f.. descubierta
recientemente, aungue no precisa-
mente en el medio interestelar esla
vez, sino en la envoltura circumeste-
lar de CW Leonis, una estrella fria de
carbén. La masa molecular men-
cionada ya es comparable con la de
un aminoacido.

Las nubes oscuras, de dificil estu-
dio Optico, estdn estrechamente vin-
culadas a las nubes moleculares:
serian el mismo ente, y a estas altimas
nos referiremos mas abajo. La opaci-
dad de las nubes oscuras esta causada -
como ya dijéramos mas arriba- por
una elevada densidad del polvo inte-
restelar, lo que hace esperar que tam-
bien el gas en ellas tenga una densidad
alta. Esto ha sido confirmado obser-
vacionalmente,

Nubes de H+: Tambien son conoci-
das desde hace mucho tiempo, y por
cierto que frecuentemente estan entre
los objetos mds bellos visibles con el
telescopio.

Se trata de nebulosas brillantes de
emision, formadas por gas onizado
por la accion de la radiacion UV de
estrellas muy luminosas y de elevada
temperatura superficial. En algunos
casos estan parcialmente ocultas por
material oscuro, situado delante de
ellas.

En la Fig. 2 se ven las nebulosas
brillantes América del Norte v Peli-
can en la region de Cygnus (Cisne),
fotografiadas por P. Berthier. En la
Fig. 3 vemos la nebulosa brillante Ro-
seta en la region de Monoceros (Uni-
cornio). Notense los filamentitos de
material oscuro en las partes superior
y derecha de la nebulosa, v la gran ca-
vidad en su interior, dentro de la cual
se encuentran varias estrellas brillan-
tes y jovenes (foto de M. Kérolyr). En
la Fig. 4 se muestran nebulosas
brillantes en la zona de Oridén, sobre
las cuales se destacan las siluetas de
nebulosas oscuras ubicadas por de-
lante (foto de R. Mévolhon),

Se ha descublerto ademas que, en
general, una regidn H 11 no esta aisla-
da en el espacio, sino gque forma parte
de un complejo molecular de gran ta-
mafio y masa mayor gue la de la pro-
pia region H II. ;Como se entiende
esto? Precisamente es en las nubes
moleculares, de temperaturas bajas y
de densidades relativamente altas,
donde se dan las condiciones éptimas
para la formacion de nuevas estrellas.
Ello puede suceder luego de un lago
proceso de “‘incubacién™ al *‘encen-
derse’” una estrella por accion de las
incipientes reacciones termonucleares
en su interior. Si la masa de la nueva
estrella es relativamente alta, ésta
produce un elevado flujo de luz UV

REVISTA ASTRONOMICA

Fiuarn b

Figiri 4

Octubre = Dhiciembre de Y81 = 5



que 1omiza v calienta al material cir-
cundante, formandose rapidamente
una region H Il ¢n expansion. Se ha
comprobado ademas que este proceso
suele suceder en la periferia de las nu-
bes densas. Por ello un radicasiréno-
mo holandés F.P. Israel, ha compara-
do a las regiones H II con
“ampollas’ o *‘quemaduras’ produ-
cidas en la ‘'piel"' de las nubes mole-
culares por accion de la luz UV de
estrellas OB recien formadas. En las
primeras fases de e¢ste proceso
tendriamos las llamadas regiones H 11
compacias, entes muy densos y pe-
quefios descubiertos por los radio-
astronomos hace unos 15 afios. Las
regiones H II compactas sélo pueden
detectarse en ondas de radio o en el
IR. Estas fases estarian precedidas
Gnicamente por las hipotéticas re-
giones H Il ultracompactas, que
corresponderian a ciertas radiofuen-
tes casi puntuales de elevadisima emi-
sion en lineas moleculares de H,O 6
de OH.

Regiones H I: Son nubes difusas de
hidrogeno atomico. Por su baja tem-
peratura son observables casi exclusi-
vamente mediante radiotelescopios,
gue las detectan a través de una linea
espectral carateristica del H atdémico,
cuya longitud de onda es igual a 21
em. La distribucion del H 1 en el espa-
cio es muy irregular, predominando
los filamentos,

Como ejemplo en la Fig. § se
muestra la distribucion del gas H | a
gran escala, para la velocidad radial
de 6 km/s. Los resultados han sido
obtenidos mediante un proceso
computacional-fotografico combi-
nando las observaciones de C. Heiles
y H.J. Habing con el radiotelescopio
de 28 metros de Hat Creek, EE.UU y
las de F.R. Colomb, C, Heiles v el
autor con el radiotelescopio de 30
metros del Instituto Argentino de Ra-
dioastronomia en el Parque Perevra
Iraola, B.A. Las coordenadas marca-
das son galacticas. (En este sistema el

ecuador galactico es un circulo maxi-
mo centrado sobre la franja de la Via
Lactea). Una divisidn horizontal
corresponde a 10° de longitud ¥ una
vertical a 10° de latitud. Las observa-
ciones no cubren las zonas de latitud
galactica inferior a 10°, Notese la
abundacia de estructuras en forma de
filamentos, que hacen recordar la
imagen de un cielo parcialmente
nublado.

Dos décadas atrds se creia que estas
nubes eran las mas representativas del
medio interestelar v que de ellas se
tormaban los nuevos sistemas estela-
res. Sin embargo, dadas las condi-
ciones de temperatura v de densidad
imperantes en las nubes de H I, sus
masas gravitacionalmente inestables
(ver recuadro) resultan un tanto ele-
vadas como para esperar que evoluci-
nen contrayéndose por accién gravi-
tatoria. Hoy en dia en cambio, se sa-
be que ademés del H atdmico existen
nubes de temperaturas mucho més
bajas: las mencionadas nubes mole-
culares, en las que ¢l H ha pasado al
estado molecular H,. Estas nubes mo-
leculares pueden estar contenidas, a
modo de enormes grumos, en extern-
505 complejos gaseosos de H 1.

Medio internubes: Tambien esta
constituido preponderantemente por
H atémico, pero de temperatura
mucho mayor v densidad mucho me-
nor. Su caracteristica es una distribu-
cion mucho mds regular en el espacio
formando un substrato que envuelve
a las nubes de H I més densas y frias.
Esto ha llevado al radioastrénomo
norteamericano B.G.Clark, uno de
los pioneros en estudiar al medio in-
ternubes en 1963, a compararlos con
la masa de un budin caliente, en cuyo
interior se encuentran dispersadas las
pasas de uva mas {rias v equivalentes
a las nubes de H 1.

La masa total de la fase internubes
también parece ser considerable pues,
si bien su densidad es baja, ella ocupa
un volumen muy extendido.

Gas coronal galéctico: El de-
sarrollo de la espectroscopia UV des-
de satélites llevd al descubrimiento de
otra nueva componente del medio in-
terestelar. En 1973 J. Rogerson, D.
York, J. Drake, E. Jenkins, D. Mor-
ton y L. Spitzer descubrieron lineas
de O VI (oxigeno cinco veces ioniza-
do) en el espectro de ciertas estrellas
observadas con el satélite Copérnico.
Ellas se originarian en una fase extre-
madamente tenue y caliente, atri-
buida a la explosién de supernovas.
No entraremos en mds detalles sobre
esla componente interestelar, que es
muy poco abundante v que aln esta
poco estudiada,

Nubes moleculares: Ya hemos
mencionado la progresiva diversidad
y complejidad de las moléculas que
fueron detectandose en el medio inte-
resielar. Pronto se generalizd su ob-
servacion, al principio mediante ra-
diotelescopios para ondas centimétri-
cas, luego para ondas milimétricas
(estos ultimos requieren precisiones
mecanicas en ¢l diseflo y contruccién
de anténas, que pricticamente estdn
cerca del limite de lo téenicamente al-
canzable actualmente). Es asi que se
llegd a la conclusién de que las
moléculas mas adecuadas v lo sufi-
cientemente abundantes como para
efectuar estudios en gran escala en la
Galaxia, mediante la elaboracion de
mapas detallados de su distribucion
en el espacio, eran tres: el OH, el
H.CO y el CO. De esta forma pronto
s¢ llegd observacionalmente al con-
cepto de nubes moleculares. Ya he-
mos mencionado que €5tas no coinci-
den con las nubes de H 1. Las nubes
moleculares, al contener elevadas
concentraciones de polvo cdsmico,
apantallan fuertemente su interior,
no permitiendo la entrada de la luz vi-
sible 0 ultravioleta proveniente de las
estrellas. El resultado es que el inte-
rior de estas nubes es oscuro vy frio,
con las condiciones adecuadas para la
formaciéon de moléculas v su ulterior

Figura 5
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proteccidn contra las radiaciones di-
sociativas. Consecuentemente, en las
nubes moleculares el hidrogeno se en-
cuentra en su forma molecular: H,.

La molécula de H2 no posee lineas
espectrales observables en ondas de
radio. Solamente s¢ la ha podido de-
tectar en la direccion de estrellas muy
brillantes midiendo en el UV, desde
fuera de la atmosfera terrestre, me-
diante cohetes v satélites. Ello impi-
de, pese a la abundancia del H., hacer
mapas directos de su distribucidén. En
cambio, sus densidades s0on inferidas
indirectamente midiendo las con-
centraciones de alguna de las tres
moléculas arriba mencionadas, de
preferencia el CO, que s¢ encuentra
en dos formas isotdpicas: '*CO vy
1CO, Por ejemplo las moléculas de
CO irradian en ondas de radio gracias
a la energia cinética rotacional ad-
quirida en colisiones con las molécu-
las de H,, que son, por mucho, las
mas abundantes. Se comprende en-
tonces, que bajo ciertas hipdtesis ra-
zonables, sea posible derivar la abun-
dancia del H, (v con ello practicamen-
tela dcnsidagl total del gas) a partir de
la abundacia del CO, inferida a su vez
de la medicion de su radiacion.

D¢ esta manera, la interpretacion
de las observaciones de CO, OH, ¥
H.CO en las nubes moleculares indi-
can densidades totales del orden de
10,000 moleculas por cm? v didmetros
de varios parsec, lo que significa ma-
sas que pueden llegar a varias decenas
de miles de masas solares.

En la Fig. 6 se muestra la distribu-
cion de la molécula del formadehido
obtenida sobre una particular zona
del cielo con el radiotelescopio de 100

metros del Instituto Max Planck de
Radiocastronomia de Bonn, RFA, por
Rohlfs, Celnik y el autor, El tiempo
neto de observacion es de casi 49 ho-
ras. El circulo en la parte superior de
la figura indica el tamafio de haz de la
antena, La linea de puntos delimita la
zona del cielo abarcada con sucesivas
mediciones logradas mediante una se-
rie de sucesivos posicionados del haz
de la antena, separados en unos 4’
entre si.

Motese la
distribucion fragmentada del formal-
dehido, formando por lo menos 4
concentraciones o ‘“‘grumos’’. La zo-
na elegida para la observacion abarca
apenas una parte de una nube oscura
en forma de filamento, pérteneciente
al extenso complejo oscuro de
Taurus-Auriga. Las posiciones de las
4 concentraciones del formaldehido
corresponden exactamente a 4 nucle-
05 especialmentes oscures claramente
visibles en fotografias del menciona-
do filamento, Las letras TM y N
corresponden a clertos tipos de
estrellas, que se consideran de recien-
te formacion. Se trata de estrellas de
masas y temperaturas superficiales re-
lativamente pequefias, incapaces de
producir un élevado flujo de luz UV
como para desarrollar regiones H 11
Las letras R corresponden a la ubica-
cion de pequeiias nebulosas de refle-
xion: su luz se debe a la presencia de
estrellas cuya luz es difundida por las

articulas del polvo interestelar que
as rodean. El complejo de Taurus-
Auriga es uno de los mas 0sCuros ¢o-
nocidos. Su distancia se estima en
unos 500 afios luz. Actualmente
podria estar “‘incubando’ la forma-
cion de nuevas estrellas, de masas

mas grandes.

Gradualmente se fue comprendien-
do que las nubes moleculares son las
gue realmente presentan las condi-
ciones mas adecuadas para la forma-
cion de sistemas estelares: sus densi-
dades son mayores y sus temperaturas
menores que en las regiones H 1. Ello
permite gue las masas gravitacionales
sean mucho menores que en aquellas
(ver recuadro), vy tornaria a las nubes
moleculares aptas para la formacion
de nuevos sistemas estelares.

La densidades en las nubes molecu-
lares distan de ser uniformes. De la
observacion de lineas espectrales de
diversas especies moleculares, v espe-
cialmente de las tres mencionadas an-
teriormente, se ha inferido que en un
complejo molecular existen diversos
grumos o concentraciones de mavor
densidad (como por ejemplo, el caso
de la Fig. 6). Estas concentraciones
presentarian las condiciones mas ade-
cuadas para ir formando en su inte-
rior nuevas estrellas, ;Como? Eso
aun esta liberado a especulaciones da-
do que las observaciones todavia no
han podido responder decisivamente
al respecto. Una teoria habituaimente
aceptada a grandes rasgos es gue én
una subzona muy densa el material
cOmenzaria a contraerse por accion
de las fuerzas gravitatorias, aumen-
tando progresivamente su densidad v
temperatura, hasta llegar a valores
tan altos como para gque se inicien las
reacciones termonucleares espontane-
as caracteristicas de una estrella. El
tiempo necesario para ello es ranto
mas corto cuando mas denso sea el
gas. Para densidades de 10.000
moléculas por cm’, dicho tiempo ya
es inferior a un millén de aftos, lo que
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constituye un intervalo relativamente
corto, Formada una nueva estrella o
protoestrella, si su masa fuera gran-
de, se formaria rapidamente una re-
gion H 1I incipiente alrededor de ella
por efectos de la 1onizacidn del mate-
rial interestelar circundante no con-
densado. Esta sdlo podria verse en el
IR, El fuerte incremento de la presion
del gas provocaria su expansion for-
méandose una region H [l compacta,
va observable en radio. Finalmente,
barrido o disociado el polvo oscuro
por efecto de la radiacién de la nueva
estrella, la region H 11 con la estrella
en su interior, se tornarian visibles
tambien para los telescopios Opticos.
A su vez, los movimientos en gran es-
cala generados de esta manera en el
material interestelar podrian conducir
a la formacidbn de nuevas estrellas
dentro de la misma nube molecular.
Pero, mejor dejemos que las futuras
observaciones en ondas de radio, en
el visible, en UV, en IR, en rayos X v
traten de dar respuesta al enigma del
proceso de formacion estelar, Nuevos
instrumentos, cada vez mas potentes
estan entrando en accion, tanto desde
la superficie de la Tierra como desde
afuera de ¢lla a bordo de satélites arti-
ficiales. En los proximos afios las no-
vedades seguramente serdn suculen-
tas.

Lecturas recomendadas,

Diversos articulos relacionados con
el tema han sido publicados por cono-
cidos especialistas en la revista‘‘In-
vestigacion y Ciencia’® (traduccitn
espafiola de “Scientific American™)
en un nivel de divulgacién cientifica:
Dickman, R.L. ""Glébulos de Bok'"
(N 11, p. 59. Agosto 1977)

Heiles, C. “Estructura del medio in-
terestelar' (N° 18, p.54, marzo 1978)
Chaisson, E.J. ‘**Nebulosas
gaseosas”’ (N° 29, p. 80, febr. 1979),
Gordon, M.A. y Burton, B.W: “Mo-
noxido de carbono en la Galaxia™
(N® 34, p.6, Julio 1979)

Herbst, W. v Assousa, E.G. **Super-
novas y formacion de estrellas’ (N°
37, p. 62, octubre 1979)

Zeilik, M. "'El nacimiento de estrellas
de gran masa'’ (N° 21, p. 42, junio
1978)

Bok, B.J. **La galaxia de la Via Léc-
tea'' (N° 56, p. 54, mayo 1981)

Blitz, L.: “‘Complejos gigantes de nu-
bes moleculares en la Galaxia'® (N
69, p. 48, Junio 1982).

Lada, Ch.: “Efusiones de energia en
estrellas jovenes™ (N°, 72, p. 44, sep-
tiembre 1982).

Notas

1. Para reducir una temperatura
expresada en grados K a grados C

deEe restarsele 273,

2. Para comparar: La presion nor-
mal atmosférica es de 760 mm de
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mercurio. Un buen ‘‘vacio’’
lograble en el laboratorio es del or-
den de 107 mm de mercurio. A
temperatura ambiente, ello corres-
ponde a una densidad del aire de
aproximadamente 4 x 10* molécu-
fas por cm?,

3. Para comparar: la edad de la
Tierra (de sus rocas méas antiguas)
se estima en 3.900 millones de afio;

la del Sol (que no es una estrella
joven) en 5.000 millones de afios y
la de la Galaxia en 12.000 millones
de afios,

Agradecimientos. Se agradece al Sr.
J.C. Berneri por elaborar las copias
fotogréficas que ilustran este articulo
v al Lic. C.A. Olano por comentar el
manuscripto

TABLA 111 I
L Maléculas detectadas en el espacio interestelar anies de 1976
Ao deteccion Molécula lecnica de deree,
1937 CH radical ciandgeno dptica
1940 CN radical cianuro M
1941 CH', lon ciandgeno "
1963 OH radical oxhidrilo radio
1968 NH, amoniaco "
H .0 vapor de agua ¢
1969 H.CO formaldehido o
1970 cO monoxido de carbono v
H. hidrogeno molecula LIy
HCN acido cianhidrico radio
HCO ion formilo &
HC,N claneacetileno "
CH,OH  aleohol metitico L
HCOOH dcido formico o
1971 S sulfuro de carbono i
NH,CHO formamida o
510 monoxido de silicio "
OCS Hocarbonilo iy
CH,CN  ctanonitrilo ).
HNCO acido ispeianico u
CH.C.H metilacetileno :
H1C5 tioformaldehicho
1972 H,.CNH  formaldimina o
H.5 aendo sulthidreice -
1973 S(J) maondxide de asuli, =
1974 (CH,)L0  érer dimetilico "
CH,NH, muiilamina m
C.H radical etinilo iy
1975 Sis menesilfure de sther ¥
SN monesulfuro de miroecine "

Masas gravitacionalmente inestables

Jeans (1877-1944) mostrd que, para
gue la masa M de una nebulosa gase-
osa aislada en el espacio, de tempera-
tura T, densidad D, y masa molecular
m sea capaz de vencer los movimien-
tos disruptivos de sus moléculas y
contraerse ordenadamente por efecto
de sus propias fuerzas gravitatorias,
aumentando continuamente su densi-
dad y reduciendo en consecuencia sus
dimensiones hasta llegar a formar un
ente preestelar, es necesario que M
S$ea mayor que una cierta masa mini-
ma M,, conocida como ‘‘masa de Je-
ans'', cuyo valor (en gramos) es:

M, = 10# (T*/m'p)**
En este caso se dice que la nube es
“‘gravitacionalmente inestable’’.
Para una nube de H [ (ver Tabla I),
la masa de Jeans es del orden de al-
gunas decenas de miles de masas so-

lares, que supera en muchos casos
las masas de este tipo de nubes. En
cambio, para una nube molecular ¢l
valor de M, puede ser de sélo algu-
nas decenas de masas solares, lo que
hace a estas nubes particularmente
aptas para originar nuevas estrellas.
Sin embargo, si una nebulosa posee
una masa superior a M,, ello atin no
garantiza su ulterior contraccién pa-
ra formar estrellas, Tanto una eleva-
da rotacién, como campos magnéti-
¢os intensos o movimientos turbula-
res desordenados, podrian eventual-
mente impedir el proceso. Hasta el
presente ain no se ha podido
comprobar observacionalmente si
una determinada nube molecular (o
uno de sus “‘grumos’’) estd o no, en
proceso de contraccidén gravitatoria.,
Se necesitaria poder medir la distri-
bucidn de velocidades en la zona
considerada, lo, cual observacional-
mente es dificil.
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Microcomputacion y Astronomia

Conducido por la Subcomision de Cilculos v Efemérides

Inauguramos con el presente articulo lo que confiamos sea una fecunda v dinamica nueva seccion fija de
nuestra revista. La altima década ha sido testigo de una explosiva revolucion lecnolégica en lo referente al campao

de la microelectronica. Esta ha permitido un crecimiento v
ras, El ultimo eslabon de este proceso ha sido ¢l lanzamient

ertiginoso de la capacidad de calculo de las computado-
o al mercado de las llamadas microcomputadoras perso-

nales, las que por su costo relativamente bajo, permiten poner en manos de particulares una potencia de caleulo im-
pensable hace escasamente diez anos. Las posibilidades que esta brinda al aficionado a la astranomia son Inmensas,
v los campos de aplicacion por demas variados. Trataremos en esta nueva seccion de abarear toda una variada ga-
ma de problemas diferentes, factibles de encarar con una microcomputadora, En ocasiones también especialmente
en el caso de los computos mas sencillos daremos algoritmos v sccuencias de programacion para calculadoras
programables (del tipo TI-59 o HP-41) las que no emplean lenguajes generalizados de computacion (como el BA-
SIC) sino que utilizan comandos y claves propias de cada maquing. Creemos gue la tendencia en el pais seguird la
pauta mundial que tiende a desplazar rapidamente las calculadoras programables en favor de las microcomputlado-
ras. Este proceso se acentlia particularmente a partir del lanzamiento de “microcomputadoras de bolsillo™ (del tipo
CASIO FX-702 y SHARP PC-111) las que si bien tienen un tamafio v precio similares al de las calculadoras progra-
mables, funcionan empero con lenguaje BASIC como verdaderas microcom putadoras. La paridad cambiaria ele-
'vada‘:r la situacion econdmica general del pais determinaran seguramente que pasen algunos anos hasta que el uso
de microcomputadoras personales se hava generalizado a un nivel comparable al de los paises desarrollados, pero

de todos modos la tendencia es irreversible.

_ REVISTA ASTRONOMICA ha guerido entonces participar de este proceso realmente revolucionario,
introduciendo la seccion fija MICROCOMPUTACION ¥y ASTRONOMIA, la que servird de vinculo para los afi-
cionados alortunados que va cuenten con microcomputadoras v desean publicar programas de utilidad para todos.

Como antecedentes a esta seccion podemos mencionar los articulos Urania e Informdtica por ¢l Dr, Hugo
Marraco (R.A. N° 226 pag. 12), v los dos articulos sobre disefo optico (R.A. N 222 pag. 17 y N 223 pae. 9) por

este director.

. El presente articulo a cargo de nuestro consocio Manuel Lopez Alvarer formaliza finalmente esta nueva
seccion. El autor ha sido uno de los principales impulsores de la creacion de esta seccion fija, v se ha incorporado al

cquipo de redactores de nuestra revista.

~ Como pautas para los interesados en enviarnos arliculos sobre computacion y astronomia, digamos gue
los mismos deben constar de una introduccion clara donde se detalle ¢l andlisis matematico del problema (indepen-
diente por lo tanto del lenguaje de programacion empleado), seguido luego de la descripeion del programa clabora-
do para solucionarlo. Aconsejamos ademas la inclusion de un diagrama de bloques, gencralmente de suma utilidad

para interprelar rapidamente la 15gica del programa.

El Dyirector

LAS MICROCOMPUTADORAS
EN LA ASTRONOMIA AMATEUR

por

Manuel Lépez Alvares
Observatorio Highland Park, Del Viso, Peia. de B.A.

INTRODUCCION:

La microcomputadora o procesadora personal es
una herramienta maravillosa que se va incorporando ra-
pidamente a todas las actividades humanas, no escapan-
do a ello la astronomia. En los Estados Unidos visitan-
do pequefios observatorios de aficionados he tenido
ocasion de comprobar su utilizacién para calcular orbi-
tas de cometas y obtener sus efemérides, para reducir
observaciones fotométricas de estrellas variables, prede-
¢ir ocultaciones de estrellas por asteroides y aun re-
emplazando al generador de frecuencia controlada en el
guiado de sus telescopios.

El niimero de febrero de 1984 de la revista Sky and
Telescope muestra como un joven aficionado holandés
utiliza uno de estos equipos para procesar imagenes fo-
tograficas y trazar curvas de igual densidad luminosa en
nebulosas y galaxias, En una nota editorial la revista re-
conociendo la importancia de esta nueva herramienta,
S¢ qgmprumete a dedicar mayor espacio al tema compu-
tacion.

Recientemente inco ¢ a mi observatorio un
REVISTA ASTRONOMICA

equipo Apple Ile con unidad grabadora de diskettes ini-
ciando un aprendizaje que, luego de varios meses consi-
dero debe ser de interés para los lectores de esta revista,
Mi idea al escribir el articulo v los futuros que espero lo
sigan, ¢s ir desarrollando ¢jemplos que clarifiquen el te-
ma, centrando los ejemplos en el ¢calculo de las efeméri-
des del sistema solar. Asimismo, trataré que los proga-
mas puedan ejecutarse en cualquier calculadora que
incluya funciones trigonométricas, ya que su utilizacion
€5 comun entre nosotros.

De este modo espero obtener el doble propésito de
dar una idea del uso de las microcomputadoras y al mis-
mo tiempo hacer el desarrollo del cdlculo de las efeméri-
des.

DESCRIPCION Y PRINCIPIOS
DEL FUNCIONAMIENTO
DE LAS MICROCOMPUTADORAS:

Hay tantos equipos como marcas v modelos por lo
que para interiorizarse en su operacion queda un solo
camino, leer sus manuales, practicar, y volver a releerlos
¥ asi poco a poco irémos entrando en relacion con sus
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posibilidades, que son tan extensas que este aprendizaje
puede ser permanente y converlirse en una adiccion rival
de la principal, la observacion del cielo y sus esplendo-
TEs.

Para tener una nocion del equipo, dird que es una
caja con un teclado similar al de una maquina de escri-
bir. En su interior se acumulan los circuitos integrados,
memorias ¥ fuente de alimentacién, asi como los conec-
tores para los periféricos, equipos auxiliares a gusto del
consumidor. El micro pude tener una 0 dos unidades de
grabacion a cinta o diskette, pantalla donde se leen los
programas, se hacen grificos, se lee lo que uno va escri-
biendo, etc, esto mismo puede llevarse a una impresora
con resultados permanentes. También puede conectdr-
sele control analdgico o paddle, pequefio control ma-
nual usado frecuentemente en los juegos, otra de las po-
sibilidades de las micro, ya que numerosas empresas me-
nores se han dedicado a fabricar el software necesario
para distraer y entrener a los usuarios.

El fabricante de la microcomputadora acumula en
ella una serie de instrucciones y funciones en la memoria
llamada de midquina, las que funcionan come herra-
mientas para procesar los programas que el operador
introduzca ya sea introduciendo el diskette o ¢inta con el
programa prefabricado o dando las ordenes por medio
del teclado, las que serdn acumuladas en una memoria
temporal de escritura vy lectura que, de desearlo, puede
pasarse 4 archivo permanente en la unidad de diskette o
que se pierde al cambiar de programa o apagar el
£quipo.,

Los programas que vayamos creando gquedaran
guardados en cinta o diskette, estando disponibles para
que en cualquier momento los reclamemos, ejecuten las
operaciones que en ellos indicamos, pudiendo cambiar
las instrucciones o la presentacion en la pantalla en ese o
en cualquier otro momento.

La presentacion de los programas puede hacerse en
el televisor casero, entrando por la antena mediante un
generador de radiofrecuencia para canales UHF.

Las instrucciones y Ordenes a la computadora de-
ben efectuarse en alguno de los lenguajes que ella pueda
utilizar, en mi caso he utilizado un dialecto del BASIC
llamado APPLESOFT,

INTRODUCCION A LOS CALCULOS:

Como nuestro tema serd el calculo de efemérides,
debemos en primer término hablar un poco del calenda-
rio ya que es la base sobre la cudl apoyaremos nuestros
calculos. El plan serd en primer término convertir
nuestro complicado calendario en algo uniforme como
el calendario juliano. Luego, basindonos en posiciones
conocidas de los astros para cierta fecha y hora, usar los
parametros de esos astros v sus leyes de movimiento pa-
ra llegar a las posiciones en la fecha v hora que dese-
a;:lus va sea en ¢l futuro o en ¢l pasado de los datos ini-
ciales.

La medicién del tiempo en nuestro planeta, estuvo
referido siempre a los fendmenos astronomicos més evi-
dentes. En ﬁrimer lugar el dia solar, al alternar la luz del
s0l ¥ la noche es la pauta mas evidente del paso del tiem-
po. Desde Asia nos legaron su division en veinticuatro
horas de sesenta minutos cada una, Para medir periodos
mis prolongados, el hombre primitivo uso las fases lu-
nares, que luego se asimilarian a los meses. El ritmo de
las estaciones v su repeticion anual, fué el siguiente ele-
mento util para periodos mayores.

El problema que crearon estas unidades de medida,
fue que al no ser ninguna miltiplo de las demas, se pro-
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dujeron desfasajes e incongruencias gue poco a poco ge-
neraron el calendario que ahora utilizamos. Ese legado
nos ha dado los meses de 28, 29, 30 v 31 dias, los dias in-
tercalares en los aftos bisiestos v el nombre de los dias de
la semana. La tierra cumple su drbita alrededor del sol
en 365,242199 dias, ¢s decir en 365 dias v algo menos de
seis horas. El problema fue corregido en la antigiiedad,
pero se Eslimﬁy;ﬂluciunadﬁ agregando un dia extra cada
cuatro anos. En el egipto antiguo se jalond el aio con la
observacion de Sirius, su primera aparicion en el srepiis-
culo marcaba el comienzo del periodo anual, gue de pa-
50 sea dicho era mas razonable del que actualmente usa-
mMos ya que sus meses eran todos de treinta dias, cerran-
do el afo 5 O 6 dias festivos que ajustaban las cosas.
Usdban una semana decimal de diez dias, a lo cual con
seguridad nos opondriamos, tres fines de semana al
mes!, aungue podriamos mejorar usando la semana de
cinco dias,

No entraré en mayores detalles en el tema calenda-
rio ya que por si solo merece un extenso tratamiento, v
no va al fondo de nuestro tema. Solo debo agregar que
&l promediar el siglo catorce de nuetra era, fué evidente
que con solo los bisiestos cuadrianuales no bastaba, ha-
biendose producido un desfasaje en el tiempo que llega-
bz ya a diez dias. Luego de muchos estudios v dudas el
papa Gregorio X111 puso fin al problema estableciendo
la reforma del calendario. ¥

La solucion fue propuesta por dos cientificos de la
eépoca, Cristobal Clavius v Aloysius Lilius estable-
ciéndose los siguientes cambios:

Se cambiaba la fecha 5 de octubre de 1582 por el 15
de octubre del mismo afio, no sin grandes protestas de
mucha gente que se quejaba de haber perdido diez dias
de su vida!

Secreaba una nueva norma para los bisiestos como
sigue:
l. Se seguia agregando un dia cada cuatro afios, en los
exactamente divisibles por cuatro.
Z. Se exceptuaba de este agregado a los centenarios, que
siendo mualtiplos de cuatro lo eéran también de cien.
3. La regla 2 no se aplicaria en los cuadricentenarios o
sea los multiplos de cuatrocientos.

Con la regla 1 se llevaba al afio promedio a 365,25,
con la 2 se lo disminuia a 365,24 v finalmente con la 3 se
subia el promedio a 365,2425 que se compara favorable-
mente con ¢l real de 365,242199 dias promedio. El des-
fasaje de 0,000301 de dia por afio equivale a 26,0064 se-
gundos llevando el problema a 3322 afos de su imple-
mentacion Jo cual no nos debe preocupar demasiado.
Cabe agregar que la reforma del calendario no fue acep-
tado universalmente por razones de credo religioso, en
1752 lo aceptd Inglaterra, en 1753 Suecia, en 1873 Ja-
pon, en 1918 Rusia v finalmente en 1923 Grecia.

CALENDARIO JULIANO;

En la misma época Justo José Scaliger propuso un
calendario perpetuo en el cual se contarian los dias
corridos desde una fecha arbitraria anterior a los prime-
ros hechos historicos. Con ¢l con una simple resta
podrian vincularse los tiempos transcurridos entre dos
momentos cualquiera. Como es evidente su aplicacion
en la astronomia es del mavor interes.

Para origen Scaliger eligié el afio 4713 antes de la
era cristiana. Las razones de esta eleccion estriban en
que ¢s ¢l producto de 19, de 28 v de 15 cifras que corres-

nden al ciclo metdnico, o sea los 19 aftos en los que
uego de 235 lunaciones, las fases de la luna se repiten
los mismos dias del afo solar. Su nombre proviene de su
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descubridor Meton (432 A.C.). El periodo exacto para
235 lunaciones es 6939 dias 16,5 horas.

El niimero 28 es el ciclo luego del cual se repiten los
mismos dias de la semana en idénticas fechas. En cuanto
al 15 corresponde al periodo de indiccion o sea el de fija-
cion de los impuestos en la antigua Roma.

Por altimo no debemos confundir este calendario
con el Juliano establecido por Roma el aflo 46 A.C. lla-
mado asf por Julio César, ya que Scaliger lo llamo ju-
El:a;:ren memoria de su padre también llamado Julio

CALCULO DE LA CONVERSION AL JULIANO:

El objeto del calculo es el de convertir una fecha
cualquiera de nuestro calendario, en otra correspon-
diente al almanaque juliano. Nuestro ‘input’ o entrada
serdn la hora, el dia, el mes, el afio, el huso horario y la
longitud. Con estos datos obtendremos el dia juliano
con sus decimales correspondientes al momento del dia,
para el lugar, para el primer meridiano y para la longi-
tud del lugar.

A las variables las designaré con sus dos primeras
letras, el dia quedara expresado:

DI =Dl + HO / 24 + MI / 1440

Por ejemplo el 23 a las 18.35 horas sera ;: 23 + 18 / 24
+ 35/ 1440 = 23,77430556

El dia del primer meridiano es:
DG = DI + HO /24 + MI / 1440 + HU / 24

En nuestro caso ¢l uso horario es + 3 por lo que DG =
23,77430556 + 0,125 = 23,89930556

Para introducir el mes debemos efecturar una pe-
quefia transformacion va que los dias intercalados se
introducen en febrero, lo cual hace necesario llevar este
mes al final.

Esta transformacién en Applesoft, lenguaje de la
computadora se expresa asi:

IFME > 2THEN A = AN:M = ME
[IFME <=2THEN A = AN-1:M = ME + 12

Lo cual en buen romance expresa: si ¢l mes es ma-
yor que dos, o sea de marzo en adelante nada cambia, el
afio v ¢l mes son los mismos.

Ahora en caso que el mes sea menor o igual a dos,
¢aso de enero y febrero, le restamos una unidad al afio,
agregandola como el equivalente en nimero de meses al
mes. El mes de febrero de 1984 se convierte asi de mes 2
de 1984 en mes 14 de 1983, lo cual es equivalente. De es-
te modo los meses han quedado numerados de 3 a 14,

Observemos algunas peculiaridades de los simbolos
utilizados por la computadora: las variables pueden

uedar designadas por las mismas letras, caso de DI,
3&. pués a pesar de agregdrsele las horas y minutos al ir
cumpliendo las instrucciones coronologicamente, el
equipo recuerda solo el Gltimo valor ¥ cuando trata de
volver a usarlo, toma el primero de esa designacion que
encuentira remontdndose hacia atrés, Las drdenes en ge-
neral corresponden a términos tomados del idioma
inglés como: GO TO, THEN, IF, etc., v son palabras
de uso exclusivo de la maquina, es decir no pueden de-
signar variables. Los signos de puntuacion tienen valor
especifico, por ejemplo los dos puntos que vemos en la
conversion de los meses, separan dos drdenes diferentes
en un mismo paso, las comillas resguardan palabras o

REVISTA ASTRONOMIC A

frases que deben aparecer en pantalla. Por ello es preci-
0 prestar suma atencion a este tipo de graffas va que la
computadora no perdona errores,

Siguiendo con nuestro programa encontramos un
termino que usaremos con frecuencia, INT del inglés
INTeger, que se traduce por ‘entero’, con esa funcién
eliminamos los decimales del nimero o resultado de las
operaciones que se incluyen entre paréntesis, a conti-
nuacion de INT.

Con este operador podemos intercalar los bisiestos
cada cuatro afios usando ¢l siguiente exorcismo:

DI = INT ( AN * 365.25)

Esto significa que el INT descontara los decimales
hasta que al multiplicador por cuatro o un maltiplo de
cuatro el 0,25 se convierta en una unidad,

El mismo operador serd utilizado para introducir
las normas Gregorianas 2 v 3. Los no bisiestos centena-
rios se restardn de los anteriores con lo que sigue:

Bl = INT( AN/ 100)

Para 1984 esta operacion indicard que deben restar-
se 19 dias. Por (ltimo los bisiestos cuadricentenarios
que si deben utilizarse segin norma 3, se agregaran asi

BC = INT(BI/4)

Considero que lo méas atil en todo esto son los
ejemplos aclaratorios. Tomemos ¢l aflo 1984, la primera
operacidon AN * 365,25 por tratarse de un afo bisiesto
da como resultado un niimero entero: 724656 dias. El
INT (1984 7/ 100) = INT (19,84) = 19, ¥ s¢ lo debe res-
tar del niimero anterior. El tercero, INT(19/4) = 4y
deben sumarse al resultado que serd: 724656 - 19 + 4 =

724641,

La férmula general para el calculo de Ja fecha ju-

liana serd entonces:

D) = 1720996.5 + INT (A *365.25) + INT((M + 1)
* 30.6) - Bl + BC + DG

El primer nimero corresponde aproximadamente al co-
mienzo de la era cristiana en dias julianos, y es aproxi-
mada por los artificios que ire’ mostrando. El segundo
introduce los dias intercalares de la primer norma ju-
liana, un bisiesto cada cuatro afos. El tercer término
incluye los dias transcurridos desde principio de afio, re-
cordemos que lo inicidbamos en marzo, segin 10s meses
transcurridos. La formulita, que también usa el INT es
ingeniosa y muestra ¢l porqué de nuesiro interés en lle-
var a febrero como término del ano. M que corresponde
al mes en curso, suma un mes adicional, va que si esta-
mos por e¢jemplo a 21 de julio, los meses pasados son so-
lo seis y no siete, Adicionalmente se le agrega otra uni-
dad para realizar el producto con 30,6. Invito a efectuar
esa operacion e INTerarla, Los resultados serdn sucesi-
vamente 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 y 31. Estos
resultados coinciden con los dias que caprichosamente
nos ofrece nuestro calendario desde marzo a enero.
E:lbmﬂ con sus variables 28 v 29 dias quedd para ¢l fi-

Los dos meses agregados se corrigen con el primer
término 1720996.5 que es el dia juliano que correspon-
deria, de extender nuestro calendario juliano, al 29 de
octubre del afio menos uno.

Bl y BC ya hemos visto que corresponden a las nor-
mas 2 y 3 debiendo recordar que ¢l primero es negativo.
DG finalmente es el dia incluyendo horas y minutos, del
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primer meridiano,

Volvamos a un ejemplo. Calculemos ¢l dia juliano
correspondiente al 23 de febrero de 1984 A LAS 16,35
hs. del huso + 3:

DG = 1720996.5 + INT (365.25 * 1983) + INT ((14 +
1) * 30.6) +(-19) + INT(19/4) + 23.89930556
DG = 1720996.5 + INT ( 724290.75) + INT (459) - 19
+ INT (4.75) + 23.89930556.

DG = 1720996.5 + 724290 + 459 - 19 + 4 +
23.89930556

DG = 2445754.19930556

Esta cifra nos sefiala el dia juliano 2445754 al que
s¢ le agrega un decimal que nos da el tiempo transcurri-
do desde medio dia de la fecha. Recordemos que los dias
julianos se inician los mediodias civiles o sea a las 12 hs,

En el calculo cumplimos la premisa de restar un
aflo a 1984 v sumar 12 meses a febrero.

PROGRAMA DE LOS CALCULOS EN IDIOMA
“APPLESOFT™

Con ¢l fin de familiarizarnos con los sucesivos
programas gue iremos usando para los calculos de las
efemérides, hora sidérea, longitudes planectarias, ano-
malias, ascensiones rectas, declinaciones, azimutes, al-
turas, ortos y ocasos, de planetas y luna a continuacion
detallaré ¢l programa que grabado en mi equipo, ofrece
una aceptable precision; los niimeros de instruccion se
van dando de diez en diez con el fin de dejar sitio para
futuras inclusiones. Aclararé previamentie que PRINT
seguido de una frase entre comillas, hace que esa frase
aparezca en pantalla, INPUT seguido de una frase o de-
finicion entre comillas tiene ¢l mismo efecto, pero a con-
tinuacion se debe indicar la variable que se ingresa. Las
instrucciones que no poseen estos indicadores corres-
ponden a las que la maquina cumple sin signo exterior v
a gran velocidad. Por tratarse de nuestro primer progra-
ma (rataré de seguir un esquema bdsico, ya que se lo
puede adornar con titulos, instrucciones en PRINT o en
REM, estas no aparecen en pantalla pero quedan graba-
das dentro del programa para consulta futura; a conti-
nuacidn trataré de mostrar lo que el operador observara
en pantalla.

Este pequefio programa fue denominado DIAJUL
y asi quedo en el catalogo del diskette. Cada vez que de-
s¢0 usarlo pediré RUN DIAJUL, el equipo lo buscaré
entre todos los programas y luego de hallado lo cargard
en el equipo, mostrando en la pantalla las primeras ins-
cripciones pidiendome los datos del calculo.

10 PRINT ** CONVERSION DE FECHAS A DIAS

JULIANOS »

20 INPUT " HORAS Y MINUTOS DE LA FECHA:

(HH.MM) **; HH

30 INPUT ** DIA: ;DI

40 INPUT ** MES: ":ME

50 INPUT ** ANO: "":AN

60 INPUT * HUSO HORARIO: ":HU

70 INPUT * LONGITUD (GG.MM): ":LO

B0 }?5: (INT(LO) + (LO-INT(LO))* 100/ 60)
90 DI + INT(HH) /24 + (HH- INT ( HH )) / 1440
100 IF ME > 2 THEN ME = ME : AN = AN

110 IEME{=1THEHAN=AN—I:ME=HE+

I
120 Bl = INT ( AN/ 100)

130 BC = INT(BI/ 4)
140 DJ = 1720996.5 + INT ( AN * 365.25) + INT ((

ME + 1) * 30.6001 ) - Bl + BC + DI
20 * Octubre - Diciembre de 1983

150 GJ = DJ + HU / 24

160 MJ = JG - LO / 24

170 PRINT ** EL DIA JULIANO DEL HUSO HORA-
RIO INDICADO ES: *";DJ

180 PRINT * EL DIA JULIANO DEL PRIMER ME-
RIDIANO ES: "";GJ

190 PRINT ** EL DIA JULIANO DEL MERIDIANO
DEL LUGAR ES: "";MJ

200 END

COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA:

El primer PRINT es el titulo del programa, lucgo le
siguen las entradas de los datos necesarios para el cileu-
lo: INPUT, obsérvese que la hora y la longitud se piden
en forma decimal aunque los decimales son minutos de
tiempo en ¢l primer caso y de arco en el segundo, Esto
que parece incorrecto, es corregido luego en el procesa-
miento. En el paso 90 vemos como separamos las horas
con la funcion INT y luego de convertirlas en decimales
de dia dividiendolas por 24 se la sumamos al dia DI, los
minutos son separados restando los enteros INT ( HH ),
del dato compuesto dé¢ enteros y decimales. Esos deci-
males son los minutos que al dividir por 1440 son lleva-
dos a la correspondiente fraccion de dia,

Algo semejante sucede en el paso 80 con la longi-
tud, se separan grados de minutos y a estos los converti-
mos en décimos de grados al multiplicarlos por 100 y di-
vidirlos por 60, finalmente a todo el nimero lo divido
por 15 llevindolo a horas.

Los pasos siguientes de 100 a 140 son las opera-
ciones detalladas previamente, obteniendo en 150 el da-
to del primer meridiano al sumar el uso horario expresa-
do como decimal de dia. Algo parecido se ejecuta en el
paso 160 llevando el dia juliano del primer meridiano al
local al restarle la longitud también en decimales de dia.

Cuando luego de grabar este programa, con la or-
den RUN, ordenamos cjecutarlo, vemos en la pantalla:

CONVERSION DE FECHAS A DIAS JULIANOS
HORAS Y MINUTOS DE LA FECHA:( HH .MM )¢

El signog es un cursor parpadeante que nos invita a
introducir los datos.

Una vez impresos en ese lugar, aparece el siguiente
paso:

DIA: #

Siguiendo sucesivamente MES, ANO, (perdén, pe-
ro el equipo no utiliza la efie), HUSO HORARIO,
LONGITUD (GG.MM); una vez introducido este titi-
mo dato, hago notar que luego de cada dato se avisa al

uipo que se¢ completd su entrada apretando la tecla

TURN, se producen todas las operaciones de los pa-
$05 B:iia 160, sin indicios externos, apareciendo en la
pantalla:

EL DIA JULIANO DEL HUSO HORARIO INDICA
DO ES: XXXXXXX.XX

EL DIA JULIANO DEL PRIMER MERIDIANO ES:
YYYYYYY.YY

EL DIA JULIANO DEL MERIDIANO DEL LUGAR
ES: ZZ2Z7277. 77

RESUMEN:

En este trabajo mi intencidn ha sido introducir al
aficionado a la astronomia en la nocidén de como se utili-
za un microprocesador al mismo tiempo que desarrolla-
ba un método de calculo de las efemérides tal que se
pueda ejecutar en una calculadora claro que con mayor
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Debe tenerse en claro que la correlacion de fechas
con la férmula usada es correcta hasta el 15 de octubre
de 1582, su aplicacion a fechas anteriores serd errénea
debido a los diez dias salteados y a la aplicacion exclusi-
va del bisiesto cada cuatro afios. Ademas debe tenerse
en cuenta la necesidad de una gran precisién trabajan-
dose con un minimo de ocho decimales v si es posible
con mas. Esto se debe a que para ubicar planetas y luna
partiremos de sus posiciones en una fecha y con los ele-
mentos orbitales y las leyes keplerianas, haremos fun-
cionar al sistema solar como si fuera un gran reloj de
engranajes. Los errores al irse cumpliendo las 6rbitas se
iran acumulando y al INTerar los resultados usaremos
solo las fracciones de 6rbita con respecto a la posicién
ilngi;i}al. Esta sera ubicada el primero de enero del afio

El programa corrido en el Apple 1le sin la plagueta
de precision extra, ofrece datos con errores de algunos

minutos en los ortos y ocasos, Gltimo calculo v por lo
tanto el menos exacto.
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Actividades Observacionales

REPORTE DEL ECLIPSE DE
LUNA DEL 25 DE JUNIO.

En este pequefio informe, puede
verse el resultado de la observacion
visual del eclipse de junio de 1983,

Conducido por 1o Comision de Observiionio

Los tiempos de contacto fueron NOMBRE 1°CONTACTO 2°CONTACTO
medidos a Eljl'l'lEI'[!iﬂ vista, E'l.l-ﬂdl:ilgﬂ |ﬂl. C.Na ruaja 07:15:00 09:31:00
sombra de la Tierra “‘mordia’ e . g e
borde de I:nllfu[:lla iplllrimf:r m:;;gcmfl, é'ﬁ?::;; g; :E : Eg gg;g;g

do salia de eila ndo con- . < 1% 45 10
fa?:uma; Gy D.Polonuer | 07:14:15 09:29:15

Aungue no es correcto, porgue A.Albarado | 07:13:40 09:30:00
podrian haber sido influencias, casi E. Miguel 07:1k4:59 09:31:09
todas las observaciones fueron reali- D 2aratte 07:13:00 09:28:00
zadas desde nuestro Observalorio, g b4 =£00
ya que otros observadores no han 5. Canova 07:18:00 | -----=--
enviado sus reportes. Aparentemen- C.Martinez | 07:10:00 09:26:45
te, nadie tiene demasiado interes en P. Minces 07:11:85 UHIEEI'EG
realizar observaciones, a pesar de Mortemurre | 07:15:45 =l o
que para esto solo es necesario un
reloj cualquiera y voluntad. Promedio 0F7:14:12 09:29:16

o A ﬂﬂi“?uﬂm?fﬂ?ﬁaﬁgﬁjd: Error 00:00:38 00:00:34
en hacer trabajos as i " e sy
no sabe como realizarlos, co- Efeméride 07: 14:24 09:30:06
muniquese directamente O por carta Dl spersion 00:02:05 00:01:42
a la Direccidn de Observatorio. Diferencia |-00:00:12 -00:00:50

LA OPOSICION DE MARTE

Durante ¢l afio "84, se producira
una oposicidn (gran acercamiento),
del planeta Marte. Aunque este
astro ha perdido gran parte de su in-
terés con la llegada de sondas (prin-
cipalmente las naves Vikingo 1 y 1),
que lo han estudiado, todavia puede
tomarse como referencia, ya que co-
mo se tienen mapas detallados de su
superficie, se puede comparar o que
se ve con lo que hay en la realidad, v
asi saber si lo que observamos exis-
te, para luego, con mas experiencia,
pasar a la observacion de objetos
que cambian las formas en su super-
ficie, como el planeta Jupiter.

La mejor manera de realizar las
observaciones, no es fotografica-
mente, sino con dibujos, va que la
definicion que da el ojo es muy su-
REVISTA ASTRONOMICA

perior a la de la placa fotografica.

El mejor tamano para realizar el
dibujo, es de unos 50 mm de
diametro, con lapices de punta blan-
da, porque las manchas quese ven
son siempre muy esfumadas, y de
colores, para hacerlo lo mas real po-
sible. Si lo poseen, puede ayudar
mucho la utilizacion de filtros rojos
o amarillos para realzar los detalles
superficiales, y azul para las nubes,

No se desanime si sus primeros di-
bujos no se asemejan a los mapas.
En esta actividad la practica lo es to-
do. Después de 20 & 25 dibujos
podra ver detalles gque en un princi-
pio pasaban totalmente desapercibi-
dos.

Lo primero para dibujar son las
manchas mas visibles, luego se

pueden ir “llenando’’ con todos los
detalles, v si hay alguno que esta
entre gque se ve y no, no lo dude, no
o incluya en el diagrama.

Datos interesantes para completar
el trabajo son: la hora de comienzo
y finalizacion del dibujo, diametro y
distancia focal del telescopio,
aumentos utilizados, longitud del
meridiano central (¢' neridiano que
estd en el centro del disco a la hora
de observacion), que puede oblener-
s¢ en cualquier efeméride, El tama-
fio minimo del telescopio para co-
menzar a ver algin detalle, es un te-
lescopio de 10 cm de diametro,
Cualquier duda sobre la observa-
cidn 0 cualquier observacion reali-
zada, puede ser enviada a la Direc-
cion de Observatorio.
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Optica
e Instrumentos

Caonducido por la Subcomision de Opiica

UN REFLECTOR DE 300mm CON CUPULA DE
LONA IMPERMEABILIZADA.

Figrs 28 Cirmarm celhe'y Ga ol T AT

El reflector newtoniano de 300mm que describimos
en este numero tuvo una larga historia desde su concep-
cion hasta la inauvguracién final. Las partes opticas
fueron talladas personalmente por el autor hace va
muchos afos, en ¢l taller de Optica de nuestra Aso-
ciacion bajo la direccion y asesoramiento de quien en
ese entonces fuera encargado del mismo, sefior Molina.

El sistema Optico consiste en un espejo principal de
Pyrex de 300mm de didmetro v 1.500mm de distancia
focal, constituyendo un paraboloide de foco corto,
abierto a F/D:5; complementa el sistema el espejo plano
diagonal, de unos 60mm de eje menor, adecuado para
cubrir los rayos extraaxiales de un principal tan abierto.

El tubo, de chapa cilindrada v soldada, consta en
los extremos de sendos aros de fundicion de aluminio
torneados, los que aumentan notablemente la rigidez del
conjunto. Al aro superior s¢ vincula la “arana’ de tres
flejes construida en aluminio y acero, en tanto gue al in-
ferior se fija la celda exterior que contiene a la interior
con ¢l espejo. Tres fuertes tornillos de colimacion de ti-
po “‘allen’’ permiten regular la orientacion del eje opti-
Co, en 1anto que fuertes resortes garantizan la estabili-
dad del mismo una vez orientado. La celda interior,
también en aluminio, es de disefio convencional, con
tres contactos dorsales, tres laterales, y tres pestaiias
frontales de seguridad.

La parte mecénica del telescopio fue la que demord
=n varios aflos el proyecto. Intentos iniciales por fabri-
car personalmente la robusta montura debieron ser
abandonados. Finalmente el autor adquirié una mentu-
ral ecuatorial comercial fabricada por ALEJANDRO
DI BAJA. En rigor, el montaje estaba disenado origi-
nalmente para un reflector de 250mm de espejo, por lo
que debieron efectuarse modificaciones especiales, tales
como la platina de apoyo del tubo, ¥ una mayor distan-
cia entre el eje del tubo v el eje polar, a los efectos de
acomodar la corona dentada del sistema horario. Esta
corona con su sin fin v engranajes intermedios habia si-
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do fabricada previamente al margen del montaje
ecuatorial. Las dimensiones de los engranajes [ueron
proporcionados por Luciano Sanchez, sobre la base de
los datos dados en el articulo de Manuel Lopez Alvarez
en REVISTA ASTRONOMICA NY 194-195,

Las fotogralias adjuntas ilustran la forma en que la
pesada corona de bronce se vinculd al extremo del eje
polar del montaje ecuatorial. Una fuerte placa en alumi-
nio solidaria al cabezal polar soporta el sin fin, los
engranajes intermedios y el motor, en tanto que la coro-
na se vincula al eje polar mediante un embrague de fric-
¢1on regulado por resortes. Calibrando adecuadamente
la presion que ¢stos seis resortes proveen, puede lograrse
que el motor arrasire normalmente al telescopio, en tan-
Lo que para pasar de un objeto astrondmico a otro basta
con reorientar el tubo manualmente, venciendo asi la
friccidn del embrague. De esta manera el sistema de re-
lojeria permanece encendido durante toda la observa-
Cion, y no se corren riesgos de dafiar ¢l sistema de engra-
najes.

El circulo graduado horario va montado mediante
tres rodamientos sobre la corona. El cursor ¢s solidario
al extremo del eje polar. Para calibrar el circulo gra-
duado, se comienza encendiendo la relojeria, acto se-
guido se apunta un objeto brillante de coordenadas co-
nocidas (por ejemplo Sirio o Canopus); una vez centra-
do en el campo del ocular, v observando que la relojeria
haya entrado en régimen (en invierno suele estar un po-
¢o “‘dura’ al principio), se gira manualmente el circulo
graduado horario hasta que el cursor senale la ascension
recta del objeto elegido. A partir de alli, la corona
arrastrard al circulo durante todo el resto de la sesion de
observacion, y seguird marcande permanentemente el
valor de la ascencidn recta del objeto elegido. Técnica-
mente, lo que hemos hecho es ubicarnos a cero hora de
tiempo universal en ¢l meridiano de Grenweech. Para
ubicar otro objeto astrondémico de coordenadas desco-
nocidas bastara con girar manualmente el tubo -siempre
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Fighra 3: Detalle del mecanisme de relojena
Exreervese la gran coronn de bionce

sin apagar la relogeria- nasta ef valor de la ascension rec-
ta del nuevo objeto. El circulo graduano en declinacion
es solidario al eje de declinacion, en tanto gue el cursor
se encuentra fijo sobre el cabezal en declinacién, no
sxistiendo en este eje necesidad de calibrario, va que la
declinacion de un objeto no depende de las coordenas
espacio-temporales de un observador sobre la Tierra.

El motor que impulsa el sistema es sincronico, v es-
ta almentado por una fuente fabricada también por
ALEJANDRO DI BAJA. Consta de un variador de fre-
cuencia de estado solido con circuitos integrados, pro-
porcionando una salida normal de 50 ciclos. Botones de
marcha lenta y rapida permiten centrar un objeto en el
campo. Un selector especial permite seguir a la Luna en
Su movimiento aparente, va gue su periodo ¢s diferente
que el de las estrellas. Finalmente un potenciémetro per-
mite efectuar pequefios ajustes segin un continuo, a los
efectos de compensar irregularidades ocasionales.

El telescopio se completa con un buscador cata-
dioptrico fabricado por MANUFACTURAS OPTICAS
RUBA, ¢l que viene provisto ¢on su propio soporte coli-
mable; y un juego de ocho oculares de diametro exterior
1''1/4 importados directamente de los EE.UU. durante
1981 aprovechando las facilidades de importacion en-
tonces vigentes. Fueron adquiridos a la firma MEADE
INSTRUMENTS, de California, v son de excelente fac-
tura. Los cuatro de foco mas largo (40mm-a 12mm) son
de disefio de tres lentes (Kellner modificados), en tanto
que los cuatro mas potentes (hasta 4mm de foco) son de
disefio ortoscopico. Pueden intercambiarse en el telesco-
pio mediante un portaoccular que cuenta con un disposi-
tivo roscable para adaptar una camara reflex tanto a fo-
¢o primario como también mediante proveccidon con
ocular. (Figura 2).

El telescopio se encuentra instalado permanente-
mente en el domicilio del autor -Mom 2597 de esta Capi-
tal, en ¢l barrio de Pompeva- en una cipula especial-
mente construida en la terraza. Un robusto pedestal
REVISTA ASTRONOMICA

Fimaen 1 Vista o conpoiio del vetlecion comipleid

central en mamposieria soporta el peso del instrumento,
v toma el cabezal polar de la montura mediante tornillos
de calibracion y blogueo, Una pared circular de 2.5
metros de diametro v 1,3 metros de altura circunda al
pedestal. Una puerta metilica de la misma altura permi-
te el acceso al interior. En la parte superior de 1a pared
de mamposteria fue fijado un aro de hierro a modo de
pista de giro de la cipula. La cipula propiamente dicha
esta constituida por una estructura de hierro plegado vy
soldado para conformar la forma esférica, con ventana
corrediza hacia un dostado. Esta estructura metalica ha
sido forrada con lona P.V.C. la que proporciona rigi-
dez, resistencia tenaz a los agentes atmosféricos, v bajo
peso. Si bien la costura de los diversos cortes resulta al-
g0 complicada, el autor se encuentra ampliamente satis-
fecho con el resultado obtenido. La originalidad de esta
idea, v la posibilidad de que esto constituva una alterna-
tiva atractiva para otros aficionados interesados en
construir su propia cupula, motivaron por parte de la
Subcomision de Optica de la Asociacion la insistencia
para que el autor preparara un articulo al respecto. Las
ruedas sobre las que deshiza la capula apovan sobre el
circulo de hierro inferior, proporcionando un andar re-
lativamente suave y liviano, pudiendose mover por una
sola persona, aungue naturalmente es mdés comodo
entre dos, La figura | ilustra un aspecto de la cupula vis-
ta desde ¢l interior.

Luego de los muchos afios transcurridos desde que
se icwy el proyecto, ¢l telescopio fue finalmente
inaugurado, brindando al autor grandes satisfacciones
personales. Las imagenes -en especial etmulos v nebulo-
sas con aumentos bajos y medios- son imprésionantes en
virtud del respetable diametro del telescopio.

L.os aficionados interesados en esta idea de una cu-
pula recubierta de lona, pueden visitar personalmente el
observatorio del autor, a los efectos de oblener mayores
detalles constructivos, confiando que los mismos les re-
sulten de utilidad. Luis J. Jemisek
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BART J. BOK

El 6 de Agosto de 1983 fallecio
imprevistamente en Tucson (Arizo-
na, EU) el famoso astrébnomo
holandés-americano Bart J. Bok,
cuyos estudios sobre la Via Lictea
marcaron rumbos. Nuestra Aso-
ciacion recuerda aln su visila en
1976, su caracter alegre y comunica-
tivo, su personalidad relevante, su
notable capacidad de trabajo,

MNacido ¢n Hoom, Holanda, en
1906, estudid en la Universidad de
Letden entre los afos 1924-1927.
Luego de su matrimonio con Pris-
cilla Fairfield - su inseparable com-
pafiera y colaboradora mientras vi-
vid - en 1929, se doctord en Gronin-
gen en 1932, Se radicd en los Esta-
dos Unidos, cuya ciudadania adop-
to en 1938 . En 1929 fpé Felow en
Astronomia en Harvard, pasando a
ser Assistant Professor en 1933, Fue
nombrado Director adjunto del Ob-
servatorio del Harvard College en
1946, profesor de Astronomia en la

Universidad Nacional de Australia y
Director del Observatorio de Mount
Stromlo en 1957, En 1966 retornd a
EE.UU. como jefe del Departamen-
to de Astronomia vy Director del Ob-
servatorio Steward en la Universi-
dad de Arizona (Tucson) donde si-
guid residiendo luego de su jubila-
cién, la gue no marcd su retiro; al
contrario, viajo por tedo el mundo,
asistiendo a nuMeros0s CONEresos v
simposios ¥ dando conferencias, co-
mo sucedid agui con las que pro-
nuncié en el Teatro San Martin. Es
descubridor de los conocidos **glo-
bulos de Bok', lugares en donde se
estarian formando nuevas estrellas.

Gustaba de la divulgacion astro-
nomica y fue un verdadero mentor
de los aficionados a esta ciencia.
Escribié junto con su esposa v cola-
boradora - era también astrénoma -
el va clasico libro **La Via
Lactea' destinado a los aficionados
y estudiantes de astronomia, obra
de la cual se han publicado varias
ediciones en diversos idiomas, inclu-

50 en castellano.

ESTRELLA DE
CARBONO EXTREMA

En el cimulo estelar NGC 1960 se
ha descubierto una probable estrella
de carbono extrema. La misma es
muy roja y tiene una débil compaiie-
ra de 8" de distancia; su posicion es
la siguiente: AR 5h 3lm 43.1s:
Decl. +33° 49’ 4'" (1950-0), en Auri-
ga. Se trata probablemente de la N
113 del Catdlogo de Estrellas de
Carbono de Nassau y Blanco (es-
pectro N), pero su extremo enrojeci-
miento no habia sido jamés obser-
vado hasta hoy. En placas rojas, la
estrella es mucho mas brillante que
su compafiera, mientras que una
ampliacion de una placa azul de la
Palomar Sky Survey la muestra de
magnitud 18, con la compafiera mas
brillante que ella.

Su magnitud es el visual (V) es
13,9: no se ha recibido informacién
ulterior.
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