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Editorial

La salida de REVISTA ASTRONOMICA se ha ido retrasando por va-
rios motivos, siendo los principales la falta de tiempo que los socios
pueden brindar a la Subcomisién y la demora de la imprenta en efectuar
las diversas etapas del proceso de confeccion de la Revista. El primero
de ellos es el mas grave, pues abarca desde la obtencion de los originales
hasta el traslado de los ejemplares impresos hasta el local de la Aso-
ciacion; es asi, que por ejemplo el realizar una correccion en una galera
insume varias semanas. Ademas, el no contar con una presencia siste-
matica en la imprenta ocasiona el segundo problema, pues como no se
trata de una publicacion diaria es relegada en las prioridades.

También habra observado el lector, la presencia de reiterados erro-
res, consecuencia de no contar con un cuerpo de correctores que puedan
revisar detenidamente los articulos en la computadora de la imprenta
antes de la tirada de las galeras. Otro inconveniente es la calidad de
impresion, la que resulta bastante variable, llegando en el altimo nime-
ro a tener que reimprimirse las dos terceras partes, hecho que redundo
en un retraso de mas de un mes.

Ante la presente situacion, se resolvio editar este numero que abar-
ca todo el afio 1986, para anular el retraso actual; en cuanto a los otros
problemas, se van a contratar los servicios de una persona encargada de
efectuar las tareas de tipeado (etapa que si se deja en manos de la
imprenta es efectuada muy lentamente), v a la vez mantenga un se-
guimiento estricto del proceso de impresion.

No obstante todo ello, se necesita contar con un cuerpo de correcto-
res, pues la persona antes citada, por no poseer necesariamente conoci-
mientos astronémicos, puede cometer involuntariamente errores técni-
cos, por lo cual invitamos a todos aquellos que se consideren en condi-
ciones de afrontar la tarea que se aproximen a la Direccion de la Revista.

El Director
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Invitado gentilmente por las autoridades del
Complejo Astronomico El Leoncito (CASLED), tuve la
oportunidad el pasado 12 de setiembre de representar a
la Asoctacidn en la inauguracion, tan esperada por 1o-
dos, de este magnifico observatorio.

Luego de un comodo y tranquilo viaje en avion y
un no tan tranquilo y proporcionalmente mas rapido
trayecto por tierra por un camino de cornisa lleno de
vueltas y revueltas, me encontré alojado en la localidad
de Barreal, en el Valle de Calingasta, gracias a la gentile-
za de un sanjuanino (en rigor, un cordobés emigrado;
estos cordobeses estan por todas partes).

Era de noche y hacia bastante frio, pero no pude
dejar de mirar hacia arriba para solazarme con el espec-
taculo del firmamento estrellado; la Luna lucia un
esplendente cuarto creciente. No obstante ello, la tras-
parencia del aire hacia que el fondo del cielo fuera
completamente negro.

Dado que el acto se efectuaria a las 10:30, salimos
lemprano por la mafana, junto con olras personas que
asistirian al mismo. La luz del dia me permitié ahora
apreciar el impresionante paisaje; el travecto hacia el
observatorio, algo mas de sesenta kildometros, era al
principio mas o menos llano, en la zona donde se haila
la famosa Pampa del Barreal (que a poco seria utilizada
como pista de aterrizaje natural por el avion presiden-
cial), pero luego se hacia retorcido y abrupto en su as-
Censo.

Una vez pasados algunos controles {explicables, da-
da la asistencia del Presidente) llegamos al pie de la emi-
nencia sobre la que se eleva la mole del observatorio. El
edificio, inmaculadamente blanco, heria la vista al refle.
jar la luz del Sol, y se recortaba nitido contra el cielo
azul cobalto, indicativo de la altura a la gque nos hallaba-
mos (2.500 m) y de la pureza del aire,
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Y qué aire! Soplaba un viento que hacia dificil
mantencrse en pie, y acentuaba el frio a pesar del
brillante sol. Una multitud se habia dado cita en el lu-
gar; la construccion del observatorio fue tomada con
gran interés por los sanjuaninos. En ella intervinieron
empresas locales no solo en la obra civil, sino también
en parte del equipamento. No debemos olvidar que al
gran Sarmiento debemos el impulso de la ciencia en
nuestro pais, habiendo fundado el observatorio de Cér-
doba.

Con la llegada de las autoridades comenzd ¢l acto,
que contd como fondo escenogréfico con el espectacular
paisaje de los Andes nevados. Hicieron uso de la pa-
labra las autoridades provinciales v municipales, el Dr.
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Orlando H. Levato como Director del cCASLEO v el Dr.
Jorge Sahade como Presidente de la Unidn Astronédmi-
ca Internacienal, haciéndolo finalmente el Presidente de
la Nacion, Dr. Raul Alfonsin, quien declaré inaugurado
el complejo.
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En otro lugar de esta revista se incluye el discurso
del Dr. Sahade. Lamentablemente el del Dr. Levato no
llegh a tiempo para el cierre de la edicion,

Terminado el acto se abrieron las puertas del edifi-
cio a los visitantes, sumamente interesados en entrar, no
s6lo por conocerlo sino también para participar del
abundante /lunch que estaba preparado, Luego de repo-
ner fuerzas con un psicolabis procedi a subir al nivel su-
perior para conocer el “‘monstruc’’; realmente, la visita
valia la pena. Se trata de un magnifico instrumento, alo-
jado en una gran cipula que impresiong con su tamano,
provisto de un espejo principal de 2,15 m de didmelro;
su optica es del tipo Ritchey-Cretien y es gemelo del que
desde hace un cuarto de siglo funciona en el Observato-
rio Nacional de Kitt Peak, Arizona (EE UU.), aunque
incluye ligeras modificaciones para mejorar su rendi-
miento. Posee un foco principal Cassegrain 28,5 v un
foco Coude {:29 para ser utibizado con un espectrogra-
fo. Otros acceesorios iran siendo adquiridos con el tiem-
po, a medida que se obtengan los fondos correspondien-
tes. Dadas sus caracteristicas , su uso principal esta en ¢l
campo de la fotometria y espectroscopia estelar. Su es-
pejo principal descansa sobre un colchdn de aire para
evitarle flexiones; la montura es del tipo ecuatorial a
horguilla.

Durante los proximos meses [os astronomos que io
operen colaboraran con los responsables del ajuste del
telescopio, anoticiandolos de las dificultades habidas
con el fin de optimizarlo. Se espera que los primeros tur-
nos de observacion definitivos, luego de este periodo de
ajuste, comiencen a principios de 1987. Como bien dijo
el Dr. Levato en su discurso, ahora es el momento de
que los astrénomos argentinos comiencen a sacarle pro-
vecho v lo demuestren con la publicacion de trabajos
originales basados en observaciones efectuadas con él.
4 * Enero-diciembre de 1986
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La eleccion del sitio fue el resultado de varios afios
de blisqueda, si bien ya se conocian las bondades del
zielo de San Juan, puesto que desde 1953 opera el Ob-
servaotorio Félix Aguilar y desde 1965 la Estacion
Astronomica de Altura El Leoncito (ex Observatorio
Austral Yale-Columbia), ubicada ésta Gltima a escasos
cinco kilbmetros del nuevo observatorio.

Habia llegado el momento de recapitular lo visto,
pero en el viaje de vuelta no pude reflexionar mucho.
Era mejor mirar por la ventanilla el paisaje sanjuanino,
ya que el magnifico camino sigue el caniéon del Rio San
Juan, Pero luego, va de vuelta en la Asociacion, el
hallazgo en la caja fuerte de documentacion correspon-
diente a los primeros tramites efectuados por el Dr.
Sahade cuando en un principio el Observatorio de La
Plata intentd la adqguisicion de lo gue recién ahora se ha
hecho realidad, me mostrd una constante de nuestro
pais en los altimos tiempos, cuando del impulso de la
ciencia se trata; 28 afios tardd aquel suefo en concretar-
S€.

Hoy por fin estd en funciones, y el deber de todos
es ayudar a mantenerlo en operacion; que no le suceda
lo que al de Cordoba, gue también tuvo una historia
azarosa y necesita actualmente reparaciones que no
pueden iniciarse por falta de fondos. Es el momento de
pensar si no podria crearse una fundacién destinada al
sostén de los observatorios nacionales; ello es normal en
otros paises y se ha llevado a cabo con éxito en el
nuestro en otras disciplinas, como la medicina. Es indu-
dable que los fondos publicos son insuficientes, y hay
que tener en cuenta que por tratarse de instituciones ofi-
ciales todo lo en ellas invertido cuenta con total desgra-
vacion impositiva. ;Serd alguien capaz de recoger el
guante?

Cristian Rusquellas

DISCURSO DEL PRESIDENTE DE LA UNION
ASTRONOMICA INTERNACIONAL, DR. JORGE
SAHADE, EN EL ACTO DE INAUGURACION OFI-
CIAL DEL COMPLEJO ASTRONOMICO EL LEON-
CITO - 12-1X-986

5S¢ me ha pedido que, como presidente de la Union
Astronomica Internacional, haga uso de la palabra en
este acto -largamente esperado- en el que se inaugura
oficialmente el Complejo Astrondmico El Leoncito, ¥
he aceptado con mucho placer. Pero ustedes me permiti-
ran que también lo haga en mi caricter de astrbnomo
activo de mayor edad de nuestro pais.

Como presidente de la Unién Astrondmica Interna-
cional, en nombre de la comundidad astronémica toda,
cuyos saludos y mejores augurios tengo la satisfaccion
de transmitirles, no puedo menos que aplaudir y expre-
sar mi complacencia por esta nueva ventana que se abre
al universo para escudriflarlo y descubrir v explicar los
fendomenos que lo caracterizan. En esta era espacial tan
extraordinaria en que vivimos, la importancia de la ob-
servacion desde tierra no solo no ha disminuido, sino
que sigue vigente tanto 0 mas que antes, ¥, por consi-
guiente, toda nueva instalacion, todo nuevo exfuerzo
como el que nos congrega hoy aqui es entusiastamente
bienvenido.

REVISTA ASTRONOMICA
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La Unién Astronémica Internacional ha reconoci-
do, en mds de una oportunidad antes v después de Delhi
-¢l nivel que la ciencia de Urania ha alcanzado en Argen-
lina y en otros paises de América Latina. Y reconforta,
entonces, advertir que paralelamente a ese reconoci-
miento los paises latinoamericanos brindan, en este ca-
50, Argentina, mayores posibilidades a sus astrénomos
para contribuir, con una participacidén mds activa y uti-
lizando mejores medios, al progreso en nuestro conoci-
miento ¥ comprension del Universo.

Aunque seguramente no es necesario ante un audi-
torio como el presente, yo quisiera destacar, de todos
modos, que este acto trasciende la mera formalidad de
la puesta “oficial”® en funciones de un instrumento de
trabajo para los astronomos argentinos. Estamos, mas
bien, aqui para dar testimonio de nuestro beneplicito
por el apoyo que presta Argentina para el desarrollo de
una ciencia pura, con una tradicion nacional gue nace
hace ciento quince afios vy un nivel gue, como lo hemos
mencionado, merece la consideracién internacional. Re-
calquemos, asimismo, que se trata de una ciencia que,
por un lado, ademas de poseer un enorme valor formati-
vo, tiene una proveccion humanistica extraordinaria
desde que sus conocimientos llegan a satisfacer una cu-
riosidad innata en el individuo, curiosidad acuciada ac-
tualmente por los avances espectaculares que se logran
mediante la utilizacion de la tecnologia espacial. Por
otro lado, se trata de una ciencia que genera progresos
en oltras ramas de la ciencia y en la tecnologia e interac-
tda fuertemente con la Fisica, la Matematica, la Quimi-
¢a... encontrindose en la etapa de convertirse, cada vez
mas, en un quehacer interdisciplinario.

Mencionemos, como ejemplos de las resultantes de
la actividad astrondmica, ¢l desarrollo de los relojes de
cuarzo v el de los relojes llamados atdmicos, el de-
sarrollo de placas fotogrificas especiales, y de los mate-
riales de muy bajo coeficiente de dilatacion, el progreso
en los trabajos de laboratorio para el conocimiento de
los espectros de dtomos, iones y moléculas... Y como un
ejemplo mas, mencionemos también que la astronomia
ofrece el laboratorio para verificar la teoria de la relati-
vidad...

En nombre de la Unidén Astrondmica International
formulo votos para que de ahora en mas “'El Leoncito™
sea sinénimo de contribuciones importantes en el campo
de nuestra ciencia.

REVISTA ASTRONOMICA

Como astronomo argentino, debo aplaudir la cul-
minacion de la primera etapa, de la etapa crucial de un
proyecto que comenzaramos en La Plata hace vein-
tiocho afios ¥ que pasara por distintas viscisitudes gue
alguna vez habria que historiar. En verdad, esta ceremo-
nia debe marcar otro comienzo, ¢l comienzo de una eta-
pa continua de equipamiento periférico vy de estableci-
mignto de nuevas facilidades que permitan a los astro-
nomos del pais desarrollar sus actividades de investiga-
cion sin retaceos. Deber ser el comienzo de una nueva
era de apoyo a la Ciencia que aliente el esfuerzo, la in-
ventiva y el desborde intelectual de nuestros cientificos,
de nuestros tecndlogos y aun del personal auxiliar, que
siempre han sufrido la falta de continuidad en el apoyo,
la imposibilidad de una planificacion atn a medio pla-
zo, el freno al impulso creador, la incomprension y ¢l
desinterés por lo que el hombre argentino ambiciona v
puede hacer.

El apoyo a la Ciencia Basica en la cual se funda-
mentan vy de la cual se nutren la Ciencia Aplicada v la
Tecnologia es, sin lugar a dudas, la dnica inversion que
redituara en una Argentina moderna, eficiente y auto-
noma en sus decisiones. La presencia del sefior Presi-
dente de la Nacidon en esta ceremonia, que todos los
astronomos argentinos agradecemos con entusiasmo ¥y
celebramos con esperanzas, la entendemos como que
significa que estamos iniciando una nueva época en ¢l
desarrollo cientifico del pais. Porque asi como no se en-
tiende que pueda exisitr una industria competitiva sin
maodernizacidn, sin investigacion de avanzada ni fuerzas
armadas ni de seguridad sin un equipamiento y organi-
zacion que tengan en cuenta los progresos tecnologicos
vy la realidad circundante, tampoco se puede lograr un
desarrollo cientifico acorde con el pais que queremos,
sin equipamiento adecuado, sin desarrollo tecnolégico
paralelo pensado en términos de futuro, sin bibliotecas
completas, siempre actualizadas, sin contactos frecuen-
tes con otros investigadores tanto del pais como del ex-
[erior.

Dos palabras acerca del futuro, que, en una epoca
de progreso vertiginoso como la nuestra, es como decir
dentro de las proximas veinticuatro horas, no dentro de
un siglo. Creo, como lo dije en ocasidn de la inaugura-
cion de la Tercera Reunién Regional Latinoamericana
de Astronomia de la Unidn Astrondmica Internacional,
en noviembre de 1983, v como va lo habiamos propues-
to con los directores de los observatorios de Rio de Ja-
neiro y de Santiago de Chile en 1968, que el futuro esta
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vinculado a una integracidén latinoamericana en ciencia
¥, €N nuestro caso particular, en Astronomia. El costo
de la instrumentacion gue se requiere hoy en dia para es-
tar @ tono con el progreso tecnologico y poder realizar
contribuciones competitivas y a la vez significativas en
los campos de frontera del conocimiento, son de tal
magnitud que resulta racional e ineludible compartir los
gastos inherentes entre los paises interesados.

Europa nos ofrece ejemplos magnificos de coope-
racion -con resultados por demads fructiferos- con sus
dos organizaciones en los campos que nos competen, el
Observatorio Europeo Austral v la Agencia Espacial
Europea. Pienso que su gobierno, sefior Presidente, v lo
digo aqui porque sé que esta sugerencia engarza muy
bien con sus visiones del futuro para las dreas politica y
economica en América Latina, podria tomar la iniciati-

va de patrocinar la designacién de una comision que ac-
tie con diligencia y con pasion, que se encargue de es-
tablecer las bases y de dar los pasos iniciales para la in-
tegracion latinoamericana en Astronomia, a través de
un futuro Observatorio Latinoamericano emplazado en
un lugar meteorolégicamente adecuado.

Asl, la inauguracion de este complejo astrondmico
que, con gran alegria, advierto que constituye una
muesira acabada de lo que pueden el teson, el entusias-
mo, ¢l cano, la capacidad de los hombres argentinos,
tanto del campo cientifico ¥y técnico como del campo
empresarial, tendra mas que un sentido formal. Marca-
rd un hito de proyecciones insospechadas, tanto en lo
que se refiere al progreso cientifico argentino como a la
consolidacién de nuestro porvenir y el de América Lati-
na en el campo de la astronomia. Nada mas.

Una de las primeras fotos tomadas en El Leoncito en su perfodo de pruebas. La imagen muestra el cumulo glo-
bular Omega Centauri.

6 * Enero-diciembre de 1986
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Reliquias de la creacion

por Paul Davies l

Traducido de Sky & Telescope de febrero de 1985, con
aulorizacion de Sky Publishing Corporation, la gque re-
tiene los derechos de autor.

La **Gran Explosion' -el evento que cred el univer-
50 hace unos 15.000 millones de afios- ha sido reciente-
mente revalorizada en uno de los adelantos mads especia-
culares jamads ocurridos en cosmologia. El progreso esta
entendiendo las fuerzas fundamentales de la naturaleza
a nivel subnuclear y ha permitido a los cosmodlogos estu-
diar los propios principios de la existencia, cuando el
universo tenia solo una fraccion de segundo de existen-
cia.

Estas exploraciones tebricas (S & T, marzo 1983,
pag. 207) apuntan a una excitante posibilidad. El Cos-
mos naciente podria haber dejado reliquias permanentes
de su temprana v frenética actividad en la forma de ob-
jetos exdticos conocidos en clave como monopolos, cor-
deles y paredes del dominio. La posible existencia de
esas entidades emerge de las “*Grandes Teorias Unifica-
das" (G.U.T.) que buscan proporcionar una descrip-
cién comin de tres de las cuatro fuerzas que gobiernan
el universo.

A mediados del ultimo siglo, James Clerk Maxwell
demostrd que la electricidad vy el magnetismo son dife-
rentes aspectos de la misma fuerza electromagnética.
Mas recientemente, Steven Weinberg v Abdus Salam su-
girieron una profunda conexién entre el electromagne-
tismo y la llamada fuerza nuclear débil responsable de la
radiactividad beta. Sus predicciones fueron ampliamen-
te vindicadas en 1983 con el descubrimiento, en el
Centro de Investigacion Nuclear (CERN) de dos nuevas
particulas subnucleares, llamadas W y Z (S & T, di-
ciembre 1983, pag. 503).

Construyendo sobre este trabajo, los ledricos su-
gieren ahora una gran sintesis en la cual la fuerza
“electrodébil’” de Weinberg-Salam estd unida con la
fuerza nuclear fuerte responsable de la transformacién
de los quarks en neutrones y protones. Las dos fuerzas
serian meramente diferentes aspectos de una nica
“gran fuerza unificada' o “‘superfuerza’’. Aunqgue la
prueba experimental de la triple amalgamacién perma-
nece elusiva, los tedricos han estado ocupados exploran-
do las consecuencias cosmoldgicas que podrian resultar
si ello es cierto.

La simetria entre electricidad y magnetismo es muy
familiar para nosotros; las corrientes eléctricas crean
campos magnéticos y viceversa en motores, generadores
y transformadores. Sin embargo, la conexién entre el
electromagnetismo y las fuerzas nucleares no es tan ob-
via. La razon es que la unificacion sélo se manifiesta a si
misma a grandes energias. El electromagnetismo v la in-
teraccion débil se tornan indistinguibles a energias por
encima de los cien mil millones electrovoltios (10'"), v la
superfuerza solo revela su verdadera identidad por
sobre unos tremendos 1074 eV.
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La fuerza electrodébil puede ser estudiada en el la-
boratorio, atin si (como en caso del CERN) el laboratorio
tiene ‘varias millas de diametro. Sin embargo, las ener-
gias requeridas para desenmascarar la superfuerza son
Lan inmensas que no se concibe que pudiéramos jamas
investigarla directamente, Pero hay un dispositivo natu-
ral en donde estas condiciones existieron al principio: la
“Gran Explosion'.

Partiendo de una temperatura esencialmente infini-
ta al tiempo cero, el universo se enfria rapidamente en el
escenario de la **Gran Explosion’'. Mientras lo hace, la
simetria inicial de fuerzas se quiebra (ver diagrama de la
Sfigura 1 ). A 10-% segundos existen solo la grave-
dad y la superfuerza; a 107 segundos la superfuerza se
rompe en las interacciones entre la fuerza nuclear fuerte
v la electrodébil, y a 10-'Y segundos la altima revela fi-
nalmente sus aspectos débil y electromagnético.

La empresa central que enfrentan los tedricos es de-
terminar como una gran fuerza unificada afectaria la
materia a las temperaturas ultraclevadas de la temprana
Gran Explosién -y qué consecuencias podrian ser obser-
vables hoy. Como muchos detalles permanecen tentati-
vos ¥y conjeturales, la mayoria del GTu predicen que a
medida que la temperatura cae a través de un umbral
critico de 10°® grados, se forman en el propio espacio
estructuras que recuerdan los codos o dislocaciones en-
contrados en el material ordinario.

DEFECTOS DE CUANTOS

Imaginese un charco congelindose eén el invierno.
Al comienzo, la superficie s un liquido uniforme, mas
luego comienzan a formarse parches aislados de hielo.
Los cristales de hielo en diferentes regiones no tendran
necesariamente la misma orientacion, por ello cuando
los parches se confunden habrd quebraduras y disconti-
nuidades. Quebraduras semejantes pueden ser ser incor-
poradas en la estructura del espaciotiempo, cuando la
simetria entre las fuerzas electrodébil y fuerte se rompe.

A medida que el universo se enfria, esta fractura de
simetria o “"cristalizacién’' se produce en sacos aislados
de espacio, que crece subsecuentemente. Sin embargo,
el universo se estd expandiendo demasiado réapido para
que haya uniformidad en el campo de cuantos que
describen las varias fuerzas para establecerse entre los
diversos sacos. Como resultado se produce una cierta
cantidad de discordancia en los lugares donde regiones
aisladas se juntan y unen. Por supuesio, las discrepan-
cias pueden ser tan grandes que pequefas burbujas de
espacio controlado por la superfuerza quedan atrapadas
dentro de regiones mas normales (ver Fig. 7). Estos de-
fectos de cuantos pueden ser cero, mono o bidimen-
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Fig. I: Las cuairo fuerzas que hay
rigen & Universo no exichieron
siempre en s formag gctual, Origi-
nalmente hubo una sola fuerza
fundamental, pero a medida que el 1
Universo se fue enfriando, airave-
&d Ires lemperaluras criticas donde
la simetria inicial se destruyd, apa-
reciendo nuesiras famillares grave-
dad, interacciones nucleares fuerfe
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sionales: esencialmente puntos, lineas o planos.

Las grietas o fallas bidimensionales son llamadas
“‘paredes del dominio'', porque separan distintas re-
giones de espacio en donde la gran fuerza unificada
“congela’ en sus distintos constituyentes -las interac-
ciones fuerte vy electrodébil- de manera uniforme. Cada
dominio tiene su propio arreglo ordenado de fuerzas, y
el conjunto completo es bastante analogo a la coleccion
de dominios en un imén permanente. En la interseccion
entre dos dominios hay un abrupto salto o codo en la or-
ganizacioén regimentada de las fuerzas (ver Fig. 1).

Estas grietas o fallas el el espaciotiempo son obje-
tos reales con masas muy sustanciales y otras propieda-
des fisicas. Aunque las paredes del dominio podrian te-
ner interacciones notables con la materia en su entorno,
sus efectos gravitatorios son de maximo interés para los
cosmoélogos. Los caleulos efectuados utilizando la
(.T.U. sugieren que una lipica pared podria tener en to-
do lugar una densidad en el rango de 108 a 10* g/cm?,

Esta densidad es tan colosal que efectivamente
excluye la existencia de tal pared en cualquier parte del
universo visible hoy en dia. La gravedad de hasta la mas
leve pared dominaria la de todas las galaxias e introduci-
ria un efecto groseramente distorsionante en, por
ejemplo, la uniformidad de la radiacion cosmica de fon-
do. Esta realizacion no significa que las paredes del do-
minio sean ficcidn; sélo que tendrian que hallarse bien
mas alla del radio de varios miles de millones de afios luz
que constituye la frontera del Cosmos accesible; o hasta
podrian haber desaparecido (por colapso, por ejemplo)
en una etapa muy temprana, antes gue fuera establecida
la prsente estructura del universo.

CORDELES COSMICOS

Del mayor interés son las fisuras o fallas unidimen-
sionales, designadas ‘‘cordeles’’. Estas pueden ser
descritas como la columna central en la caja de una es-
calera en espiral, en la que el rol de los escalones en espi-
ral estd representado por el campo de cuantos gue deter-
mina coOmo las fuerzas se relacionan unas con otras en la
gran trinidad. Los cordeles tienen una densidad de 10'9
g/cm? y el universo podria contener gran namero de los

8 = Enero-diciembre de 1986

mismos, Aqui surgen dos preguntas. Pnmero, jcomo la
trama casual de los cordeles ¢reada en la fase inicial de
la Gran Explosion actud subsiguientemente? Segundo,
iproducen los cordeles efectos astronOmicos obser-
vables? ,

La actividad de un cordel depende tanto de sus ve-
cinos como de la -expansién del universo. Inicialmente,
los cordeles serian arrastrados en la expansion a cerca de
la velocidad de la luz y poseerian una variedad de for-
mas y movimientos complejos. Sin embargo, la expan-
§ion universal enderezaria sus flexiones y retardaria
cualquier vibracidon, Mientras se arrastraran de un lado
a otro, muchos cordeles intersecarian otros o a si mis-
mos, proveyendo una oportunidad para la formacion de
rulos cerrados.

Grandes bucles se expandirian en tamafio junto con
el resto del universo vy en el proceso so tornarian mas
suaves de formas. Los bucles mas pequetios tenderian a
vibrar y de este modo se tornarian fuentes prolificas de
radiacion gravitatoria. El efecto de ello seria nuevamen-
te ahogar las oscilaciones de los bucles. Por dltimo un
pequefto rulo colapsaria completamente.

La masa de un cordel se debe solamente a la energia
recogida en su tensidén. Es decir, si usted tensa una, su
masa crece. Ademas, su campo gravitatorio es muy de-
susado. Si un cordel estacionario infinito se halla justo
al lado de Ud., no notara nada; no ejerce atraccion gra-
vitatoria. En cambio, a diferencia de la materia normal
que genera un ‘‘hoyo gravitatorio™ en el edificio del es-
paciotiempo, un cordel causa una distorsion conica (con
el cordel en el vértice). En otras palabras; un cordel pa-
rece quitar localmente una seccion en forma de cufla del
espacio y juntar los bordes expuestos (ver ¢l diagrama
de la cabecera de la proxima pagina). La notable conse-
cuencia de este efecto es gue un circulo en derredor de
un cordel contiene menos de 360°, Suponiendo pro-
piedades razonables para un cordel, el defecto angular
podria ascender a tanto como 10 segundos de arco.

Este alabeo particular del espacio tiene un efecto
fantastico sobre la propagacion de la luz, Los rayos gue
pasan detrds de un cordel en movimiento son deflecta-
dos, produciendo una doble imagen de su fuente -lo que
explica posiblemente algunas de las lentes gravitatorias
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Fig. 2 Un cordel codsmico ubicado entre el observador y un objeto dis-
fanfe actuaria como wuna fente gravitaroria. Un cordel movidndose
fransversalmente eliming en su vecindad una peguefla cufla de la
exstruciura del espaciotiempo; luego, un pequefo circulo trazado alre
dedor del cordel tiene menos de 360°. El defecro angular depende de la
rensicn del cordel v puede ser de algunos segundos de arco. Un rayo de
fuz que atraviese la regidn distorsionada del espaciotiempo se desplaza
al azul para e observador.

descubiertas por los astronomos (S & T, noviembre
1983, pag. 390). Ademas, los rayos que emergen de la
cufia espacial son desviados hacia el azul. Este efecto
puede tener una influencia perceptible sobre la ra-
diacion cdsmica de fondo.

Yakow Zel'dovich y Alexander Vilenkin sugieren
que los cordeles podrian haber actuado como las se-
millas de las galaxias. El misterio envuelve atn el origen
de las irregularidades que tendrian que haber estado
presentes al comienzo para que pudieran formarse las
galaxias por agregacion del material circundante. La
densidad de masa de los cordeles podria directamente
jugar este rol de iniciacién. Contrariamente a la in-
tuicién, los cordeles no llevarian a las guirnaldas en el
cielo filamentarias, que es la estructura que se ve hoy en
dia en la distribucidn de las galaxias,

MONOPOLOS MAGNETICOS

La tercera clase de objetos exdticos predichos por
la GTU son puntuales, y-se ha encontrado que correspon-
den a los largamente teorizados monopolos magnéticos.,
Estos son mindsculas particulas que actian como polos
norte y sur magneticamente aislados. De nuevo consti-
tuyen defectos en las fuerzas que constituyen la gran tri-
nidad.

La existencia de monopolos magnéticos fue puesta
por primera vez sobre un sélido cimiento tedrico por
Paul Dirac en 1931. Fue capaz de predecir con precisitn
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la cantidad de **carga'" magnética que deben llevar -si es
que existen. Pero no fue hasta los afios 70 que Alexan-
der Polyakov y Gerhard’t Hooft utilizaron una gran te-
oria unificada para demostrar que esas entidades son re-
almente requeridas en el terreno de la fisica.

Los célculos muestran gue los monopolos granuni-
ficados son muy masivos de acuerdo a los patrones de la
fisica de particulas -cerca de 10'® veces més pesados que
un proton, o sea, jcerca del peso de una bacteria! Tam-
poco son ellos particulas puntuales verdaderas, como
los electrones v los quarks; en cambio, tienen una
estructura en capas, como de cebolla. Atrapado dentro
de una region de 10°25 ¢m de didmetro hay un niicleo en
el cual atin prevalece la gran unificacidn, o sea, las tres
fuerzas no gravitatorias tienen propiedades idénticas.
Reodeando esto hay capas de paticulas exdticas tales co-
mo los hipotéticos bosones X y las recientemente descu-
biertas particulas Z y W (ver Fig. 3).

Sin embargo, desde el punto de vista astronémico,
los efectos magnéticos y gravitatorios de los monopolos
son del mayor interés, Es concebible, por ejemplo, que
el campo magnético de la galaxia se deba a una acumu-
lacion de estos polos cerca de su centro. Mis dramética-
mente, la enorme masa de monopolos podria tener un
efecto principal sobre la estructura del universo.
Podrian ser, por ejemplo, la "'masa perdida’ que los
cosmologos han buscado por largo tiempo (S & T, no-
viembre 1984, pag. 396).

Para determinar el efecto gravitatorio de los mono-
polos producido en la Gran Explosidn, necesitamos cal-
cular su abundancia. Cuando esto fue hecho por prime-
ra vez para un modelo simple del universo temprano,
por John Preskill en 1979, llevd a un resultado fantdsti-
co. Resultd que la Gran Explosién habria arrojado tan-
tos monopoelos como atomos. Como los monopolos son
muy pesados, tendrian que sobrepasar enormemente
cualguier cosa en el universo.

Los cosmologos habian ya verificado que los mo-
nopolos no podrian sobrepasar de mucho en peso a las
galaxias, o el universo habria colapsado hace ya mucho
tiempo bajo su propio peso. Ademds, bisquedas direc-
tas han fracasado repetidamente en revelar cualesquiera
monopolos en el material ordinario, tal como las rocas.
Por los demds, Eugene Parker mostré que demasiados
monopolos descargarian el campo magnético galéctico.
Toda esta evidencia negativa permite estrictas limita-
ciones en los referente al méximo nimero de densidad
de monopolos que concebiblemente podrian permane-
cer indetectados. Estos limites sugieren que, a lo mejor,
puede existir 100 veces mas masa en los monopolos que
en todo el resto de la materia combinada, pero esté claro
que el estudio de Preskill ha puesto al descubierto un
importante conflicto entre la teoria y la observacion.

EL PROBLEMA DE LOS MONOPOLOS

Los intentos para resolver ¢l problema de dema-
siados monopolos han seguido dos estrategias. La pri-
mera es buscar una manera de barrer el universo limpio
de la mayoria de los monopolos poco después que se
formen. Hay un mecanismo natural para hacer esto en
el proceso de aniquilamiento de pares monopolo-
antipolo.

Una de las simetrias f[undamentales de la naturaleza
€s que para cada tipo de particula existe una correspo-
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diente antiparticula, Cuando una particula encuentra su
antiparticula, ambas son aniquiladas en un pulso de
energia. En |la Gran Explosion deben haberse creado
tantos antimonopolos cuantos monopolos, poer ello los
subsiguientes encuentros monopolo-antimonopolo de-
ben haber sido bastante comunes en el primitivo univer-
50 densamente comprimido. Las estimas de la tasa ac-
tual de aniguilamiento de pares dependen sensiblemente
de la Gran Teoria Unificada en particular gue se esté
usando. Sin embargo, en términos generales, la tasa es
demasiado lenta para explicar la presente exigliedad de
monopolos en el universo,

Mas fructifera es la segunda aproximacion, gque
busca hallar una forma de reducir drasticamente la
abundancia inicial de monopoles. La idea mas atractiva
s el escenario de un universo inflacionario. Sucede algo
como esto. En el comienzo no hubo una Gran Explo-
sion; s6lo una pequeia explosion con una gran cantidad
de monopolos. Improvisamente la expansidn cosmica
comenzo a tomar velocidad, tornandose méas y mas rapi-
da, hasta que se transformé en la familiar Gran Explo-
sion. A medida que la pequefia explosion se inflaba, el
volumen del universo se agrandaba por un factor extra-
ordinario, unos 10%. La region del espacio ocupada por
nuestro presente universo observable, por ejemplo, cre-
ci6 desde un milmillonésimo del tamafio de un protén
hasta varios centimetros en apenas 10-3¢ segundos. Tan
grande era la distension del espacio que la densidad de
monopolos se redujo esencialmente a cero, explicando
porqué no los vemos hoy en dia.

El poder que dirigid el estallido inflacionario que
generd la Gran Explosién provino de una suerte de efec-
to de antigravedad transitoria que €s €l mismo una con-
secuencia de la GTU. La idea fue propuesta origina-
riamente por Alan Guth como medio de resolver el
problema de los monopelos. Ya se encontro gue el esce-
nario inflacionario ha resuelto muchos otros misterios
cosmologicos de larga duracion y ha llevado a un mayor
repensamiento de las ideas tradicionales en cosmogéne-
5i8.

Si la inflacién es correcta, puede bien suceder que
los monopolos se hallen ahora distribuidos con tal dis-
persion que tienen significado astrondmico despre-
ciable. Por otra parte, supdngase que un monopolo
fuera realmente descubierto. Tal hallazgo podria ser to-
mado como prueba en contra respecto de la inflacién.
Alternativamente, podria sugerirse una GTU en la que
una moderada cantidad de monopolos se habria forma-
do en una segunda fase, luego de cesar la inflacion.

Explorar grandes cantidades de rocas con imanes,
la primera técnica que se empled, es un modo bien gro-
sero de buscar el viejo monopolo. Un medio mas efecti-
vO es construir un detector para registrar el fugaz pasaje
de un monopolo césmico gue fuera barrido por la
Tierra durante su viaje a través del espacio. Los detecto-
rés de este tipo emplean un anillo de matenial supercon-
ductor. Una corriente fluvendo alrededor de tal anillo
tiene la curiosa propiedad de ser cuantizada en unidades
discretas. Bajo circunstancias ideales, la cantidad de
corriente en el rulo permanecera absolutamente fija. Si
entonces llegara a pasar un menopolo a través del rulo,

la corriente saltaria abruptamente a otro de los valores

permitidos.
Un salto semejante es exactamente lo gque ocurrio la
noche del 14 de febrero de 1982 en un laboratorio de'la
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Fig. 3: Un monopolo magnético. Si existe, debe tener una esiruciura
muy exirafta; en su centro debe incluir ung pequefa regidn donde la
Gran Unificacidn rige desde los tiempos del Big Bang.

Universidad de Stanford. El fisico Blas Cabrera infor-
mé del evento como de la primera identificacion defini-
tiva de un monopolo magnético. Por algin tiempo las
comunidades fisica y cosmoldgica estuvieron engreidas.
Parecia que la mas antigua reliquia de la creacidn habia
sido por fin hallada. Lamentablemente, ulteriores expe-
rimentos fracasaron en revelar otros monopolos desde
el espacio, v los investigadores comenzaron a sospechar
que ¢l evento del Dia de San Valentin habia sido espi-
reo.

Mientras tanto, experimentos efectuados en gran-
des cavernas subterrdneas, disefiados para comprobar la
GTU buscando la declinacidn de protones, comenzaron a
doblarse como detectores de monopolos, porque el de-
caimiento de protones puede ser también catalizado por
el encuentro de un protén con un monopolo. De nuevo
aqui, la evidencia acumulada es negativa. Pocos fisicos
0 astronomos podrian ahora aventurar mucho sobre
nuestra chance de detectar alguna vez un monopolo di-
rectamente. Esto podria ser buena noticia para los entu-
siastas de la inflacion, pero significa que podriamos ser
privados de la oportunidad de oro para probar la GTU
por experimento directo.

La presente situacion respecto de las paredes del
dominio, los cordeles y los monopolos es por lo tanto un
bienmezclado para los asirOnomos. Estas nuevas estruc-
turas exdticas, todas predichas por la GTU, podrian ayu-
dar a resolver algunos importantes problemas cosmolo-
gicos. Por otro lado, sus masas son tan grandes que
amenazan hacer naufragar los aspectos exitosos de
nuestra teoria cosmoldgica hasta que su abundancia
pueda ser dristicamente restringida.

Paraddjicamente, podria bien ser que, al final, pu-
di¢ramos aprender mas acerca del universo descubrien-
do maneras de desembarazarse de paredes, cordeles y
monopolos que lo que aprenderiamos encontrandolos.
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En la primera parte de este articulo intentamos el
acercamiento a una cantidad de herramientas matemdti-
cas cuya utilizaciéon nos permitird el manejo de cual-
quier serie de datos y consecuentemente obtener conclu-
siones. Fue asi que hablamos de variables aleatorias,
error, exactitud, percisidn, dispersion, distribucion nor-
mal y probabilidad.

Algunos de estos temas, bien por naturaleza, bien
por su importancia relativa, quedaron agotados. La in-
tencidn de esta segunda parte es profundizar en aquellos
en los que solo “araflamos su superficie”, por asi de-
cirlo, v afiadir otros que seguramente serén de utilidad.

PROBABILIDAD Y CURVA BINOMIAL

Definiremos lo que entendemos como probabilidad
de un resultado favorabie al cociente entre el nimero de
resultados favorables observados (#) y €l nimero de
operaciones aisladas (b). Obviamente, cuando la proba-
bilidad de un suceso es a/b, éste podré producirse en ca-
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da serie aislada con mayor o menor frecuencia que a; s0-
lamente en promedio ocurrird g veces. Cuando el co-
ciente a/b es igual a 1 tendremos la cerfeza.

Aclaremos con un ejemplo, considerando una mo-
neda arrojada al aire y dejada caer libremente. Podemos
decir con certeza que la moneda caerd. No tendremos en
cambio idea si lo hard mostrando cara o cruz. Instinti-
vamente podemos decir que, si la moneda no estd *“‘car-
gada", ambas probabilidades seréin iguales. De hecho,
esta es [a Gnica manera de determinar si una moneda o
dado estdn o no cargados.

Consideremos ahora qué suceders si arrojamos dos
monedas al mismo riempo. Tendremos tres sucesos po-
sibles: que ambas salgan cara, ¢ruz O una cara y otra
cruz. Analicemos el primer suceso en el que ambas mo-
nedas salen cara. Para que esto ocurra, la primera mo-
neda debe salir cara y sabemos que lo hace solo la mitad
de las veces. A su vez, la otra moneda debe salir cara y
ella también lo hard la mitad de las veces, por lo que am-
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bos sucesos simulrdneos sdlo ocurrirdn la mitad de la
mitad de las veces. En otras palabras, la probabilidad
serd Yax = Y. Generalizando, podemos decir que si
conocemos la probabilidad de dos sucesos independien-
tes, la probabilidad de que ocurran simultdneamente es
igual al producto de dichas probabilidades individuales.
Esto es lo que se denomina probabilidad condicional, ¥
es aquélla que depende de dos o mas probabilidades in-
terrelacionadas. Por un razonamiento similar tendre-
mos que la probabilidad de que ambas monedas salgan
cruz s Vaxle = W,

Al considerar el tercer acontecimiento, en el cual
una moneda sale cara y otra cruz, vemos que la si-
tuacion es diferente. Esto se debe a que es lo mismo con-
siderar que la moneda @ salgacaraylabcruzaqgue laa
salga cruz v la b cara. Para el primer caso tenemos que
la probabilidad es Yix': = W; pero el segundo caso es
igualmente probable. Debido a que el suceso cara-cruz
puede ocurrir de dos maneras, la probabilidad total sera
la suma de estas dos probabilidades, es decir, ¥4+ 4 =
12,

Por lo tanto, si dos monedas se arrojan cien veces
debe esperarse que 25 veces ambas salgan cara, 50 veces
cara y cruz y 25 veces las dos cruz. Esto obviamente
ocurrird en promedio. Podemos resumir esto en el si-
guiente diagrama:

SUCESD RESULTADO FROBAR L | BAD
HOMEDA 1 HOMEDA 2
7 ecaras 0 eruz Cnrm Cara ifz . 1/1 = {IFEI? = |k
cara EFUT
i carm | eruz Pl ey - SO I SO I B
0 cars 2 crices crug Eruj 172 . 1/ = {1/2)% = 1/%

Si representamos por a la probabilidad del suceso
cara y por b la del suceso cruz, la probabilidad de obte-
ner 2, 1 o 0 caras seré respectivamente a%; 2ab v b2, Po-

demos reconocer aqui facilmente los términos del de-
sarrollo de (a + 5)2.

Consideremos lo que ocurriera si arrojamos tres
monedas simulténeamente pero aplicando ¢l concepto
anterior. Existen en este caso cuatro posibilidades, a sa-
ber: 3 caras-0 cruces, 2 caras-1 cruz, 1 cara-2 cruces y 0
caras-3 cruces, En este caso la probabilidad de todas las
posibilidades dard | y se corresponde con la expresién
(a + b). Los términos del desarrollo de este cubo son a?,
3a*h, 3ab? y b3. Cada uno de ellos es la probabilidad de
cada posibilidad individual, es decir:

LUCESD AESEH TARD FRAOBABRIL I DAD
HOMI DA 1 NOMEDA T HONMEDA 3
i caras O craces rcars EArR cafl (1/2)Y = 1 /8
£AFR Ears Erul
T carps 1 cruz CaArE EruT cHraE }. 0. =300
£rug carE CEre
FATA EFdE EFUE
I earm T cruces nror cars EFEE 3. 0142 . T = )8
- Cruy crug CEFE
0 carat 1 cruces gray grug crul {1/2)? = 1/8
TOTAL BB = |

Generalizando diremos que si denominamos p a la
probabilidad de éxito y ¢ a la de fracaso, los términos
sucesivos del desarrollo del binomio (p +g)" darén la
probabilidad de n, n-1, n-2... 0 éxitos al efectuar n ensa-
yos independientes. Conviene aclarar algunos puntos
respecto de este desarrollo: (1) sélo puede determinarse
la probabilidad de un namero entero de éxitos (o fraca-
s0s), (2) la probabilidad de éxito (y consecuentemente la
de fracaso) debe permanecer constante al pasar de un
ensayo al siguiente (al arrojar varias veces una moneda,
la probabilidad de cara o cruz es %4, en cada uno de los
intentos),(3) el valor de p y/o g no necesariamente debe
valer V2 (por ejemplo, la probabilidad de sacar un as al
tirar los dados es 1/6) aungue para nuestros propdsitos
éste serd su valor. A titulo ilustrativo la figura | repre-
senta la curva binomial (p+g)% parap = i yg = W.

Analicemos a continuacién el hipotético caso de
arrojar 1523 monedas al aire. Debemos desarrollar el bi-
nomio (¥ + ¥)1%83; cada término de su desarrollo nos
daré la probabilidad de 0, 1, 2, 3... caras (y légicamente
de 1523, 1522... cruces). Una forma harto fatigosa de
determinar probabilidades. Mas facil seria, partiendo de
la grafica de esta curva binomial, sabiendo que la super-
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Fig. 1
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ficie bajo la misma vale 1 {recordemos que esta curva
abarca todas las probabilidades desde cero hasta 1523
caras y que la suma de todas ellas daré inevitablemente
1), obtener la comprendida entre dicha curva y las verti-
cales a los sucesos cuya probabilidad de aparicion dese-
amos obtener. En teoria, para obtener la curva debe-
riamos desarrollar de todas maneras el binomio, pero ya
veremos que la molestia puede evitarse.  En la figu-
ra 2 vemos por ejemplo que la probabilidad de 750 caras
o menos es igual a la superficie sombreada 4. Digo 750
caras 0 menos porqgue dicha superficie abarca la suma
de las probabilidades desde cero hasta 750 caras. Como
veremos en la curva, la mayor probabilidad corresponde
a los sucesos 761-762, que coinciden con la mitad de las
monedas arrojadas.

Utilizando el mismo método podemos determinar
la probabilidad asociada a sucesos en los que salgan
entre 300 y 670 caras o bien unas 500, etc.. Solo debe-
mos obtener la superficie delimitada bajo la curva entre
dichos limites.

Considerando que arrojar monedas al aire no debe
ser una actividad que apasione a los astrofilos pasaré a
considerar situaciones maés interesantes. Al determinar
el valor de la magnitud de una estrella tendremos la cer-
teza de que obtendremos un valor, lo que no sabremos
es si este valor diferird mucho o poco del valor real (re-
cordemos que éste nos serd siempre desconocido, aun-
que podemos intentar acercarnos a &l lo mas posible).
Consideremos, como simple algoritmo pedagdgico, que
al tomar el valor de una variable cometemos dos erro-
res: uno por exceso y otro por defecto. La analogia con
el caso de las monedas se hace evidente. La mayoria de
las veces ambos errores tomaran el mismo valor absolu-
to, anuldndose mutuamente va que ambos tienen la mis-
ma probabilidad de producirse. Pero en olros casos uno
de ellos tomara valores mds altos que ¢l otro, llevando el
valor medido a ubicarse més a derecha o izquierda del
valor medio.

Pero asi como la probabilidad de que seis monedas
salgan cara simultdneamente es bastante menor a la de
que salgan tres caras y tres cruces, la probabilidad de
que uno cualquiera de los dos errores sea muy grande y

Fig. 3
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el otro muy pequefio en la misma medicion sera mucho
menor a la probabilidad de que ambos errores tengan
valores cercanos. Por lo tanto, én una serie de medi-
ciones las grandes diferencias de un valor individual con
respecto a la media seran mucho menos frecuentes gue
los pequefios. Conviene aclarar que no todas las distri-
buciones binomiales son normales; s6lo aguellas en las
que la probabilidad de éxitos y fracasos son iguales (p =
Y4: ¢ = '4) pueden ser asi consideradas.

LEY NORMAL FUNDAMENTAL

Las variables aleatorias que se distribuyen segun le-
yes normales no necesariamente lo deben hacer en for-
ma idéntica (asi como al arrojar una piedra ésta caera
describiendo pardbolas, muy dificilmente coincidiran en
su forma). Aquellas distribuciones que cumplan con to-
das las caracteristicas enunciadas en el articulo anterior
lo hardn segin una ley normal aungue la forma de sus
curvas pueden ser muy diferentes [véase la figura 3). Pe-
ro existe una curva en particular que representa una
distribucién que llamaremos fundamental, cuya carac-
teristica es la de tener una media igual a cero y una des-
viacidn standard igoual a uno.

La expresidn matematica de las curvas normales es:

__n o~ (x=x) 2/25x%2
L T i

donde:
n: nimero de mediciones de la variable,

TABLA 2: AREAS DE LA CURVA NORMAL
TIPIFICADA DE MEDIA CERO Y DESVIACION

STANDARDI
x _ x°
FE{H:' - EJ' = T dx
X/Sx & X/Sx L
0,00| 0,0000 § 2,00| 0,4772
0,10 | 0,0398 § 2,10 0,4821
0,20 0,0793 | 2,20 0,4861
0,30(0,1179 3 2,30| 0,4893
0,40 | 0,1554 § 2,40 | 0,4918
0,50| 0,1915 § 2,50 0,4938
0,60 | 0,2257 | 2,60 0,L4953
0,70 | 0,2580 | 2,70 | 0,4965
0,80 0,2881 § 2,80 | 0,4974
0,90 | 0,3159 § 2,90 | 0,4981
1,00 | 0,3413 § 3,00 0,4987
1,10 | 0,3643 § 3,10 | 0,4990
1,20 | 0,3849 § 3,20 | 0,4993
1,30 | 0,4032 | 3,30 | 0,4995
1,40 | 0,4192 | 3,40 | 0,4997
1,50 | 0,4332 § 3,50 | 0,4998
1,60 | 0,4452 § 3,60 | 0,49985
1,70 | 0,4554 | 3,70 | 0,4999
1,80 | 0,4641 | 3,80 | 0,49993
_I_ED _ﬂ,#ﬂ! 3,90 | 0,49995

x/§,: desviaciones relativas
¢ : fraccion de area desde la mitad de la curva has-
ta la desviacién relativa.
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x: 'n'll'ﬂ'l' m de h 'll"lﬁlhl#.
x: un valor individual de la variable,
S,: desviacién standard de la muestra,
7 : razdn entre la longitud de la circunferencia y su
didmetro,
€: base de los logaritmos naturales.
Debido a que la integracidn de esta expresién imprescin-
dible para determinar las superficies eventualmente ne-
cesarias escapa a la capacidad matematica media, es que
existen tablas para la curva normal fundamental, cuya
superficie ha sido previamente calculada. Sus valores se
indican en la tabla 2 y veremos ahora su utilizacién. Re-
tomemos el ejemplo dado en la primera parte de este ar-
ticulo (REVISTA ASTRONOMICA N° 235, pédg. 2) en don-
de buscAbamos determinar con los datos de la tabla |
qué porcentaje de las mediciones se encontraba entre
dos valores cualesquiera de la magnitud estelar, por
ejemplo, 3,0y 3,2. Como dijimos, para esto basta deter-
minar el drea subtendida bajo la curva entre estos dos
valores, pero debemos tener en cuenta que esta curva de
distribucién no es la normal fundamental (su media no
es cero y su desviacion standard no es uno).
Recordemos que enire distribuciones normales
existen diferencias que estén dadas por la mayor o me-
nor dispersién de la variable. Nuesira distribucion tiene
un desvio standard calculado en 0,15305 y una media de
2,9946, Obviamente, no podremos hallar directamente
de la tabla 2 la superficie en cuestidn. Parasalvareste in-
conveniente deberemos simplificar nuestra curva deter-
minando cudntas veces estd contenido el desvio stan-
dard en la diferencia entre los limites de nuestro
ejemplo. Entrando con el valor de este cociente por la
columna de la izquierda de la tabla 2 obtendremos en la
lindante el valor de la probabilidad buscada. En el caso
que nos ocupa los chlculos serin:

[x-x| _ 8x 0-3,2| _
U s

a ox

Para este valor de 1,3 la tabla de &reas nos da una
probabilidad de 0,4032, o sea que ¢l 40,32 por ciento de
la distribucién se encontrard entre los limites indicados.

Hemos redondeado a 3,0 el valor de la media para
simplificar los calculos. Al cociente A x/ ox se lo deno-
mina desviacion relativa. Desde luego, es mas ficil acep-
tar la mecénica de tipificar una curva que el explicar
la deduccidn rigurosa de la misma, la que de todas ma-
neras excede el objetivo de este articulo.

La tabla 2 da la supericie desde la mitad de la curva
hasta la desviacidn relativa correspondiente; es por ello
que la superficie maxima tabulada es cercana a 0,5, que
corresponde a toda la superficie de la mitad de la curva.
Es sumamente importante tener esto en cuenta cuando
deseemos averiguar limites que no coincidan con el va-
lor medio. Veamos dos ejemplos: en el primero dese-
amos averiguar, con los datos de la tabla 1, qué porcen-
taje de.la distribucidn se halla entre los valores 2,7 y 3,1
[véase la figura 4]. Para ello debemos averiguar el drea
rayada, que ¢s igual a la suma de las subdreas 4 (corres-
pondiente al porcentaje de distribucidn entre 2,7y 3,0) v
B (correspondiente al porcentaje de distribucién entre
3.0y 3,1).

Ax 2,7=-3,0 3,1-3,0§ _
ox 16.15335 * 505 - 196+0.65

Debido a que sélo las dreas correspondientes a las
desviaciones relativas son aditivas es qué antes de sumar
debemos detrminar las dreas correspondientes que resul-
tan ser 0,475+ 0,240 = 0,715, es decir, el 71,5 por cien-
to de la distribucion se encontrara dentro de dichos limi-
Les.

Veamos a continuacién el porcentaje de distribu-
cion entre los valores 3,3 y 3,5, Para esto deberemos res-
tar al porcentaje de distribucitn entre 3,0 y 3,5 el que se
encuentre entre 3,0 y 3,3 [véase la figura 5).

ax _ [3,5-3,0 _ [3,3-3,0]
oxX 0,15305 0,15305
= 0,4994-0,475 = 0,0244

Es decir, el 2,44 de la distribucion se hallaré entre los
limites elegidos.

= 3,267-1,96
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VARIACION EN LAS MUESTRAS EXTRAIDAS DE

UN MISMO UNIVERSO
En estadistica se considera universo el conjunto de

todos los elementos que pueden clasificarse segiin una
caracteristica. En nuestro caso el universo es infinito, va
que tedricamente podriamos tomar infinitos valores de
la magnitud estelar, Otros universos son finitos, como el
peso de cada grano de arroz correspondientes a un em-
barque. En el caso de un universo infinite como el
nuesiro, la utilidad de las estadisticas es clara, va que
podemos arribar a conclusiones con s6lo una pequefa
cantidad de los infinitos valores potenciales de nuestra
variable, los que serian imposibles de obtener en la prac-
tica. Aun en ¢l caso del embarque de arroz las estadisti-
cas nos permiten arribar a una idea muy cercana a la re-
al en cuanto a las caracteristicas del total con solo tomar
S00 de los millones de granos de arroz. El (nico recaudo
a tomar es obtener una muestra representativa del uni-
verso en estudio. En nuestro caso bastara evitar los erro-
res determinados (y en el del embarque tomar muestras
de distintos lugares de la bodega).

Asf como hay variaciones de un valor a otro dentro
de una muestra, existen variaciones de un grupo de me-
didas a otro tomadas de un mismo universo cuando son
considerados en conjunto. Es sumamente probable que
si obtuviésemos otra serie de valores de la magnitud es-
telar, la media y el desvio standard no coincidan con los
anteriores. A cada nueva obtencion de conjuntos de da-
tos veriamos nuevas discordancias (aunque seria impo-
sible notar las diferencias observando los valores indivi-
duales). Pero entonces y teniendo en cuenta estas vi-
riaciones, jqué seguridad tendremos al aseverar que ¢l
valor real de la variable esta representado por la media
de una cualguiera de la serie de mediciones?
LIMITES DE CONFIANZA

Para contestar la pregunta anterior deberemos en-
focar la situacion de la siguiente manera: consideremos
el valor medio de cada serie de mediciones como si fuese
un valor individual. Obteniendo sucesivas series del mis-
mo tamafo v del mismo universo (en nuestro caso serfan
sucesivas series de 56 lecturas de la magnitud estelar) ve-
remos que las medias de cada serie se distribuyen a su
vez segun una curva normal. En otras palabras, tendre-
mos una idea de la dispersion de las sucesivas medias,
dispersion que dependio de los errores indeterminados
cometidos y del tamafio de la muestra.

Con una serie de 30 medias la aproximacién a una
distribucién normal serd lo suficientemente buena como
para justificar su uso. Todo esto no significa que deba-
mos obtener 30 0 mas series de 56 medidas cada una;
s0lo sirve para orientar v permitir comprender lo si-
guiente.

Hemos dicho que las medias se distribuyen de
acuerdo a una curva normal, y obviamente también se
podra obtener su desviacion standard. Casi intuitiva-
mente podriamos asegurar que los valores medios se dis-
persardn mucho menos que los valores individuales de
cada serie v asi ocurre. Teniendo en cuenta que el 68 por
ciento de una distribucion normal se encontrard entre
X *o ; el 95 por ciento entre x +20 v el 99,7 por ciento
entre ¥ +3o , intentaremos determinar entre qué limites
la media de la distribucién de medias s¢ encuentra con
una probabilidad que nosotros estipulamos como con-
veniente del 95 por ciento, Pero esto lo intentaremos
con s0lo los valores de la serie de mediciones de la tabla
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1, haciendo uso de algunos presupuestos con respecto de
los datos necesarios, que son el valor medio y el desvio
standard de la distribucidon de medias. Para evitar erro-
res, a la media de la distribucion de medias la lamare-
mos media’. Lo primero que presupondremos es la me-
dia” v el desvio standard de una serie es la mejor estima
de la media” y el desvio standard del universo. Otra su-
posicion es que la media de cada serie no difiere mucho
de la media®. Para el desvio standard de la distribucién
de medias usaremos la férmula

a/vn

Los valores asi calculados son muy préximos a los
gue se obtendrin de 30 series de 56 valores de la magni-
tutd estelar cada una. De esta manera podemos aproxi-
marnos a la media” y al desvio siandard de la distribu-
cion de medias (no confundir este altimo paso c¢on el
desvio standard correspondiente a los valores indivi-
duales. Lo denominaremos error standard de la media
a X).

Para aclarar todo lo antes dicho supongamos reali-
zadas las 30 series de 56 mediciones cada una. Una vez
obtenidas las medias (30) de cada serie, éstas se distribu-
yen segun una curva normal, que a su vez tendra una
media  y un error standard ( oX). 5i comparasemos es-
tos valores obtenidos en la practica con los supuestos en
forma tedrica, a saber: la media de una cualquiera de las
3 series ¥ gx = o/vn (siendo O el desvio standard
de una cualguiera de las 30 muestras y n el nimero de
mediciones de la misma), veriamos gue las diferencias
son poco significativas, pudiéndoselas emplear con rela-
tiva seguridad.

Para los datos de la tabla | tendremos:

x=2,99 o=0,15305 n =56
o/¥n = 0,15305/v56 = 0,02

Sabemos que el 95 por ciento de la distribucién de
medias se encontrara entre los limites 1,96 x por lo
que:

gx =

X

3,03

x + 1,960x = 2,99 = 0,04 =<2 95

P = DjES

Es decir que nuestra media” se encontrard entre

2,95 v 3,03 con una probabilidad del 95 por ciento, sien-
do su valor mas probable 2,99. Esto significa que de
cien series de mediciones, 95 tendran su media dentro de
los limiteés enunciados. Para una probabilidad P = 0,99
los limites se extenderdn segan la tabla 2 entre £2.6
ag.x, es decir, ¥ = 2,99 £ 0,05. Notese que ¢n la tabla 2 al
valor 2,6 para la desviacidon relativa le corresponde un
area de 0,4953, que es ¢l drea comprendida entre la me-
dia v esta desviacion relativa; pero nuestros limites se
extienden tanto a derecha como a izquierda de la media,
por lo que ¢l area total sera ¢l doble de la indicada, es
decir, 0,9906. Esto va habia sido comentado y ejemplifi-
cado [véase la figura 4], pero es conveniente recordarlo,
La determinaciéon de los limites de confianza con-
siste entonces en obtener los valores entre los que 1a me-
dia se encontrard con una probabilidad determinada.
Con respecto de este tema haré una observacion mas.
En el caso de los datos de la 1abla 1, que fueron elegidos
arbitrariamente, la dispersion resulto relativamente pe-
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quefa, por lo que los limites de confianza varian poco al
pasar de una P = 0,95 a una P = 0,99. En la prictica
gslo no siempre suele ocurrir de este modo, por lo que
una probabilidad de 0,95 alcanza los propésitos perse-
guidos en nuestro caso y nos evitard una dilatacién exa-
gerada de los limites de cohfianza. Si ocurriese gue aun
asl los limites se extendiesen demasiado nos guedarian
dos alternativas: aumentar el nimero de mediciones o

disminuir los errores (cambiando de observador, instru-
mentos o meétodo).

SIGNIFICADO DE LAS DIFERENCIAS ENTRE ME-

DIAS
NIVEL DE SIGNIFICACION

Este tema que abordaremos es el que personalmen-
te considero mas interesante en cuanto a la aplicacién en
atronomia. Su desarrollo nos permitird, por ejemplo,
determinar si la diferencia entre los valores medios de
dos series de datos se debe al azar o bien es una va-
riacion real de la amgnitud en estudio, y la probabilidad
asociada. Para ello dispongamos que, lapso de tiempo
mediante, volvemos a realizar otra serie de mediciones
de la magnitud estelar de la misma estrella cuyos datos
aparecen en la tabla 1. La nueva serie da los siguientes
valores:

TABLA 3
328 A1 3.3 33 A2 350 28 29
) 3.0 2,9 3,2°2,9 3.2 32259
29 3.0 3.1 2,8 2,9 3.2 1,9 3550
T2 8 303 3.8 3.0 2,86 A9
2.9 3,0 3,2 3,0 3,2 2,8 3,0 3,0
29 3.3 3,0 3.2 3.4 31 3,2 3,]
3.2 3.0 3.1 3,1 2,9 30 3,0 3,2
ny = 56 ;z = 3,05 as = 0,14769

uig = g2/Vny = 0,0197
3,05 + 1,96.(0,0197) = 3,05 + 0,04
P=10,95

Esta serie da una media de 3,05 con limites de con-
fianza de 3,09 v 3,01, los que se superponen parcialmen-
te con los anteriores. Tal como estan las cosas es impo-
sible afirmar que las diferencias entre las medias sean
debidas al azar o que se trate de muestras de universos
diferentes. Mucho més oscuro es el panorama gue ofre-
ce la comparacién de los valores individuales de cada se-
re.

Volvamos nuevamente a considerar una situacién
hipotética en la que tengamos 200 series de 30 medidas
de la variable cada una. Obtengamos ahora las diferen-
cias entre los valores medios de la primera serie con la
segunda, la tercera con la cuarta y asi sucesivamente
hasta obtener las cien diferencias entre medias. Si grafi-
camos estas diferencias en funcién de sus frecuencias de
aparicién veremos que se distribuyen segin (han adivi-
nado) una curva normal cuya media valdra cero. Esto es
l6gico ya que la mayor frecuencia de aparicion corres-
ponderé a diferencias de medias cuyos valores coincidi-
rian. Asimismo, esta distribucién tendria un desvio &fan-
dard que obtendriamos aplicando la férmula 5. Si com-
pardsemos a continuacién este desvio standard con el
que nos da la aplicacion de lo siguiente:
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A

constatariamos que sus valores son muy proximos. Esto
nos permite obtener 7, con sélo disponer de dos series
de mediciones. Lo que estamos haciendo es obtener una
estima del valor del desvio standard de la distribucion de
diferencias entre medias a partir de s6lo dos de ellas.
Averigllemos la desviacidén relativa determinando a
cyéntos 9, se encuentra la diferencia entre las medias
de ambas séries, del centro de la distribucion de la si-
guiente manera:

Axdif _ i% - ;g
uxﬁ oOXY + oX
_ 2,99 - 3,05 L
v0,02% + 0,0197%

=2,13

Esto nos permite hallar la superficie de la curva
entre la media v una desviacion relativa de -2,13 (el sig-
no negativo indica que es la mitad izquierda de la
curva), pero debido a que la distribucion es normal una
desviacidn entre la media y 2,13 es igualmente probable,
por lo que deberemos tomar la superficie de ambas are-
as, a izquierda y derecha de la media. Para una des-
viacion relativa de 2,13 el drea es de 00,4821 ; mas alla de
esta desviacion tendremos 0,5-0,4821 [véase la figura 6]
y para ambas mitades 2(0,5-0,4821) = 0,035. Estas dos
pequefias superficies corresponden a la probabilidad de
que diferencias como las apreciadas se deban al azar y
no a una variacidbn real por lo que es estadisticamente
correcto afirmar que en cien casos como el presentado
s6lo 3,5 de ellos tendran desviaciones debidas al azar
iguales o mayores a las observadas.

Fig. 6

Dicho de otro modo, podemos afirmar con un 96,5
por ciento de probabilidades de no equivocarnos que las
‘diferencias entre ambas series de mediciones se deben a
una variacion real en la magnitud estelar.
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TABLA 4 - DISTRIBUCION DE ( (STUDENT)

w 0.9%0 0600 O,700 0600 0500 O400 O30 0200 000 0050 0070 000D 4,000
n
1] 0458 03% 0510 o7 1000 137 1,93 3.0 6310 1,006 31,821 63,857 656,519
2| K2 089 045 0617 0% 106 1386 1BB6 2.9 4303 6%NS 9,95 AW
3| 6130 0.2 o.Mt 0.5 075 0978 1,250 LR3R 2,353 L1827 454 SMI 129
4 | 00 0 0% 059 07 01 LW 163 LA &7 L A LGl
S| 013 0,267 0% 0,559 0,70 090 1,0% L4 Z005 251 L5 0% 6,859
6| 031 0265 04 053 o78 696 1L1¥ 1 192 2 188 107 5,999
Tl 8130 0263 042 05 071 0.8% LI O LM5 IMS 365 2.9 34 5.M5
B| o0l 0,262 0,39 0,5 076 0889 1,008 1,397 Q860 7,36 2,89 3,355 G041
9| 629 0,261 0.3% 053 o3 0,883 1,000 1,363 lI,EH L6 281 RS0 Ah
1@ | 6,129 0,20 0,397 00542 0,700 BP9 1,093 1AM 182 2.2 ATBY L1694
11| 0,129 0,60  0.3% 0,540 0,697 0876 1088 % LI L7 2280 T8 L0644
2 | o128 6,259 0,39 0539 0.6% 083 1087 1,356 1,72 Z010% 681 3,055 4,318
13| 0,128 0,59 0,39 053 0,694 0870 107 1,38 1,7 L0160 2650 3012 42U
14 | 0,126 0,258 0,393 0,557 0,697 088 1.0M 1.3 LMl 248 LA 2917 41N
1S | 0,028 0,258 0,393 053 0,69 0866 1OV LM LOSE 2,031 62 29 073
\6 | 0,028 0,25 0,392 0535 0.6%0 0,865 1071 13 L6 2,030 2583 2901 4,015
t7 | 0,128 0,25 0,39 0,59 0,669 0863 1,069 1,33 L0 2110 2567 2,898 3,5
18 | o027 0,257 0,392 0,53 0688 0,862 1,067 1,330 LM 2000 2560 2,808 3,97
19 | 0127 0257 0,39 0533 0688 MBA1 1066 1LRE 1,723 2093 2589 28 1883
2 pizt 0257 0,391 0,53 0,687 0,660 1,084 1,335 Q005 4086 L5M 2,840 5,00
2 0,127 0,25 0,39 0,532 0686 0,859 1,063 1,33 1 2080 2518 831 3.1
22 | 0,027 0,856 6,30 0,53 O.686 0,858 1060 13U LT 00 508 2819 3 TM
23| o021 0% 0,30 0,53 06685 0858 1060 1319 L4 069 2,500 2,807 3767
24 | 0027 0% 0,30 053 B85 0657 L0589 L3I Lo 064 2 W 3,7
25| 0,127 0% 0,3% 0,531 0684 0,856 1,099  L3l6 1.708 2,060 2,085 2,087 3,706
2B | 0127 o, 0,390 053 @68 0,85 1058 L3S 106 2056 2479 2,78 W0
27| o020 0,2% 0,389 0531 6.6 DESS 105 LAY 1 e AW L 1AM
28 | 0,127 0% 0,38% 0530 0663 0855 105 L33 100 2,048 2,07 2,763 36N
29 | 0,027 0,25 0,389 0,530 0,683 0984 1065 L3N 1699 M5 2462 2,75 1,659
Q| 01 0% 0,389 053 0683 0B 1055 1310 1697 22 29T 4,750 3.6%
A@ | 0,126 025 0,98 0,519 b.6M0 0851 1,060 1,363 1684 2071 243 LT 4N
GO | 0.0 0,054 038 0,527 0,67 088 1.0%  1,29% 1,67 2,000 2,390 2,660 3,460
12@ | B, 126 0,55¢ 0386 05% 06T 00 LOW 1289 185 1,988 2,358 2,617 3373
co | 006 6,58 0385 0,50 O06M 0812 1,03 L2 16 1% 236 250 3.29
USO DE LA DISTRIBUCION DE STUDENT PARA de las tablas | y 3.
PEQUENAS MUESTRAS TABLA §
Hasta ahora hemos trabajado con tablas que invo-
lucraban una cantidad de mediciones que podriamos a ta;::: b 10 ta;:zh 2
considerar grandes (en nuestro caso 56 medidas pueden 3.0 3.1
agotar al observador) v en las que las desviaciones relati- 2 v
vas se distribuyan aproximadamente de acuerdo a una 3,1 3,1
ley normal. Esto nos permitio, en el ejemplo del parrafo 2,9 3,2
anterior, el uso de la tabla 2. Pero cuando las muestras 2,9 2,9
son pequefias no puede usarse siempre la curva repre- 2,9 2,9
senitada por dicha tabla. No obstante, si la variable se 3,0 3,1
distribuye normalmente se pueden referir las des- 2,8 i
viaciones relativas a la tabla de distribuciones de ¢. Es- 3,2 3,0
tas, como la normal, son siempre simétricas pero tienen 257 3,0
a los extremos *““colas'” cuyas areas son mavores. En la 3,1 3.2
tabla 4 vemos que hay una distribucion para cada tama- 2.9 '
fio de muestra (columna de la izquierda) y las probabili- 2 -E

dades correspondientes desde P = 0,9 hasta P = 0,001
(fila superior). Esta fila indica la probabilidad de que
una diferencia mayor que la observada se dé al azar, Ve-
Amos un ejemplo para lo cual tomaremos valores al azar
REVISTA ASTRONOMICA

Vemos que la cantidad de valores no necesariamen-
te deben ser iguales siendo ny = 12y my = 10, bastante
mas pequefas que las originales. Para asegurar una me-
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jor estimacidn de la dispersion de ambas muestras utili-
zaremos una formula en la que se aparean las va-
riaciones de ambas muestras.

e

El &= Z'HI{ ¥ iz = 3,0?

E{xl';;]i-*lixz-xz}
ny + ny - 2

ot = [9,2292 + 0,121
v 12 + 10 =2

Este valor de ©r nos permite hallar ¢ aplicando la
siguiente expresion:

b1 =t
ot ny + ns

_ 2,9 -3,07 /1200 _ .
0,1323 12 + 10 :

El valor de n a utilizar para entrar a la tabla 4 es el
utilizado para determinar ¢{; eén este caso 20. En la fila
correspondiente a este valor de n encontramos que Iy
= -2,3 corresponde a 0,05> P> 0,02, Esto significa
gue en algo menos de cinco casos de cada cien las dife-
rencias entre ambas series de datos seran debidas al
azar, lo que significa que existe una variacion real en el
brillo estelar, afirmando esto con algo mas del 95 por
ciento de probabilidades de no equivocarnos. Como en
anteriores oportunidades, si el valor de ¢ nos da proba-
bilidades menores que 0,9 (las que se consideran poco
significativas) deberemos bien aumentar ¢l namero de
mediciones, bien disminuir la dispersién aumentando la
precision de las observaciones o ambas cosas simultane-
amente.

Como vemos, existe una perfecta concordancia
entre los resuhiados utilizando el total de los datos de las
tablas 1 v 3 v los obtenidos con los reducidos de la tabla
5

CORRELACION

Observemos el cuadro 3 donde se indican las diez
galaxias mas brillantes en magnitud aparente.

= 0,1323

L2 ™

NOMBRE O N°© DISTANCIA MAGNITUD
SEGUN NGC EN KILOPARSECS ABSOLUTA
GNM 46 17,4
PNM 46 -16,0
224 460 -19,8
598 480 17,6
253 4200 -21.4

54 1900 -19,1
5236 1800 -19, 1
3031 1 540 -18,7
4594 5000 -20,7
£457 1 800 -18,5

Supongamos que deseamos determinar si exisie al-
guna asociacion entre distancia y magnitud absoluta, es
decir, si exisie alguna relacion que a una variacion de
una cualquiera de ellas haga corresponder otra propor-
cional en lo restante.

Para medir el grado de asociacion utilizaremos un
parametro llamado coeficiente de correlacion (r). Su
expresion matematica es:

I8 » Enero-diciembre de 1986

X = X -y
E(—E;'—}':Lﬂt}

r =

]

donde x e y representan los valores apareados para las
dos variables; X e ¥ las medias de ambas variables y S, vy
Sy las desviaciones srandard correspondicentes. Operati-
vamente es conveniente agrupar los datos en un cuadro;

obdEto | 0fx) | Miy) | Oe=xdi%n | by=5) /5y | (e=xY /8% * (y=7) /5y
(AT] b =1l | =0,99% -0,B97 o, A92
e |06 | -16wD | -0,995 | <1,77% 1,766
224 WO | <19mB | -0, 750 0,608 -1, k55
59l Wao | =17mb | =0,738 0,772 570
253 K200 [ =2 1mh 1,463 1,642 2,358
1 14900 | =1 9ml 0,102 0,169 0,07
5236 | VBOO | =1 Thal 0,.06] 0,159 n,on7y
031 | 1540 | <1Bm7 | =0,110 -0, 081 i, g
HS'BH TR = 30w I,‘J]ﬁ |,|F] |
sheT | LBOD [ -1 BwS 0,043 -0,207 =00, 009
b 0,001 0,000 7,425
x = 1690,35 Sy = 1,596 x = 1727.2 ¥ = 18.83

po= 10 o= 0,742

Este resultado nos indica que hay una correlacion
importante. Los valores que puede adoplar r estdn
comprendidos entre -1y 1. Un valorde r = 0indica una
ausencia tolal de correlacion y un valor de r cercano a

| 11 indica una correlacion perfecia. El signo de rindi-
ca, si es negativo, una correlacion inversamente propor-
cional; y si es positivo, una directamente proporcional.

Cabe por dltimo una pregunta: ;Qué probabilidad
tiene esta correlacién de no ser debido al azar? Se puede
demostrar que para grandes muestras el valor del error
standard de res ar = 1/vn=1 por lo que en nuestro
casogr = 1//10~1 = 1/3En rigor de verdad, esta
manera de determinar el error standard s6lo es aplicable
a grandes muestras (mas de 50 valores), aunque en este
caso lo aplicaremos para obtener s6lo una aproximacion
relativamente aceptable del valor de P para la distribu-
cion de r. Para esto dividiremos r por or y referiremos
el resultado a la 1abla de areas de lo normal tipificada
para su interpretacion. Asi, r/or = 0,742/1/3 = 2,22,
Para este valor de la desviacion relativa, la P hallada es
0,486, lo que para ambos lados de la distribucién nos da
P = 0,972, S6lo en tres casos de cada cien un r = 0,742
para los datos del cuadro 3 sera debido al azar. Es im-
portante aclarar que una valor de r alto, por ejemplo
0,98, indica una correlacion muy acusada pero se hace
necesario determinar la probabilidad asociada,

Es posible por lo tanto que un alto grado de corre-
lacion quede anulado por una baja probabilidad o vice-
versa, una correlacion pequeiia sin dudas de que sea de-
bida al azar tome una gran importancia. En lo que res-
pecta al ejemplo del cuadro 3 vemos que existe un allo
grado de correlacion y que esto es muy significativo, va
que su probabilidad es alta. Sinceramente, esto me
sorprendio, va que el ejemplo fue tomado al azar (de
Estrellas, galaxias y metagalaxia de F. Aguekian, Edito-
rial Mir) como simple demostracion operativa. Ya que
en el libro no se hace referencia a este hecho dejo la in-
quietud de hacer un estudio similar con mayor numero
de datos (lo ideal seria tomar las 50 galaxias de mayor
brillo aparente o bien 50 galaxias al azar). Este articulo
quedara plenamente justificado si logra despertar el in-
terés por ¢l manejo éstadistico de datos en un lector.
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El Halley

desde la Argentina

INTRODUCCION

El fenomeno Halley ha dejado un sabor amargo en
la boca de casi lodas las personas de la Tierra, salvo
aquellas que conocen la observacion del cielo o las que
viven en el campo. Esto ha sido porque desde nifios a 1o-
dos nos han ensefiado que vendra un cometa y t1ambién,
suponiendo que los fendmenos se repiten de igual mane-
ra, seria tan espectacular que cubriria el cielo como en
1910. Esto dltimo se vio incrementado también por la
prensa sensacionalista que, haciendo reportajes a perso-
najes no muy dignos, publicaron noticias como «El co-
meta exploid y muestra seis colas», «Serd tan brillante
como la Luna llena», «Vendra detras del comela una
flotilla de platos voladoress o «Los astronomos estu-
dian sus meteorismos» (*).

La realidad mostré que el cometa no fue asi de
brillante ni grande, ni siguiera tanto como a nivel cientl-
fico se habla pronosticado.

De todas maneras, en los principales centros de in-
vestigacion se han obtenido datos fisicos sobre el “*Fe-
nomeno del Siglo'. En este acopio de informacion los
aficionados hemos contribuido notablemente.

Este articulo pretende particularmente describir las
observaciones que han llegado a la Comision Halley de
nuestra Asociacion, asi como algunos resultados intere-
santes que se han obtenido hasta el momento. Algo im-
portante puede extraerse de estas observaciones: algu-
nos de los aficionados realizaron una o dos observa-
ciones solamente. Estas serian practicamente inatiles si
no existiera un ente gue las nucleara, como €n este caso
lo es el International Halley Watch (1IHW) en EEUU o la
Liga Ibero-Americana de Astronomia (LIADA) en Vene-
zuela.

Como veran mas adelante, la cantidad de observa-
dores gue figuran en nuestras listas no es muy grande, a
pesar de que lenemos varios cientos de socios ¥ lectores,
Creo que esto se debe a que muchos no sabian gue exis-
tian estas comisiones. Las personas gue quieran contri-
buir con sus observaciones pueden remitirlas a nombre
de Claudio Martinez, Comision Halley, Av. Patricias
Argentinas 550, 1405 Capital Federal.

Antes de enviar sus trabajos consulle a esta misma
direccion sobre los datos que son necesarios lener en
cuenta para que sus observaciones tengan validez y re-
cuerde que cada trabajo no reportado es como i punca
hubiera sido hecho.

NUESTRAS OBSERVACIONES

Los datos que hemos obtenido hasta el momento
corresponden a las actividades: magnitud visual del co-
meta, dibujos, lluvias metebricas y experimento de visi-
bilidad.

Desgraciadamente, al no tener gran cantidad de ob-
servaciones, las conclusiones aqui tomadas son sélo
aproximadas.

MAGNITUD VISUAL

Hemos recogido 71 observaciones, de 6 aficiona-
dos. En ellas ha contribuido también ¢l Observatorio del
Colegio San José.

Observador N® observaciones Instrumenio
Glraudi 18 Hin.Bx M
Martinez 25 Refr. Scm, bin. Tx 50
Luphifies 12 Bin. 7 x50
Moreno Ly Reflr, 7 cm, bin. 3 x 40
Villegas n Relr. 5 cm, bin, Tx 50
Zanclle 02 Refl. 1Scm

El cometa se ha adaptado aproximadamente a la
curva de luz calculada por Bortle vy Morris, del 1HW,
Hay un buen acuerdo de nuesiras observaciones con las
obtenidas por los observadores del 1Hw (fig. 1).

Nuestra curva estd un poco “‘por debajo'’ de la ob-
tenida por el IHW, y es debido a que la mayoria de las
observaciones fueron realizadas con binoculares, para
los cuales todavia no existen correciones de magnitud
para estandarizar.

A pesar de que no hemos podido cubrir mucho
tiempo (dos meses y medio aproximadamente) podemos
calcular la curva heliocéntrica de variacion de luz como:

MA =43+5log A+851log R

Lo que significa que la magnitud absoluta del co-
meta (4,3) fue un poco menor que lo previsto.

Con nuestros datos no pueden tomarse resultados
concluyentes en lo que respecta al diametro de la coma
por haber demasiadas variables que corregir.

{*) Recomiendo buscar esta (ltima palabra en ol dicclonario. Aparecid en un articulo de Horangel en In revista TV Gule.
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1= ; pronosticado por Marcus, sino enas
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DIBUJOS
En esta actividad han contribuido 11 observadores,
los que realizaron un total de 27 dibujos. La mayor par- |' - —
te de éstos no tiene estimada la MALE (magnitud limite e N
Esielar!, por lo que han perdido gran parte de su utih- g "IHW
dad. Sin este dato no pueden sacarse muchas conclu- O
SIONes. ! _ . 40} SRR
Lo mas notable son las grandes diferencias de ta- o
mano de la cola en distintos momenlos, Que no coindct- - .
dieron con lo calculado. Combinando las estimaciones @ 3l
visuales hechas por Bernardo Lupiafez, Claudio Marti- 'al
nez v los seis dibujos (de las fotografias) de Damian Za- 0
nette, pudo inferirse la variacion del tamafio de la cola. ° x|
Nuestras mediciones coinciden en forma peronoen | ~
cantidad con las del W (fig. 2), y es debido a la dife- o
rencia de calidad del cielo, la que no puede ser corregida | ©
por no poseer la MALE, o 10r
La curva del IHW tiene dos picos; el primero corres- H PER IHELIO
ponde a la cola de gas, v el segundo a la de: polvo. o E
Nuestras mediciones en ¢l segundo pico no coinciden de- - ; — il 1:‘1
bido a que la cola de polvo fue muy débil, y nuesiras ob-
servaciones fueron hechas desde la Capital Federal. Figﬁsﬂu*“ MARCH APRIL MAY
Segun los datos del Hw, la cola (visual) jamas .
sobrepaso las 0,3 LA, esto es, menos de la mitad de los
valores previamente estimados.
N dibujos Instrumento
Damian Zanciie 14 Refl. 15em *1
Marcelo Mondpoli o m“ﬁﬂﬂm ¥
Refl. 3 cm
Gonrlo Moreno 01 Refr. 6.5cm
‘2 10 Refr. 13em

*1- Sebs dibujos fueron hechos o partie de negatlvos lomados con una

chmara de 50 mm, pelicula B vy N 400 ASA, con § min de exposicidon.

*2. Son B observadores distintos, del Observatorio del Colegio San Jo-

s€, Sus nombres son: 1. Lois Mufioz-1.L. Bruno-1, C. Femardo-1. Le-

onardo Cayighis-2.Germédn Folz-2.). Giraudi-1.Hermdn Atald-1, De

Lluzal,
200 * Enero-diciembre de 1986
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LLUVIAS METEORICAS

Las observaciones que hemos recogido tienen tan Nembre Hivrus Illrh'gl“wrmiﬁn lmii:ﬂ*:
8 . : . i F i
POt dispersiﬁp':n el tismpo que no sirven pard pl:fldt[‘ ::::::JI:: ::::::iu Ih Asoc. Benjamin Gould
hacer un estudio. La mayor parte de los datos recogidos .0, paper Lk Asoc. Benjamin Gould
pertenece al Observatorio Benjamin Gould, de Zérate, ¥  Sergio Robles : : :m-. g‘mi-m:n E“Ir.:
vi udridas. Alejandro Tello so¢. Benjamin Gou

fueron tomados durante las lluvias ac 4 :h.’: ooyt s e, Beainnith Goold
Pedro Barata Ih Axoc. Benjamin Gould

Silvia Munoz Lh Asoc. Benjamin Gould

Marisa Melgarejo 1h Asoe. Benjamin Gould

—
THZ
10
8
6 .
..-—-[
af
z-
,-._m-iu].jlx!li_ulll_lllll!. = )
/5 4/5 Facka 5/5

EXPERIMENTO DE VISIBILIDAD
S6lo tenemos dalos de la desaparicion del cometa y  Observador  N" observaciones  Observador  N” observaciones

pertenecen al Observatorio del Colegio San José. L. Caviglia 10 I}c%'h: “l": g:
Podemos tomar como conclusion que en la ciudad E’I:ﬂiﬁ“ :;’ 2 popres o4
de Buenos Aires (o cualquier gran ciudad) un comela no. g podrigues 05 L. Bruno 04
sera visible si su magnitud es mayor que 5 (aproximada-
mente).
|4 i
z =
3T -

: =
3 4
'.'H- Ll - i
> ¢ visible (simple vista)

. Curva de variscion visual de luminosi-
- no visible dad del comets en ¢f tiempo. Esih
. 6 L consiruida en base 8 nuestros datos.
B Segun I informacion envinda por el

Colegio San José, el cometa dejd de ser
- visible a simple visin poco antes del 15
T de abril,
l = ' d I .
1/2 1/3 1/4 1/5 fecha
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OTROS RESULTADOS

También hay datos definitvos del cometa, por ser
calculados en base a miles de observaciones o por invies-
tigacibn con naves espaciales.

La gran sorpresa fue ¢l tamafo de su nicleo. Se
pensaba que tendria 3 Km de didmetro, pero con las mi-
siones espaciales se ha encontrado que mide 15 Km x B
Km, siendo su superficie muy negra, con lugares muy
localizados de emision de gas. Su temperatura en el mo-
mento de maximo acercamiento (navio Giotto) fue de
130°K230°K.

Presumiblemente es un nicleo de hielo con una
costra de material similar al polvo. Las naves soviéticas
Vega | v Vega 2 perdieron de un 40 a un 50 por ciento de
5u potencia por la destruccidn de los paneles solares pro-
ducida por las particulas del cometa. Una de estas naves
conté 53 particulas/seg/cm?. Se identificaron las si-
guientes moléculas neutras € iones: H*, O*, OH*,
N-H*, CH*, HCO*, N,*, CO*, HCO,*, CO,*%,
Fe™, NH, C;, NH,, O, OH, H;0, CH, H,0*, H;0*.

Algunos resultados sugieren que el nicleo tiene un
albedo de un 2 por ciento. El méximo campo magnético
fue de 60 nanoteslas a 16.000 Km con una produccidn
de 2 x 10°° moléculas/seg.

El navio espacial japonés Suisei reportd variaciones
en la intensidad de su corona de hidrégeno con un pe-
riodo de 52-53 hs, coincidiendo con el periodo de rola-
cion calculado para el nicleo de 52 hs en base a observa-
ciones de 1910 y 1986. Por supuesto que estos datos son
datos preliminares, y para obtener todos los resultados
del cometa Halley habra que esperar hasta 1988, cuando
se publique un manual con ¢l méas perfecto estudio sobre

COMETA WILSON (1986 1.)

un cometa que se haya realizado.

El trabajo del IHW tuvo tanto éxito que se pretende
que continte con la observacion de otros cometas. Jus-
lamenle para aprovechar esto, el IHW ha enviado las po-
siciones y magnitudes (aproximadas) del cometa Wilson
(1986 1.), el cual, si sigue las predicciones hechas hasta el
momento, alcanzara un brillo similar al del cometa
Halley. Por la configuracién espacial que tendran la
Tierra, el Sol y el cometa, veremos a este Gltimo en el pe-
rihelio, por lo que es posible que podamos observar al-
guna interesante explosion.

Al que le interese la observacion seria del cometa
Wilson podra pedir el Manual de Observacién del Co-
meta Halley, parte 11, en nuestra Asociacion.

'i.l'-. Plarm of Giotin'y
| irnjeciony

-

T T Sun

Modelo esférico del micleo del Halley con las fuentes de emisidn de
polvo, calculadas en base a las fotografias de 1910, ubicadas en la for-
ma én que Is vio la nave Giotto, 2 18,000 Km de distancia. Las lineas
llenns estéin en el hemisferio visible. Las puntendas estan del otro lado.

1987 ET R.A. (1950) Decl. Delta r ml
Mar. 6 20 36.71 -23 35.9 2.051 1.426 6.6
16 20 44.23 -26 51.2
26 20 53.04 =31 27.4 1.504 1.297 Bizh
Apr. 5 21 04 .89 -38 30.3
15 21 26.00 -50 16.9 0.921 1.230 4.2
25 22 41.5 -70 26.8 :
May 5 6 40.0 -70 4B.3 0.631 1.240 3.4
15 B 09,26 -43 20.5
25 8 32.01 -26 33.3 1.034 1.323 4.8
June & B 44,54 -17 09.5
14 B 53.74 -] 33,3 1.638 1.464 6.2
24 9 01.53 - 7 53.7
July & 9 0B.60 - 5 27.0 2.202 1.642 ¥

Delia = distancia Tierra-cometn (U, A.)

r = distancia Sol-cometa (U.A.)

ml = magnilud ioial del cometn

Recuerde que la magnliud puede lener un gran error.

Claudio Martinez
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El Halley nos visita
Empiezan a caer las sombras sobre Buenos Aires. fotdgrafos procedieron a retratarlo. Al concluir ambos
Se vé a la multitud regresando a sus hogares, pero se dis- profesionales, el frio y el rocio se intensificaron ain

tingue entre ellos un reducido grupo que, al regresar a
sus moradas, van planeando su larga pero placentera
noche.

El observatorio esta plagado de gente yvendo v vi-
niendo, averiguando, leyendo, informéndose acerca de
un viajero celeste que cumple su Grbita alrededor de
nuestro sistema planetario aproximadamente cada 76
afos.

El reducido grupo ya se encuentra en el observato-
rio, dispersados pero con una misma ilusion: ver el co-
meta Halley.

El séguito se encuentra cenando en un restaurante
cercano al observatorio y comentando sus expeciativas
respecto del viaje y nuestro visitante, compuesto de
nueve personas, todos astrdnomos aficionados, pero
dos de ellos fotégrafos profesionales.

La comitiva formada por dos vehiculos yva habia to-
mado rumbo hacia las afueras de la Capital Federal,
exactamente a la localidad de San Vicente. En uno de
los automéviles se hallaba la radio encendida, inundan-
do de miisica los corazones de los nerviosos ocupantes.
En el trayecto, habia momentos de acalorada conversa-
cion y de silencios audibles por estar los viajeros anona-
dados por la negrura v la brillantez de esos puntos lumi-
nosos llamadosa no sin razon estrellas.

Para aquellas desafortunadas personas el tiempo se
estiraba como si viajaran en una nave relativista, pero
esa dilatacion del tiempo se debia totalmente a sus agita-
das e inguietas almas.

Al detenerse los motores de los vehiculos nos inva-
did un silencio ensordecedor, solo interrumpido por el
croar de las ranas. Al levantar nuestras cabezas nos en-
contramos con algo decepcionante. El firmamento se
hallaba cubierto de nubes. Sentimos que el viaje habia
sido inatil, totalmente desconsolados, Descubrimos gue
lo que crefamos eran nubes era simple v maravillosa-
mente nuestra Via Lactea. Permanecimos asi no sé
cuanto tiempo, admirando aquel cielo jamés visto en la
Capital. A nuestra privilegiada vista se hallaba la cons-
tetacion de Escorpio, que con su ojo color rubi, Anta-
res, nos miraba como velando nuestro desvelo; debajo
de su majestuosa pero temida cola, los cimulos abiertos
se nos parecian diamantes arrojados al azar hacia la bo-
veda celeste.

Luego, al desviar uno de nosostros la mirada de Es-
corpio, percibid una nebulosidad exirafia pero a la vez
conocida. Se trataba ni més ni menos que de nuestro vi-
sitante: el cometa Halley.

A medida que transcurrian las horas nosojros se-
guiamos contemplando aquel magnificentisimo firma-
mento estrellado, y nuestro visitante se elevaba mas y
mas hacia su cenit. En el preciso instante en que se situd
a unos noventa grados de altura sobre el horizonte, los

REVISTA ASTRONOMICA

més, mientras la negra noche cedia su lugar al claro dia.

El firmamento tenia una coloracion celeste palido v
las remotas estrellas seguian refulgiendo, como si su-
pieran que el astro rey las ahogaria por unas horas con
st llamante luz.

El amanecer en esa pequefa localidad fue algo
magnifico, porque en aquel fidelisimo cielo matutino,
reservado solamente para nuestro Sol, brillaba otro
cuerpo celeste, el mas grande de nuestro sistema plane-
tario, Ese Que, en una noche de un dia, el brillantisimo
Galileo le descubrid con su simple pero eficaz anteojo
astronomico cuatro satélites que, en su honor, fueron
denominados galileanos: el sacratisimo Jupiter,

Seguidamente la comitiva se dirigio a los vehiculos
para regresar a sus hogares, pero ellos se distinguian de
la multitud por un enormisimo motive: llevaban graba-
das en sus retinas una majestuosa ¥ grandiosa imagen;
la del cometa Halley.

Susana Beatriz Aiello

LA RELATIVIDAD
Y lA HILOSOFIA

W RELATIVIDAD ESPECIAL ¥ GENERAL.
mFILOSOFIA DE LA CIENCIA.

iInformes: 86-9921
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Observacion de la Actividad Solar

La observacién del Sol es uno
de los campos ideales de la astrono-
mia para el aficionado que se inicia
debido al equipo sencillo y no sofis-
ticado gue se necesita. Todo aguel
interesado podra, con las debidas
precauciones previas, observar el
desarrollo de la actividad solar y re-
alizar su posterior estudio con teles-
copios de una abertura mayor a los
|0 centimetros, pues debajo de este
orden la observacion se dificulta.

Mediante la observaciéon solar
puede recopilarse informacidn sobre
el estado del Sol. Este trabajo, reali-
zado periddicamente, arroja datos
suficientes para organizar un re-
gistro continuo. La parte practica de
este campo astrondmico comienza
al enviar dichos registros a las enti-
dades gue hacen uso intensivo de
ellos. Tales son los casos de los ob-
servatorios astrondmicos (que
logran predecir ¢l estado futuro del
Sol mediante los registros), los
centros meteoroldgicos (que deter-
minan el proximo estado del clima
junto con mediciones de temperatu-
ra, presion, etc.) y grupos de otros
aficionados nucleados en aso-
ciaciones, sociedades e inclusive se-
cundarias y universidades. Esta gran
cadena, por la cual circula informa-
cidn constantemente, tiene su base
justamente en el trabajo desarrolla-
do por los aficionados. De ahi que
se trate de dar todos los conocimien-
tos necesarios y el apoyo a los inte-
resados en el tema.

Fendmenos propios del Sol
.

Descontando las reacciones
eléctricas y magnéticas que tienen
lugar en el Sol hay dos fenomenos
que caen dentro del campo de estu-
dio del aficionado (al menos dos vi-
sibles). Uno son las protuberancias
solares, enormes mantos con forma
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de llama que aparecen esporadica-
mente sobre la superficie solar para
desaparecer al poco tiempo. El se-
gundo, la aparicién de manchas s0-
lares, zonas negras vistas al telesco-
pio que giran en torno al eje de rota-
cién del Sol.

Por ser las protuberancias sola-
res esporadicas y dificiles de obser-
var, sin contar que se necesita
equipo no precisamente sencillo pa-
ra su estudio, el aficionado opta ge-
neralmente por la observacion de
manchas solares. Esta opcién la de-
terminan tres consideraciones prin-
cipales: las manchas solares son
mucho mads periddicas que las pro-
tuberancias, lo que hace la observa-
¢ién mucho mas dindmica; los resul-
tados que se obtienen son por lo ge-
neral mas interesantes y praclicos
que los de uma protuberancia Y,
sobre todo, que el equipo utilizado
no adolece de tantas exigencias.

Fisonomia de las manchas solares

El origen de las manchas sola-
res estd basado en el hecho de que el
Sol es un cuerpo enorme que libera
gran cantidad de energia con el paso

BRA

por Fabiin Fucci

del tiempo. Cuando una zona de la
superficie solar libera mas energia
que la de su éntorno -debido a la ac-
tividad térmica del niicleo- sufre una
disminucién de temperatura y se
“‘enfria’’. La diferencia de tempera-
tura con respecto a sU cniorno se
traduce en la toma de un color mas
oscuro, mediante el cual se las puede
distinguir facilmente al telescopio si
no son muy pequeias. En las
manchas de tamafio medio a grande
aparecen dos matices de color oscu-
ro: en ¢l centro de la mancha, una
regién negra; en la zona inmediata-
mente proxima al centro, una region
marrdn oscuro. La region negra re-
cibe ¢l nombre de wmbra y la otra
region se llama penumbra [véase la
Sigura 1.

Las manchas solares no son
planas como podrian parecer, sino
que se presentan como grandes po-
z05 sobre la superficie del Sol, La
umbra, que es la parte mas fria de
las manchas, ocupa ¢l lugar de ma-
yor profundidad; la penumbra se
encuentra a media profundidad. Es
por esto gue cuando las manchas se
acercan al borde del Sol puede verse
la penumbra como la pared inclina-

PENWM BRA

e

1. MANCHA SOLAR en la que pueden apreciarse dos regiones diferencieadas: la nombra en
su ceniro ¥ la peanumbra alrededor. La temperniura de ln umbra g5 menor que fa de la pe-

numbra.
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2. MANCHAS SOLARES en perspectiva que muestran lns disfinias vistas que se obiienen
al acercarse la mancha al borde del Sol. Se ha exagerado el tamafio de las manchas pars una

mejor exposicion de la idea.

da que media entre la umbra a pro-
fundidad y la superficie a nivel, por
efecto de perspectiva [véase la figura

2.

Comportamiento y evolucién de las
manchas solares

Las manchas solares acompa-
fian al Sol en su movimiento de rota-
cion en torno al eje. El periodo me-
dio de vida (es decir, el tiempo entre
su aparicion y desaparicion én la su-
perficie solar) gue se¢ les ha estimado
a base de observaciones y cdlculos es
de unos veinte dias. Por lo general
tienden a realizar su recorrido en la-
titudes proximas al ecuador del Sol,
siendo muy raros los casos de
manchas gue aparecen cercanas a
los polos. Su desplazamiento no es
lo suficientemente notable como pa-
ra apreciar un cambio de posicion
en una sola observacion, sino que se
necesitan varios dias seguidos para
notar gue una mancha ha variado su
posicion en la superficie solar.

En sus veinte dias de vida, una
mancha evoluciona hasta adoptar
distintas formas, Conforme trans-
curre el tiempo puede, si es de tama-
fo grande, hacer aparecer pequeios
grupos de manchas alrededor de si
[véase lg figura 4], que a su vez s¢ in-
tegran a la primera mancha, evoluy-
cionan por separado o desaparecen
a los pocos dias de su aparicidn. La
primera mancha puede por su parte
expandirse o desarrollar “‘brazos"
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que cambien su forma. Pero si ¢s de
tamafio medio 0 pequefio corre mas
suerte de permanecer de dichos ta-
mafios o reducirse hasta desaparecer
?]ue de expandirse [véase la figura

Clasificacion de las manchas

A la hora de realizar un registro
de la actividad solar anotando la po-
sicion ¥y el nimero de manchas, es
atil hacer constar en él el estado de
evolucion de las manchas observa-
das para poder llegar a una conclu-
sion sobre su futuro destino. Por lo
general los aficionados utilizan para

N

esto la clasificacidn del Observato-
rio de Zurich [véase la figura 6], que
divide los grupos de manchas segln
el estado al que hayan llegado y los
designa con letras. Tal clasificacidon
es la siguiente:

Tipo A: poro aislado o grupo
de poros pequenios.

Tipo B: grupos de poros mds
marcados y grupos de poros dis-
puestos bipolarmente.

Tipo C: mancha pequefa o me-
diana y poros dispuestos bipolar-
mente.

Tipo D: grupos bipolares con
dos o tres manchas y poros interme-
dios,

Tipo E: grupo grande de varias
manchas y muchos poros.

Tipe F: grupo grande con
manchas extensas irregulares vy
muchos poros.

Tipo G: dos manchas grandes
bipolares y pocos poros pequefios
intermedios 0 mancha grande y po-
ros bipolares.

Tipo H: mancha central grande
COn MUy pPOCOs pPOros cercanos o
grupo compacto de manchas me-
dianas nacido de la division de un
Erupo mayor.

Tipo 1: mancha regular o
mancha pequefa en proceso de de-
saparicion.

Tipo J: mancha reducida.

Las manchas solares arrancan
siempre del estado A. Siempre que
una mancha no llegue al estado de
mayor evolucion -el estado F- retro-
cede hasta readoptar su estado ante-
rior en la forma ABA, ABCBA,
ABCDCBA, etc. Llegado el caso de
que una mancha llegue al estado F,
no podra regresar al estado anterior,

Eﬂ L}FLD
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3. ZONA DE APARICION DE MANCHAS. Estas tienden o dar vuelias al Sol en frayeclo-
rins limitndas por la faja rayada que contiene ¢l ecusdor solsr. Son raros los pocos casos de

manchss que aparecen cercanas o los polos.
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La evolucion en cuestion es ABC-
DEFGHIJ, es decir, todos los esta-
dos consecutivos.

Aunqgue el aficionado puede or-
ganizar su propio sistema de clasifi-
cacion de manchas, se recomienda
utilizar la clasificacidén Zurich si los
registros han de enviarse a centros
astronomicos, ya que este sistema
estd normalizado en la mayor parte
del mundo.

Ciclos de la ctividad solar

Se dice que el Sol estd activo
cuando sobre su superficie aparecen
manchas. La actividad solar es di-
rectamente proporcional al area que
cubren las manchas, de tal modo
gue una curva de esta actividad
representada en funcion del tiempo
trepara si el numero de manchas so-
lares se eleva y bajara si el nimero
disminuye.

Si bien el Sol presenta dia a dia
distintos indices de actividad, esta
circunscrito a un periodo de va-
riacion mucho mayor. Dicho pe-
riodo abarca onge afios, y comienza
desde el minimo de la actividad so-
lar y termina en el minimo siguiente,
con el maximo en su medio. Estos
periodos comenzaron & contarse
desde el ano 1744, ano del inicio del
periodo cero. Los periodos ante-
riores se designan con nameros ne-
gativos. El ciclo actual es el nimero
22, que comenzd entre mediados v
fines de 1985.

El periodo de once afios se hace
notar principalmente en los medios
radiales de comunicacion. El Sol ag-
tia eléctricamente sobre la iondsfe-
ra, acelerando sus particulas com-
ponentes a mayor o menor velogi-
dad segin la mayor o menor activi-
dad solar respectivamente. Los co-
municados radiales que utilizan la
ionosfera deben encontrarla com-
pacta para efectuar el rebote contra
ella y volver a la Tierra. (El rebote
ionosférico se utiliza principalmente
cuando se desea cubrir grandes dis-
tancias por radio.) Si la ionosfera
esta acelerada, sus electrones se
desplazan a tal velocidad que en una
unidad de tiempo cubren mayor
area que la que cubririan s estu-
viesen quietos. De ahi que los
electrones acelerados confieran a la
iondsfera una mayor homoge-
neidad. En los comunicados ra-
diales, esto se traduce en la recep-
cion de una senal nitida y clara. Por
el contrario, de estar inmoviles las
particulas la onda radial se pierde
26 * Enero-diciembre de 1986

4. GRUPO DE MANCHAS en ¢l que se pueden apreciar tres de gran (amafiio con pe-
numbras unidas enire si rodesdo de manchas mas peguedias,

por los intersticios que dejan en la
iondsfera vy rebota parcialmente. A
esto se debe la sefial débil o irregular
que se recibe durante ¢l minimo de
la actividad solar.

Modos de observar el Sol

LLa observacion del Sol puede
llevarse a cabo por dos medios. Uno
es la fotografia, método no muy uti-
lizado por los aficionados por caer
fuera de sus posibilidades. El segun-
do es la observacion visual, método
seguido ampliamente por ser el mas
sencillo y rapido de los dos.

La observacién visual puede
hacerse de dos modos: por via direc-
ta (observacion con el ojo ante el
ocular del telescopio) o por proyec-
cidbn(transporte de la imagen solar a
un tablero de medidas mediante ac-
cesorios adosados al ocular).

L.a observacion directa permite
identificar los grupos de manchas
solares, mientras que la proyeccion
permite hacer esto mas comodamen-

te v realizar, ademas, calculos sobre
la posicion y superficie de las
manchas. La ventaja que ofrece la
proyveccidn sobre la observacion di-
recta es que se puede trabajar con la
imagen sobre una {amina mbhmetra-
da, lo que le da al observador una
cuadricula de referencia que podra
usar luego para averiguar, por
gjemplo, la distancia entre una
mancha y otra o ¢l borde del disco
solar, etc., preparando una escala
entre las distancias aparentes y ver-
daderas.

Preparativos para la observacion di-
recta

Si el aficionado ha de llenar sus
registros a base de observaciones di-
rectas, debe tomar ciertas pre-
cauciones, va que tal vez éste sea
uno de los pocos casos en que la
astronomia puede resultar peligro-
sd.

Para observar el Sol sin riesgos
es necesario disminuir considerable-

5. MANCHA AISLADA en cuya cercania no se encuentran siquieras manchas pequefias,

pese @ su lamaio.
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mente la gran cantidad de luz solar
que llega al telescopio y sale por el
ocular. A fin de proteger de seme-
jante brillo la vista del observador y
permitirle una visién clara sin ries-
gos, al ocular se le adosan aparatos
especiales cuya funcién es disminuir
el porcentaje de luminosidad del Sol
haciendo pasar su luz por un prisma
[véase la figura 7). Dichos aparatos
deben dejar pasar menos de un 1 por
ciento de la luz original. Un porcen-
laje mayor no resulta muy seguro
para la vista,

Preparativos para la proyeccion
Aunque la proyeccién de la

imagen del Sol puede hacerse
simplemente dejando pasar la luz

solar por el ocular y haciendoly lle- .
gar hasta una lamina milinetrada '
que el observador sostiene,
sejable preparar un armuaszdn
planchas de cartén o metal paura de
jar fijo sobre ¢l ocular. a fin Jde ob
tener mayor comodidad siel mdtog
de observacion elegido s dste [vogsi
la figura 8).

Si se decide hacer lus | :
de metal, éstas deberiin wor de alumi- 5 ®
nio para noe sobrecariar de pes e )
telescopio. Las demids e .
agarre podran ser de hiciro erminiuda por su diametro. Bl ng-

Debido a que la gnayoria de ST en Cuestion se obtiene median-
n{:u[ﬂrﬁ Eﬁtaﬂ I:ll;'.‘k'...ll..il'l'- con bilsam ke ia lormula J,t llhl_.‘ + 1), ﬂt.‘r:lll]q: k 1."'"-..
de Canadd, son alyo sensibles al co fatanie numeérica del teleseopio
lor excesivo, por lo que ¢l obicrn e et como factor sabre el tér-
dor que haya oplado por Ly oo cilre parentesis), g es ¢l niime-

160 en lugar de la obaeryacion wupos de manchas y el na-
g de manchas contadas por se-

debera vigilar el estado del
ocular si no dispone de filtros pro-

LESCIEN LEclDires,

! nimero de 'Wolf

La aclividad solar registrada en
urtn observacion puede sintetizarse
¢ un solo nlmero, que se calcula en
' numero de manchas conta-
sepirado y en grupos v a la
e pumérica del telescopio

’
T TATN A

TIPO CONFIG URACIONES POS|ELES LU0, BLARIERIR SBIEBINO StinE
cl nombre de nimero de Wolf, en
onor a uno de los pioneros en el ¢s-

A | e tudio del 5ol Como gste nimero es-
Ty Jaménle relucionado con el
T manchas, se puede uno
-— = ey de ln actividad salar obsers
’ ., . ol rehineéndose al nimero  de
B e . W . . woll obienmido a la fecha de la ab-
R . servacion [viase la figura 10].
: ) JAnGo 1o 52 encuenlta ningu-
. A ¢ _ r mancha sobre el Sol, ¢ nimero
C '.': . : " , . ’ : vall vale .cero {le’]?ldu d Guc ¢S
! 0 el pumero de grupo de manchas
————r—— d mullipiicar). En tal caso, se dice
5 g ' '’ - . a nay un gthdp de “*Sol guieto',
e . ., = .  decr, que el disco solar esté
cinpietamente vacio de manchas,
1 b ek | . Area de las manchas
e | ade | tmdn | anc

a2 i trabajo interesante de hacer
o " g 4 «« dispone de medios para proyec-
: - o -i.;‘r o "YM‘ : ta it imagen del Sol es el de medir
Sola o ; lﬁ" B By £ a superficie verdadera de las
= - tanchas, Para esto se deberd fomar
‘ it plancha de cantdn o metal que re-
a & M 8- g 2 el ird la proyeccion con una lamina
P oy | : il mlicietrads. Durante la proyeccion
: |  deberd echarse mano a la formula
a(196 x LMW 2d v d x x - x2), don-
" .t.f-.- l;" i » de o ey @l area de la mancha sobre el
: piapel  milimetrado en  milimetros
= oy <tadrados; 196 x 101 ¢s el cuadrado
e Lab0000, diametro verdadero
| & ® i del Sol en kildmetros; d es el
driamelro del Sol proyectado medido
| . ——— e millmetros cuadrados v xoes la
. distancia entre la mancha y el borde
J . ' ' del 50l proyectado medida en mili-
metros. Finalmente, se podrd es-
tablecer el porcentlaje de supeficie

6. ﬂhslnmmn ZURICH. Ideada en &l Dhservalorio de Luerlch, dedprn of esigdir iy

volier que wubren las manchas

evolucién de Ins manchas solares mediante una letrs, denominudu Gpo. Fo b 1 o dan
tres de las varias confliguraciones caracteristicas para cada tpo de munchy
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Discos heliograficos

Mediante la proyeccion el ob-
servador puede tomar nota de la po-
sicion aparente de las manchas
sobre ¢l disco solar y realizar dibu-
jos sobre éste. Pero si se desea cono-
cer la posicion heliografica de las
manchas (es decir, su latitud y longi-
tud con respecto a las coordenadas
propias del Sol) deberan utilizarse
discos graduados que irdn apoyados
sobre la plancha que recibira la pro-
veccion de la imagen. Dichos discos
graduados vienen en un juego de
ocho y normalmente llevan escrita la
inclinacion del eje de rotacién del
Sol con respecto al eje perpendicualr
a la ecliptica en grados, llamada &n-
gulo de cabeceo [véase fa figura 11].
Segun la alineacion del eje de rota-
cion el éngulo de cabeceo variara
entre un méaximo de 7 grados y un
mimmmo de -7 grados aproximada-
mente a intervalos de unos tres me-
ses [véase la figura 12).

El angulo de cabeceo del Sol
para todas las fechas del afo figura
en la gran mayoria de los almana-
gues de efemérides bajo el titulo de
«Efemérides fisicas del Sol». En ta-
les efemérides se hallan tres colum-
nas de datos. En la primera columna
se da P, 4ngulo de cabeceo del eje de
rotacion del Sol con respecto al pun-
1o norte (punto de la interseccion
entre el borde del disco solar y la li-
nea imaginaria gque pasa por el
centro del disco v el polo norte del
cielo); By, latitud heliogrifica del
centro del disco y Ly, longitud he-
liografica del centro del disco.

El primer dato a utilizar es B,
cuyo valor designa directamente el
disco graduado a utilizar. Siempre
ha de redondearse su valor hacia
arriba si pasa la mitad del decimal,
hacia abajo si no. Por ejemplo, si By
= + 3,4 el disco a utilizar es el que
estit rotulado +3;51 By = +4,6% ¢l
disco sera 5y si By = -1,5° dard
igual utilizar los discos +1 0 *2, en
presencia del decimal 5.

Una vez elegido el disco corres-
pondiente se procede a averiguar
cual parte de ¢l apuntara al norte y
cual al sur. Si B, es positivo la parte
positiva del disco deberd coincidir
con ¢l norte de la imagen proyecta-
da; si es negativo, sera la parte nega-
tiva la que deba coincidir con el nor-
Liz.

Antes de adosar al telescopio la
plancha que recibird la imagen se le
trazan dos lineas perpendiculares
entre si paralelas a los lados, de tal
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7. APARATOS REDUCTORES DE LA LUZ SOLAR que llega sl telescopio. S¢ adosan al
ocular ¥, haciendo rebotar la luz del Sol mediante un prisma en su interior, disminuyen el
brillo de Is Imagen hasia un nivel sdmisible por el 0jo humano. Son la cuiia de Herschel (a),
¢l peniaprisma (b) vy el helioscopio de Colzl (c), De los ires sparaios mosirados, ¢l que da
mejores resulindos es ol helivscoplo de Colzl, va que deju pasar ¢l menor porceniaje de lur

original, medide en un 0,2 por clento,

modo que la dividan en cuatro par-
tes iguales. La plancha asi dividida
se acopla al telescopio v sobre ella se
enfoca el disco del Sol. Hecho esto,
debe hacerse coincidir una de las
manchas solares con alguna de las li-
neas ftrazadas anteriormente mo-
viendo el telescopio y no la plancha.
Luego se inmoviliza el telescopio
(apagando la relojeria en caso de te-
nerla) y se pasa a observar el movi-
miento de la mancha con respecto a
la linea.

Después de haber observado el
movimiento de la mancha durante
algunos minutos se estarda en condi-
ciones de determinar su trayectoria
aparente. Dicha trayectoria debera
hacerse paralela a la linea pre-
viamente nombrada rotando
-entonces y solo entonces- la
plancha que recibe la imagen. La li-
nea en cuestion estara alineada con
la direccion este-oeste del Sol, estan-
do el oeste hacia donde se mueva la
mancha.
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8. ARMAZONES PARA PROYECCIONES de ficil construccion pare ielescoplos refrac-
tores (2) y refleclores (5). Ambos consisien en sostener uns plancha (piniada de blanco ma-
te) a corta distancia del ocular mediante varillas de metal que la mueven merced sl giro de
una ubrazadern alrededor del cuelio del ocular.

Orientada la plancha, se proce-
de a colocar sobre ella el disco gra-
duado, haciendo coincidir su centro
con el punto de interseccion enire
las lineas de la plancha. (La posicién
del centro del disco graduado se ob-
tiene mediante el valor de Py L)

Luego se hacen coincidir la li-
nea sobre la que se movid la mancha
con el ecuador del disco graduado
(linea perpendicular a la de los polos
en su medio). Seguidamente se iden-
tifican los puntos cardinales. Al té-
ermino de esto, el norte del Sol coin-
cidira con el norte del cielo.

Por Gltimo, se gira el disco gra-
duado P grados en el sentido que
corresponda segun las efemérides.
Para facilitar ¢l giro es conveniente
tener una escala en el borde del dis-
REVISTA ASTRONOMICA

co graduado en las latitudes proxi-
mas al ecuador del Sol.

Una vez finalizada la orienta-
cion del disco, se dibujan sobre el
mismo los grupos de manchas. Su
latitud heliogréafica saldra de lectura
directa, mientras que para la longi-
tud verdadera deberd sumarse la
longitud obtenida a L, si es ceste y
restarse si es este.

Un registro diario o hecho a in-
tervalos de tiempo no muy grandes
de la posiciébn de las manchas con
respecto a las coordenadas heliogra-
ficas arrojara suficientes datos para
confeccionar un mapa plano del Sol
proyeccién Mércator que muestre su
desplazamiento sobre su superficie
en un tiempo determinado.

Preparacion de registros e informes

Al final de todas las observa-
ciones debe anotarse la informacion
recabada para ser usada luego al so-
meterla a estudio. El registro que
para esto utilice cada observador
responderd a su interés personal o al
de la entidad con la que colabore,

Aunque el formato de los re-
gistros varia para cada quién, en el
mundo se han normalizado dos for-
matos. Uno de ellos responde a la
necesidad de anotar el indice de la
actividad solar; el otro se limita a al-
macenar la posicion heliografica de
las manchas solares.

El primer formato (indice de la
actividad) es el mas sencillo, ya que
los casilleros del registro pueden lle-
narse mediante la informacion reca-
bada por observacion directa y por
lo tanto sin proyeccion, lo que elimi-
na los calculos secundarios para la
orientacion final del disco gra-
duado. Este tipo de registro se ha
normalizado en el formato de la fi-
gura 13.

Los observadores que solo de-
sedn tomar nota de la posicion de las
manchas con respecto a las coorde-
nadas del Sol vy su clasificacion utili-
zan el segundo formato para sus re-
gistros, mostrado en la figura 14,

Siempre es preferible que en los
informes definitivos no queden es-
pacios en blanco correspondientes a
dias sin observacion, méxime si
dichos informes han de enviarse a
centros que necesitan la mayor can-
tidad de informacién diaria v la me-
nor cantidad de incertidumbres en
los resultados enviados por sus ob-
servadores. Un pronto envio de és-
tos asegurara la fluidez de datos a
traves de la red de contactos,

ERRATA

En el presente articulo de REVISTA
ASTRONOMICA se han producido log
errores siguientes:

Donde dice Debe decir
wobtenmidow aobtenidon
wsupeficien asuperficien
«idermino» s tErminomn

wdeteriminay wdeterminan
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FECHA g | m | N reLEscorio R |vIS
| REFLECTOR
1/9/86 &\ T 13 4
¥ 20 am 0.5
2/9/86 3 | 8|19 " 0,5 | 5
7/9/86 6| a| o0 1 0,5 4
REFRACTOR
18/9/86 20| &0 17 0,7 | 3
@15 em ?

L. REGISTRO DEL NUMERO DE WOLF ejemplificado. La primera columna contiene
lu fecha; la segunda, ol nimero de grupos de manchas bajo lu letrs ¢; la tercera, ¢l nimero
de manchas m; la cuarta, el niimero de Woll correspondiente a dichos datos y & los de In
cuaris v quints columnas, el tipo de telescoplo utilizado y su constante, respectivamente; la
sexts columna contlene el grado de visibilidad del cielo, medido normalmente de | & S, sig-
nificando | ls menor visiblidad ¥ 5 la mejor. 2, 3 v 4 son grados intermedios.

b

ECLIPTICA

ECUADOR
SOLAR

S

5 S S
12. "CABECE(Q" DEL SOL visto desde Is Tierra. Esta gira en torao  po que decling su movimiento. Se da lu vista desde a, b, c y d. El ngu-
al 5ol por la ecliptica, y debido u que el eje de rotacién NS no esté ali- lo entre NS y V' 5" deteriming el disco gradusdo gue ha de usarse en ln
neado con la linea de los polos eclipticos A7, ln vista que desde la proyeccién.
Tierra se obtiene, » medidy que cambila su posicidn, es ln de un trom-
REVISTA ASTRONOMIC A Enero-diciembre de 1986 » 31



o
N+3 ~.. ANGULD DE N- 4
“IHCLIHHCIEIH

« AMIGOY -
ASTROROMIA , AL ]

AR

I
e
,---""""F
L]

4

nnurnvnu

mlml'unhu

{4 ) e

VL | ] ,d

AN L ;///,,H\

\
© R [/

/
/ / / ESCALA
"\\‘\\:\\\\_\E\E\ \\ / // /é/ / Z GCRADUADA

T

~N
u?" =d
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Sol que sale por ¢l ocular del telescoplo. El juego complelo es de ocho  cercana & ka zona del ecundor del Sol es de referencia para ks orienta:

discos, que sbarcan Soles coordenados pars angulos d¢ cubecen  cion final del disco.

Estimado Consocio:

RECUERDE QUE LA VIDA DE LA ASOCIACION DEPENDE DEL PAGO AL
DIA DE SUS CUOTAS.

Ademas, Ud. se vera también beneficiado, porque lo adeudado se actualiza
trimestralmente.

A

e

32 * Enero-diciembre de 1986 REVISTA ASTRONOMICA



Programas de Observacion

DIRECCION DEL OBSERVATORIO

Debido al interés demostrado el afo pasado en
nuestros programas de observacion y el éxito alcanzado
en algunos de ellos como el de observacion de Marte y ¢l
de lluvias metedricas, hemos decidido repetir la expe-
riencia para 1987. Algunos programas son nuevos, olros
han sido renovados y otros deflinitivamente eliminados,
pero todos se encuentran al alcance de telescopios pe-
gquenos v de los aficionados que se inician en la observa-
c1on.

Los lectores de REVISTA ASTRONOMICA que posean
telescopios de 200 mm de didmetro o mayores y estén in-
teresados en realizar trabajos sistematicos sobre algin
tema en especial pueden comunicarse directamente con
la Direccion del Observatorio, indicando sus preferen-
cias, instrumental y posibilidades. Facilitaremos toda la
informacion necesaria y conlestaremos a sus inquietu-
des con mucho gusto,

Observacion planetaria

Durante 1986 la Gran Mancha Roja de Jupiter fue
dificil de ubicar en instrumentos de aficionados. A pesar
de todo, sigue siendo de interés medir la longitud de la
GMR o cualquier otra perturbacion en la atmosfera jo-
viana para poder estudiar su deriva irregular.

El mejor método fue explicado en R.A, N 235,
pag. 20, pero también se puede dibujar el disco del pla-
reta indicando lo mas exactamente posible la ubicacion
de la GMR para ese instante.

La mejor época para observarlo es en octubre (opo-
sicion el 16 de octubre, diametro aparente 49,7"), pero
serda visible en enero y febrero después del anochecer y
desde abril hasta octubre antes del amanecer, pasando
luego nuevamente a vespertino.

Marte serd visible por la tarde durante los primeros
meses del afio, reduciendo su didmetro aparente de 7' el
171 a 3,6 el 4/7, fecha en la que se encontrard muy cer-
cano al Sol para su observacion, Desde fines de octubre
s¢ lo podra encontrar antes del amanecer v su didmetro
aparente aumentara paulatinamente hasta el maximo de
231 8" en 1988,

A pesar de su altura sobre el horizonte necesitamos
dibujos del planeta en 1987 para continuar los estudios
realizados en 1986. Estamos interesados en informes
sobre los casquetes polares, tormentas de polvo, su efec-
to sobre la visibilidad de las marcas permanentes sobre
el planeta, etc. A pesar del pésimo clima en 1986, este
planeta fue observado intensamente desde la AAAA, pu-
diéndose detectar un notable cambio en el tamafio de los
casquetes polares,

En este mismo nimero de REVISTA ASTRONOMICA
se podra encontrar un articulo que describe las técnicas
de observacion del planeta Marte.

KEVISTA ASTRONOMICA

Respecto a los restantes planetas, Saturno estara en
oposicion el 9/6 (diametro aparente = 18,4™"), siendo
visibje antes del amanecer desde marzo hasta la oposi-
cion, pasando luego a vespertino. Venus se encontrara
hasta fines de junio en el este antes del amanecer (méxi-
ma elongacion oeste ¢l 15/1), v de setiembre a diciembre
en ¢l oeste después del anochecer. Mercurio serd visible
por la maiiana del 6/3 al 29/4 (periodo mds favorable
para nosotros), del 12/7al 12/8y del 3/11 al 6/12, y por
la tarde del 26/1 al 21/2, del 15/5 al 26/6 vy del 30/8 al
22/10 (periodo mas favorable para nosotros). De Satur-
no nos interesan dibujos del disco del planeta v el se-
guimiento de sus satélites, y de Venus y Mercurio necesi-
tamos observaciones que indiquen ¢l momento en que se
produce la fase de dicotomia (**media luna’’), ya que
nunca coincide con la calculada.

Para mayor informacién y por cualquier consulia
al respecto puede comunicarse con el encargado del
Grupo de Observacion Planetaria, Sr. Marcelo Saludas,
quien facilitara informacién, planillas y material impre-
s0 sobre el tema.

Eclipse anular de Sol

El 29/3/87 serd visible desde nuestro pais un eclipse
anular de Sol. Estamos interesados en informes sobre la
hora de contacto de la sombra v fotografias sobre el
acontecimiento.

Los horarios de inicio y fin, en hora legal argenti-
na, son;

Hora
Inicio 07 02.5
Centro inicio 08 04.7
Centro medio 09 30.4
Centro fin 11 33,1
Fin 12353

Para fotografiar el eclipse no es indispensable con-
tar con telescopio y montura ecuatorial. Es suficiente
una cdmara comuin de 35 mm y un tripode o estructura
para dejar la camara fija en una posicion,

Los interesados en observar o fotografiar el eclipse
pueden solicitar informacidn complementaria a la Di-
reccion del Observatorio o al Departamento de Fotogra-
fia. Las dos mejores fotografias de las remitidas serén
premiadas con un libro de la coleccién cientifica Salvat
a eleccion del ganador.

Observacidon solar

Si posee un instrumento de didmetro peguefio y
tiene un rato libre durante el dia para observar, ésta esla
rama de la astronomia en la que puede colaborar inten-
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samente. Con cualquier telescopio de 40 a 100 mm de
diametro, refractor o reflector, puede obtener registros
de la actividad solar dia a dia y detectar la aparicién de
manchas solares. En REVISTA ASTRONOMICA se han
publicado dos cursos sobre observacién solar [véanse
R.A. N 185 de 1. Pardi y la serie del Dr. A, Papetti en
R.A. N° 204 a 214], pera los interesados pueden pedir al
encargado del Grupo de Observaciones Solares, Sr. Fa-
bian Fucci, toda la informacion pertinente, asi como
también planillas de informe v resimenes de las obser-
vaciones realizadas.

Estrellas variables

Uno de los programas méas importantes de 1986 era
la determinacién de la curva de luz de la binaria eclip-
sante W Crucis, variable muy mal estudiada con pe-
riodo de 198,53 dias y duracidon del eclipse de 60 dias.

Debido al mal tiempo el afio pasado no se la pudo estu-
diar durante el momento del eclipse, pero se obtuvo una
carta mucho mejor gracias a los observadores del Cole-
gio Luisa Barreiro de Rafaela, Santa Fe, que serd
controlada fotoeléctricamente en ¢l Observatorio Muni-
cipal de Mercedes para confeccionar una carta definiti-
va.

Durante 1987, W Crucis tendra minimosel 1/4 y el
15710 aproximadamente, fechas en que la estrella caerd
de su magnitud 8 a una de 9,5. Se recomienda observar
la variable desde 45 dias antes hasta 45 dias después de
la fecha calculada para el minimo y observar en forma
periddica durante todo el eclipse.

Ontra binaria eclipsante que es necesario estudiar es
BL Telescopii, con un periodo de 2,13 afios v duracidn
del eclipse de 68 dias. Su magnitud en ¢l minimo es muy
variable y, en promedio, llega a 9,09 siendo su valor ori-
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W CRUCIS a: 12h 09,6m (1950,0) &: -58° 30!
Tipo: E - Dur. eclipse: 60d (?) - Sp: 61/68
Per.: 198,53d - M: 8,0 - m: 9.5
Lot T pig |
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Gentileza del Observatorio Astrondmico del
Colegio Nacicnal '"L. R. de Barreiro'', Rafaela|
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ginal 6,96 ( magnitudes en el visual). Debido a la ampli-
tud de 2,1 magnitudes, las estimas pueden hacerse con
binoculares o en forma fotogréfica con una camara co-
min de 35 mm y filtro amarillo (de otra forma las mag-
nitudes serlan fotograficas y no visuales. Véase el
programa sobre variables de largo periodo).

No se obtienen datos de esta variable desde 1953 y
no estd en los programas de la AAVSO. Rigen las mismas
indicaciones que para W Crucis,

Si estd interesado en el estudio de estrellas variables
Yy no cuenta con telescopio pero si con una camara de 35
mm puede realizar un trabajo muy interesante en el
campo de las estrellas semiirregulares vy de largo pe-
tiodo.

Estas variables, con periodos mayores a 40 dias y
amplitudes de mas de 1 a 2 magnitudes, son ideales para
estimar fotograficamente. Si cada 7 a 10 dias se obtiene
una fotografia de la regidn de la variable debido a su
gran amplitud y a los periodos involucrados, la va-
riacion en el brillo sera facilmente detectada y podra ser
comparada con las restantes estrellas del campo de mag-
nitud conocida. Si se utiliza un filtro amarillo las magni-
tudes serdn visuales; de otro modo seran azules o fo-
tograficas. Para guiar la camara durante la exposicion
sé requieré una montura que compense la rotacion de la
Tierra alrededor de su ¢je. Esta montura puede ser del
tipo detallado por el Lic. A. Di Baja en R.A. N° 225,
pero para fotografias con exposiciones menores a 20 mi-
nutos se pueden emplear con éxito monturas de madera
mucho mas simples y transportables. En el proximo nu-
mero de R.A. se podra encontrar un articulo que deralla
esie tipo de montura simple y su forma de uso, pero
también puede pedirse una copia de dicho arriculo a la
Direccidn del Observatorio.

NOMBRE POSICION PER MAG TIPO
U Men 4hib4m -B1°59' 410 70/100 SR
R Pic &4 45 =49 20 172 69/100 SR
T Cae 4 45 -36 18 156 70/98 SR
AS Pup B 08 -38 01 328 77/110 LP
R Car 9 31 -62 34 309 40/100 LP
SZ Car 9 58 -59 59 126 80/100 SR
CM Vel 10 06 -53 01 780 74L/100 SR
BZ Car 10 52 -61 46 97 78/96 SR
BH Cru 12 14 -56 01 421 72/100 LP
XZ Cen 12 22 =35 21 291 78/107 LP
TMus 13 17 -74 11 93 70/90 SR
RV Cen 13 34 -56 13 446 72/108 LP
TCen 13 39 =33 21 91 55/100 SR
W Cen 13 48 -60 10 308 80/110 SR
R Cen 14 13 -59 41 G547 547120 LP
VPav 17 39 =57 42 225 80/100 SR
S Pav 20 08 -60 D5 397 66/100 SR
X Pav 20 08 -60 05 397 BO/100 SR
T Ind 21 17 =45 14 320 60/85 SR
S Phe 23 57 =56 51 141 72/90 SR

Tabla 1. Las 20 variables tipo largo periodo (LP) y se-
miirregulares (SR) mas faciles para aplicar la téenica fo-
tografica. Las magnitudes son visuales vy sin coma deci-
mal (107 = 10,7). La posicidn estd dada para B1950,0 v
los periodos estdn dados en dias.

REVISTA ASTRONOMICA

Se ha preparado una lista con 90 estrellas de largo
periodo y semiirregulares cuyos periodos v amplitudes
corresponden a los valores mencionados, muchas de las
cuales no estan incluidas en los programas de la AAVSO
ni poseen cartas. En la tabla 1 se detallan las 20 va-
riables mas faciles, con sus coordenadas (1930,0), tipo
de variabilidad, periodo y magnitudes maxima y mini-
ma.

Los programas de estudio de estrellas variables pa-
ra 1987 son muy importanies para nosoiros y tienen la
maxima prioridad. Tenemos otras variables que siguen
en estudio y de las cuales necesitamos mas estimas para
completar su curva de luz, por lo que se reguieren mas
observdores. Si se encuentra interesado en alguno de es-
tos programas o desea mayor informacién, comuni-
quese con el encargado del Grupo de Observadores de
Variables, Sr. Juan Carlos Marioni, que le brindara to-
do su apoyo (véase también estrellas maltiples).

Estrellas maltiples

Con el micrometro para aficionados que se detalla
en R.A. N° 234 ahora los interesados en esta rama de la
astronomia pueden trabajar con sus telescopios midien-
do algunas de las estrellas dobles australes que no tienen
mediciones actualizadas en los ultimos afos (hay
estrellas que no se controlan desde el siglo pasado).

Se puede obtener una lista de estrellas que necesitan
medicion, junio con sus posiciones, datos complemen-
larios ¥ una pequena carta de comparacion para en-
contrar la doble del encargado del Grupo de Observa-
dores de estrellas Multiples, Sr. Roberto Betbeze, quien
gusiosamente coniesiara sus pregunias.

Los observadores de Estrellas Mualtiples de la Aso-
ciacién Valenciana de Astronomia han detectado fre-
cueniemente muestras de variabilidad en sistemas mul-
tiples que se encuentran en estudio en &l hemisferio nor-
te. Normalmente, la estrella mas débil es la que prsenta
la variabilidad vy, debido a la poca incidencia sobre la
magnitud conjunia, este trabajo se debe realizar en for-
ma visual ¥ no mediante fotometros del tipo fotoeléetri-
co.

El méiodo recomendado para detectar la variacion
en el brillo es el de comparar las magnitudes de las com-
ponenentes del sistema. Se puede aplicar las técnicas de
variables (Pogson, fraccional) o el método de Beyer
aplicado en el estudio de cometas. Al detectar la va-
riacion se deberd informar con urgencia a la Direccidn
del Observatorio para coordinar el estudio de la estrella.
Mayor informacion, asi como una lista de estrellas,
puede obtenerse del Sr. Roberto Betbeze.

Lluvias meledricas

¢ste programa, iniciado formalmente en 1986, e ¢l
de mayor éxito de los preseniados el afo pasado. Debi-
do al interés demostrado por este programa se ha for-
mado una Red de Observadores de Meteoros ¢on
miembros en todo el pais. Cualquier observador intere-
sado puede ingresar a esta Red con el solo requisito de
remitir periddicamente las observaciones realizadas. No
s¢ necesita instrumental, el trabajo se realiza a simple
vista vy ¢s recomendable trabajar en lugares oscuros v
con el horizonte lo mas libre posible.

En estos momentos estamos estudiando algunas
Huvias del hemisferio sur muy importantes, como las
pupidas-vélidas de las que hay que determinar si son ung
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o dos lluvias superpuestas, y algunas lluvias menores de
aclividad variable de aflo en afio,

En este nimero de R, A, podrdn encontrar un arti-
culo que detalla el método de trabajo para realizar este
tipo de estudio.

Si se desea mayor informacion sobre el tema, el Di-
rector del Observatorio, Sr. Ricardo Gil Hutton (coor-
dinador de la Red), estd a su disposicion para aclarar
cualquier duda o inquietud.

Programas especiales ‘
Se ha formado un grupo de socios que tienen acee-

50 a telescopios mayores con instrumental accesorio que
estan trabajando en programas de estudio muy impor-
tantes v necesitan colaboradores para desarrollar estos
estudios plenamente.

Si estd interesado en colaborar con este grupo ¥
tiene conocimientos de cosmografia y fotografia astro-
nomica (no excluyente), acérquese para hablar con el
Director del Observatorio o con el Encargado del De-
partamento de Fotografia, Sr. Alejandro Blain, y puede
tener la oportunidad de aprender nuevas técnicas de tra-
bajo y desarrollar nuevos programas de estudio segin
sus preferencias.

Recuerde que existen muchos programas de obser-
vacion con valor cientifico al alcance de instrumenios de
aficionado. Comuniquese con nosotros para indicarnos
su inquietud y buscaremos el programa maés aplo para
su instrumental y posibilidades, facilitAndole toda la in-
formaciGn necesaria. Lo esperamos.

COMETA WILSON 19861

TU 0
Fecha / hora AR (1950)
MAR & L4:00| 20h 35m 41.7s

10 L4:00| 20 &40 10,7

15 4:00]| 20 44 10,3

20 L4:00] 20 48 31,1

25 4:00)| 20 53 23,6

30 4:00|20 59 04,9
ABR L4 L:00| 21" 06 05,3

9 4:00|21 15 25,3

14 L:00121 29 20,1

19 4:00| 21 5S4 04,7

24 L:00| 22 54 00,3
MAY 4 L:00|06 29 52,9

9 L:00]07 35 39,7

14 L:o0|08 01 57,5

19 L:00|08 16 32,5

24 4:00| 08 26 16,5

29 L:00| 08 33 34,8

MAG .

DEC B FASE
-23° 24" 11,77 %ﬁ%%’ -25.12
-25 10 58,5 | 6,30 | -29,57
-26 56 18,5 | 6,03 | -33,37
=29 01 21,5 | 5,75 | -37,2]
-31 32 35,9 | 5,46 | -41,05
-34 39 19.4 | 5,15 | =44,79
-38 35 02,8 | 4,83 | -48,32
-43 39 26,9 4,50 | -51,47
-50 20 15,9 | 4,15 | -54,01
-59 10 25,8 | 3,82 | -55,67
_?D 1"* E&'l‘l 3‘:53 '5612?
-78 31 38,6 | 3,35 | 55,93
-69 22 34,6 | 3,37 | 55,23
-42 11 57,5 | 3,95 | 53,36
-32 39 36,7 | 4,35 | 51,67
-25 35 18,0 | 4,76 | 49,43
-20 18 28,8 | 5,15 | 46,76 l

Magnitud absoluta B(1,0)= 3,50
Miximo brillo= 1/5/87 3,33 (B)

Coef.= 0,039

Pardmetros orbitales:
Semieje mayor= -1,2082999
Excentricidad e= 1,000
Inclinacifn i= 147°,21077
Long. nodo asc.= 110°,74839

Mag. media en oposicién= 5,63 (B)
Angulo de fase mix.= -56,27 el 24/4/87

Como bien se aclara en el boletTn del |HW de Octubre de 1986, es diffcil predecin
las caracterfsticas de un cometa no periddico (bzsta recordar el caso Kohoutek).

Fl cometa fué hallado en una placa del nuevo Palomar Sky Survey el 5/8/1986, con

un brille de mag. 12 visual. Todos aquellos interesados en obtener efemérides més
detalladas deberin dirigirse a la Direcci6n del Observatorio.

Arg. perihelio= 237°,87090
Anomal Ta media= 7%,11224
Epoca= Mayo 5, 1987
Fuente: MPC 11047
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INFORMACION PARA OBSERVADORES DE LLU-
VIAS METEORICAS

La observacién de lluvias metedricas por el afi-
cionado es uno de los tantos trabajos cientificamente
Gtiles que se pueden realizar sin instrumental, con tiem-
po disponible y gran dedicacion.

El presente trabajo es una guia breve sobre como reali-
Zar estas observaciones, donde y cuando observar y co-
mo reportarlas,

Meteoros y meteoritos

En el espacio interplanetario se puede encontrar
una enorme cantidad de restos derivados de antiguas co-
lisiones entre asteroides, residuos del origen del sistema
solar o el producto de la lenta pero inexorable destruc-
cién de los cometas. Todos estos fragmentos se mueven
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i Fig. 1. Chogue con la Tierra.

dentro de nuestro sistema solar siguiendo las leves de la
mecénica celeste gue rigen el movimiento de los planetas
mayores, 0 sea, describen orbitas elipticas. Estos frag-
mentos (denominados metfeoros), que poseen masas que

TABLA 1

LOGARITMO TASA APROX .
DE LA MASA | INTERACCION CON LA TIERRA Fenoneng | DE cAPTURA
DEL METEORO ANUAL

: Cuerpo de carta vida y raro

_iz en el sistema solar; barrido

por el viento solar

=11 Desacelerados en la alta

=10 atmdsfera sin fundirse

o L o o e

-8 Se funden en la alta atmésfe

-7 ra, se dispersan en pequefias

=6(micro) | partTculas, vaporizacién.

R s e el

-4

=3 (mili)

-y Meteoro

]

0(gramo) |=====-==m o o 1x10°

1 Desacelerado en la baja at- 1x108

2 mosfera, parcialmente fun- Fireball 1x107

3(kilo) | dido. El interior llega a 1105

4 la Tierra intacte. | | 1x10°

5 1x10*

6(ton) 1x103

7 1x102

BN o ot o gt Lo el 10

tg Meteoros de hierro. No fre- | Bélido é |
" nan y chocan con la Tierra a lafectos ﬂrﬂ1

10-30 km/seq, forman crite- > g
12 sonoOros) :

F res. Los meteoros pétreos se i
fragmentan y frenan como los :
anteriores

PRINCIPALES MINERALES: Olivina, piroxeno, troilita (FeS), diopsida,
spinel, fasaita, melilita, magnetita (Fe,0,), hierro, Ni=sulfide,
plagioclasa, chromita, cohenita (Fe.C), Ramacita, taenita, pallasita,
etc.
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oscilan entre los pocos microgramos y algunas tonela-
das, pueden cruzar la 6rbita de la Tierra en el preciso
momento en que nuestro planeta se encuentra en la in-
terseccion de ambas &rbitas [véase la figura 1] ¥, en con-
secuencia, ingresan a nuestra atmoésfera con una veloci-
dad que oscila entre los 11 y 30 km/seg. Esto produce
un calentamiento hasta la incandescencia generado por
el rozamiento atmosférico y una ablasion de material
superficial fundido que, junto con la ionizacion del aire,
deja en el cielo un trazo brillante (trayectoria del mete-
oro). La ablasion v el calor destruyen los meteoros mis
pequenos, pero porciones interiores de objetos un poco
més masivos (algunos gramos) pueden sobrevivir y son
desacelerados por la atmédsfera hasta algunos cientos de
metros por segundo para caer intactos a la Tierra, sien-
do su denominacion en este altimo caso la de meteoritos
[véase la tabla I}, tomando el nombre del lugar geogra-
fico donde se lo encuentra (p. €j., meteorito de Campo
del Cielo, Chaco). La columna de aire que el meteoro
desplaza en su caida varia en forma proporcional al
cuadrado de su seccion, mientras que la masa del mete-
oro varia en forma proporcional al cubo desu seccion.
Por tal motivo, meteoros bastante grandes (aprox. 100
toneladas, varios metros de didmetro) son mas Masivos
que la columna de aire que desplazan, siendo la atmos-
fera incapaz de desacelerar convenientemente al mete-
oro. Si el meteoro es principalmente pétreo, la presion
del aire en su cara delantera produce la fragmentacion
en cuerpos pequedos que, ahora si, son rapidamente de-
sacelerados; pero si estd compuesto principalmente de
metales (hierro) tiende a permanecer cohesionado ¢ im-
pacta la Tierra con velocidades de decenas de km/seg,
excavando criteres considerables. Afortunadamente,
este Gltimo fendmeno es bastante raro.

Lluvias metedricas

Anteriormente hemos mencionado a los cometas co-
mo una de las fuentes de posibles meteoros, pero ahora
analizaremos este caso mas detenidamente, Cuando un
comela se acerca al Sol aumenta su brille en forma con-
siderable gracias a la rapida sublimacion de sus hielos.
Este paso de estado solido a gaseoso deja libre polvo,
rocas y gases que forman la o las colas del comela, ma-
terial que se distribuye a lo largo de la 6rbita debido a
que no posee suficiente masa para cohesionarse grayita-
loriamente,

Como vimos anleriormente, la Tierra encuentra en
su viaje alrededor del Sol una gran cantidad de fragmen-
tps que interactian con su aimosfera dejando Irazos
brillantes en la boveda celesie sin un orden establecido
(estos meteoros se denominan meleoros espordadicos)
[véase la figura 2a], pero si la Tierra cruza |a orbita de
un comela periddico en actividad o va desaparecido se
nhservara que los meleoros dejan trazos gue se distnibu-
ven en forma radial alrededor de un punio en la boveda
celeste que es la proyeccion del punio de inlerseccion de
la Orbita del comela (o de los meteoras) con la Tlerra.
Como la cantidad de irazos visibles (o de meleros)
aumenta considerablemente debido a la gran densidad
de objelos en una zona determinada del espacio
(orbita), al fenomeno se lo denomina luvia de mereoros
y al punto en la boveda celesie de donde parecen prove-
nir radiante |véase la figura 2b).

Algunas lluvias pueden tener dos o tres radiantes
diferentes y activos al mismo tiempo, v pueden presen-
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tarse con igual intensidad todos los afios (si los restos del
cometa se han distribuido en toda la 6rbita), o variar su
intensidad de afto en afio (los restos se han concentrado
en una pequeiia region).

Cémo realizar las observaciones

Para trabajar en lluvias metedricas ¢s importante
lenier acceso a un lugar bastante oscuro y con el horizon-
te libre de drboles y edificios, pero en el caso de no po-
der apartarse de una zona urbanizada prefiera los luga-
res sin luz de mercurio,

El equipo minimo que necesita esta compuesto por
una silla o sillon que le permita permanecer en una posi-
cidn lo méas horizontal posible para poder observar la
mayor porcién del cielo, una linterna de luz roja para no
encandilarse (pinte la bombita de una lintérna pequefia
de rojo), un reloj que deberd controlarse por teléfono o
radio antes v después de cada sesion de observacion y
papel, lapiz y carta celeste. Algunos observadores que
no realizan registros de trayectorias prefieren el uso de
grabadores portétiles para registrar verbalmente la in-
formacion sin retirar los ojos del cielo.

Con su equipo listo, bien abrigado y con una buena
dosis de paciencia, coléquese én una posicion comoda
que le permita observar la mayor porcién de la boveda
celeste v, en el caso de observar una lluvia conocida, de
frente al radiante. Recuerde que el radiante se moverd
junto con las estrellas de este a oeste a medida que avan-
ce la noche [véase la figura 3). Trate de mantenerse fren-
te a él.

El mejor horario para realizar las observacione§ es
desde las 22 hs (tiempo local) hasta el amanecer, dado
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Fig. 3. fa) Ohservando hocia af norte; (h) haela ef sur

que en ese horario nuestro lugar de observacion se
mueve hacia “*adelante’’ respecto del centro de la Tierra
[véase la figura 4) facilitando la aparicién de trazos al
aumentar la velocidad relativa de los meteoros, pero se
pueden considerar trabajos realizados desde las 21 hs
(tiempo local). (Recuerde gue en nuestro pais la hora Je-
gal difiere de la local en una hora, por lo que se debe res-

TIA NocHE
. .01 Hs
= e
a1
0
Fig. 4

18 @ 22 hs: lg velocided refative del meteoro disminuye fmenor nitmero
de ftrazos).

22 4 02 hs: en este infervalo no afecta el sentidp de giro de la Tierra.
(02 o 08 hs: o velocidod relativa del mefeoro gumentd fmayor nimeéro
de frazas), |

1, 2, 3 metegrog gn ravecrornd de - colision oo la Tiereg,
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tar ¢se lapso a los horarios mencionados.) No se reco-
miendan sesiones de observacion de més de 3 horas sin
un descanso de 5-10 minutos, y de no menos de una ho-
ra.

Ud. puede trabajar durante:

a) Una de las tantas lluvias estables que se presen-
tan a lo largo del afio, como las n acuaridas, 6 acuari-
das, oridnidas, tduridas, lednidas, etc. Estas son lluvias
mayores, ideales para realizar conteos vy registros de
magnitudes y colores. El registro de las trayectorias de-
be ser encarado por observadores experimentados debi-
do al gran numero de meteoros que presentan estas lu-
vias. Se recomienda observarlas desde 2 dias antes del
maximo previsto hasta 2 dias después.

b) Lluvias menores muy mal estudiadas y con bajo
nimero de meteoros que se presentan a lo largo de todo
el afo. Estas lluvias pueden ser tan débiles que a veces
quedan ocultas por los meteoros esporadicos. Se reco-
mienda observar alrededor de las siguientes fechas:
Enero: 16
Febrero: 5, 7, 14, 20
Marzo: 16, 20, 25
Abril: 9, 15
Mayo: 11, 13, 19, 30
Junio: 2, 9, 14, 26, 28
Julio: 25, 26, 30
Agosto: 1, 5, 16, 18, 24, 30
Setiembre: 7, B, 9, 16, 21, 30
Octubre: 11, 17, 19
Noviembre: 10
Diciembre: 1, 5, 12, 25

¢) Cualquier noche sin luna en el horario indicado
e5 apta para realizar observaciones. Recuerde que una
buena parte de los datos mas importantes s¢ obtienen en
noches donde no se obervan lluvias importantes.

Coémo reportar

En este punto Ud. va esta listo para trabajar, puede
optar por dos programas diferentes:

1) Programa de conteo: ¢s un programa orientado a
los observadores recién iniciados © para estudiar las
grandes lluvias donde es dificil registrar las trayectorias
de los meteoros. En la planilla de reporte que puede en-
contrarse al final de este articulo (saque fotocopias y
guarde ¢l original) deberd registrar por cada trazo obser-
vado -al que le adjudicard un nimero de orden- los si-
guientes datos:

Hora: registre la hora de aparicion del trazo. Use
Tiempo Universal (Hora Argentina + 3 Hs) (Ej.: las 21
hs Arg. del 25/8 = 00 hs Tu del 26/8).

Muagnitud: en las cartas hay indicaciones sobre la
magnitud de algunas estrellas. Compare el brillo del me-
teoro con esas estrellas.

Cofor: Reporte el color. Nos informa algo sobre la
composicion quimica.

Velocidad: MR: muy rapido, R: rapido, M: modera-
do, L: lento, ML: muy lento, o la duracion en segundos.

Altura del radignte (jmuy importante!): Cada 20
minulos de observacion estime a qué altura sobre ¢l ho-
rizonte (el real, sin considerar edificios, arboles, elc.) en
grados se encuentra el radiante de la lluvia que esté ob-
servando. En caso de no conocer la posicidn del radian-
le, o 5t observa fuera de una lluvia, indigue a qué altura
sobre el horizonte (real) se observan los trazos (menos
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de 30°, entre 30° y 60°, mas de 60°). var en el cenit (exactamente sobre su cabeza). Estime la
Magnitud limite estelar (MALE): usando las mismas MALE cada 20-30 minutos.

estrellas para estimar la magnitud de los meteoros esti- Observaciones: reporte todo dato de interés. P. ej.,
me la magnitud de la estrella mas débil que puede obser- esporddico, cubierto entre 4:30 y 5:20 TU. Luna sale
ORSERVADCH: Juan GarciA Fecha Lluvia {¥Ripas
Direccion: i e s Lugar de Longitud
Observacion SalTA ratitud
Hora de Hora de Tiempo

Inicio 06: 28  Término 08:3 Observado 2 Hs.
Edad Lunar_8 dias., Hoja_d de_1 hojas.
NUME [HOHA r-mgul‘r:ﬂs-'vr-:m-ihmlrw; LIM &

OBRS ERVAC IONES ™ THZ
ro ([[tull Tup |LOR |lCIDAD|RAD | ESTELAR FC

| ool 4 :Blnt.;ln L I_-‘:ﬂ" U5 | esporsvico .“hssnj-\

2| s 4 (B M 45 | eseotapico

3 lkeh| B B L % 4s
_____ i :ob 4_'|gJ_n...,.r e ' 4.5

51 :3) U B M|, 45 |muso.2

6| | > ‘% me | | 45 |
1] cu| 4 sme_ MR (b® 45 | Srenbic

“E’_}_;EG_J.'.E’__‘-‘J“ R-__,ir_ f 45 | rrazo. 4’
N I AL TP VI I - J
| lo | 52| -4 Wl R i%' 45
W | s M el LD |45
| 42 B | 4 lahw 'l'"'i.*'n| bs | teazosl®

| oy b oy Lo | 45 | reazouy
] 4 e 38T s | i

5| | 3 lmdlM ! bs r a
| | 3| 2 el [ kS KE
AN o HE | Teazes 3° _

18 : —i— i_%_--_\ — —=
1530 il e i ol . o

"Numerc total de metecros observados :@

IHFHE‘ME.‘
* Horh : (ceibio - cT:bo), TH= 6 ; A= 36° Feale THEL 96

2% Hoea :[oF:bo - 0B:4d), TH= 6 ; Al FCud5; THE q.0

Fig. 5. Reduccidn de la observacion de una luvig, A
-
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3:30 TU “4 & {menguante), MALE = 3,8,

A todos estos datos debera adjuntar en hoja aparte
un informe con la reduccion de las observaciones, pro-
cediendo de la siguiente manera:

1) Si observa una lluvia cuente los meteoros del ra-
diante en lapsos de una hora (0 sea, excluya los ¢spora-
dicos); en caso contrario cuente todos los meteoros en el
mismo intervalo. A este valor se lo denomina fasa hora-
rig (TH).

2) Determine la altura media del radiante en esa ho-
ra de observacidn (obtenga un promedio A).

3) Obtenga de la tabla 2 ¢l facror de correccion (FC)
para A,

4) Encuentre el valor TH x FC, al que se denomina
tasa horaria cenital (THZ) [véase la figura 5.

Para TH mayores de 60 le sera dificil registrar esta
infomacion por escrito, por lo que se recomienda re-
gistrar verbalmente la informacién en un grabador por-
tatil para después pasaria en limpio en la planilla.

11) Programa de registro de trayectorias: este programa
¢std reservado a observadores experimentados. Tiene
por objeto, aparte de confeccionar las planillas come en
¢l programa |, registrar graficamente en cartas celestes
la trayectoria del meteoro en la boveda celeste, ponien-
do especial cuidado en los puntos del inicio y fin. A cada
trazo dibujado se le adjudica el mismo niimero de orden
que en la planilla de reporte [véase la figura 6].

En este tipo de programa hay que poner especial
cuidado en posicionar exactamente el trazo respecto de
las estrellas para poder estudiar el movimiento del ra-
diante respecto de éstas y para poder encontrar nuevos
radiantes y lluvias, principal objetivo de este trabajo. A
los observadores que se inician en este programa se les
recomienda que s6lo registren el punto donde termina la
trayectoria ¥ ¢l sentido del movimiento, dejando el re-
gistro de los restantes datos (punto de inicio v longitud
del trazo) para cuando adquieran mas experiencia,

A pesar de todo, cuando el meteoro es un bélido
(mag = -4), el trazo en la boveda celeste es suficiente-
mente brillante para gue un principiante (incluso los ob-
servadores que solo trabajan en el programa I)puedan
registrar la travectoria con resultados garantidos en
cuanto a exactitud. Reportes especiales en este tema son
siempre bienvenidos.

El informe que debe confeccionar estara integrado
por la planilla de reporte (igual que el programa I), ¢l in-
forme sobre THZ (idem) vy una fotocopia de su carta ce-
leste con los trazos marcados.

_ Sino es un observador experimentado, puede ini-
ciarse en esle programa (rabajando con lluvias menores
0 con meteoros esporadicos, pero debemos indicar en su
informe su condicién de principiante.

Como obtener las cartas

Tanto el observador que desarrolle el programa 1,
que desea saber donde debe buscar el radiante de una
Huvia, como el del programa 11, que debe graficar las
trayectorias, necesitan trabajar con cartas celestes gene-
rales o de la zona proxima al radiante que observan. La
AAAA proveera a los observadores interesados de algu-
nas cartas para lluvias mayores centradas en el radiante
(por lo que las trayectorias de los meteoros pertenecien-
tes 4 esas lluvias deberdn pasar por el centro de la carta),
pero el observador deberd confeccionar las cartas que
necesite para su trabajo, por lo que se recomienda lo si-
guiente:

a) Obtenga un atlas general del tipo Norton o simi-
lar (enviado por la AAAA a los observadores estables del
interior).

b) Compare el atlas con el cielo real. Verd que el
cielo visible en una época del afo estd representado en
diferentes **hojas’” del atlas. Tenga en cuenta que si su
latitud geografica ( A ) se encuentra al sur del ecuador
podra observar estrellas hasta la declinacion ( ) [mar-
cada en grados en el borde de las cartas. Las coordena-
das marcadas en horas con nameros romanos se deno-
mina ascension recta (o )] segun la formula & = 90° -
A , hacia el norte y hasta el polo en el sur. Notese que a
i;:& largo del afo las constelaciones visibles van cambian-

0.

¢) Calque de las hojas del atias las constelaciones
visibles en ese momento o las que rodean el radiante de
la lluvia a estudiar (ubicado mediante sus coordenadas
de ascension recta y declinacion) v confeccione una car-
ta general en una sola hoja. No dibuje todas las
estreflas; sélo las mas brillantes.

d) Saque fotocopia y guarde el original. Para llu-
vias anuales le sera atil el siguiente afo,

En la figura 7 encontrard un carta confeccionada
en base a este procedimiento.

Por altimo le recordamos enviar periddicamente
sus informes sobre observaciones v cualguier consulta
sobre el tema a la AAAA, Direccion del Observatorio,
Av, Patricias Argentinas 550, 1405 CAPITAL.

La Direccion del Observatorio

TABLA 2 . . {1- 1 ATE
- [ A Ld
A Fc A Fc -
10 13,17 |50 1,48 < s 18
20 4,84 |55 1,34 e’ -
30 2,77 160 1,24
36 2,26 |70 1,10 =— PN ¥ JENTIDE OFL TRAZO
4o 1,91 |80 1,02 -
L 1,66 190 1,00

Fig. &
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ASOCIACION ARGENTINA
AMIGOS DE LA ASTRONOMIA

FEASONEAIA JURIDICA PORA DECRETO DE MAYO 12 DE 1837
MIEMBRO FUNDADOR DE LA LIGA LATINODAMERICANA DE ASTRONOMIA

' ﬁﬂiﬁﬂﬂ '
ASTROMOMIA

TEL. 88-3366

Avda. PATRICIAS ARGENTINAS 550
(Parque Centenario)
(1405) - BUENOS AIRES

HO_]A DE REPORTE Seccion De Meteoros

OBRSERVADCR 1 Fecha _Lluvia
Direccion: Lugar de Longitud
Observacion . Latitud
Hora de Hora de Tiempo
iniecio Término Observado
Edad Lurar___dias. Hoja de__ _ hojas.
NUME [HORA [MAGNL [CO= [VELO= [ALT |MAG LIM| _oorwinmropne o i Y
RO |[Tvu]| TUD |LOR |CIDAD|RAD|ESTELAR |~ FC

==

*Numero total de meteoros chservados =
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Fig. 7. Extractada del Norton,

LA OBSERVACION DE MARTE

En este articulo se describird la manera de realizar
dibujos del planeta Marte. Estos son de especial interés,
ya que una recopilacién de los mismos puede delatar va-
riaciones en la superficie debido a fendmenos climatolo-
gicos del planeta. Este trabajo se realiza gracias a los
aficionados de todo el mundo que aportan gran canti-
dad de dibujos a los observatorios profesionales.
Muesira asociacién se compromete a enviar periddica-
mente las efemérides necesarias a quienes realicen dicho
trabajo en su domicilio particular.

Longitud del meridiano central

Para tomar un punto de referencia sobre el dibujo
se considera una linea que pasa de norte a sur por el
centro del disco. Estd determinada dia a dia en las efe-
mérides para observaciones fisicas del planeta.

Factores que intervienen en el aspecto del disco
Periodo de rotacién: 24 h 37 m 33,654 s
450,89202° por dia
3I0°en2h 3,1 m
Iend4,l m
14,62°en 1 h
de lo que se deduce lo siguiente:
REVISTA ASTRONOMICA

LLUVIA: LYRIDAS .
RADIANTE: AR= 18h 32m AGUILA
DEC= +35°
(Cartas 11/12 y 13/14 del Norton) e A
1 +20°
1 +30°
H | CISNE
’ - Rap1ANTE (&) | Lyra
L = [ \
CORONA =} 4s0°
BOREAL =
<L
=
QDRACD 3| +60°

ﬂE_

;:_I\’

AR

v/,ﬂx" X

XVIill ASCENSION RECTA

——y

a) Un drea delerminada de la superficie marciana
serd observable alternativamente sobre el MC por algun
tiempo durante la noche por un periodo de quince dias,
siendo observable fuera de éste por tres semanas.

b) Si la hora 1 a la cual la longitud determinada se
halla en el mC, n dias después estara en el MmC a la hora
t+1t'. En la siguiente tabla se dan los valores de ':

"n_ I-. n L} n [l n !'.I
1 0h3Tm 11 'Elsn 21 i¥3 31 19 16
2 115 1 Y 22 1541 32 19 54
3 1 52 13 BOS 23 1418 33 20 32
q 229 i 42 24 14 55 34 21 08
5 306 1S 920 25 15 33 35 21 4#
& 344 & 95 20 1w I 22
7 4 177 03 27 1647 %7 23 00
8 458 " N1 2 17284 38 23 W7
9 53 19 1148 20 1802 % 0 15
W u13 20 1228 3 18 39

¢) La correlacidn y comparacion de una serie de ob-
servaciones durante una aparicion se facilita si todos los
dibujos se hacen con una longitud del MC muluplo de
30°, Las horas a las cuales se salisface esta condicion se
obtienen por la suma de los intervalos determinados en
la siguiente tabla a la hora del transito del mendiano ce-
ro del planeta por el Mc, determinada en las efemérides
dia a dia.
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30 2h3+1m
&0 4 B 2

90 B Q. b

120 B 12+5%
150 10 15 6
180 12 18 @
210 1 21°8
240 16 zu:ﬂ
270 18 280
ano 20 311
330 22 342
35& 24 AT 4

d) La longitud del McC a cualquier hora esta deter-
minada por

MC = rxt+1
donde
r: cambio de longitud por hora (14,62°),
r: hora en TU,

I: longitud del Mc a las 0 h Tu (dato de efemérides).
Similarmente, la longitud del MC para cualquier di-
bujo es

donde

f,: hora del comienzo de los rasgos principales del
dibujo (en TU),

f,: hora del final de los rasgos principales del dibu-
jo {en TU).

Este cdlculo se simplifica mediante la siguiente
tabla, que da el cambio de longitud del MC en intervalo
de tiempo terrestre:

WS A
mill0TS e d 5 b 7
o Lialhi] 1% L | 4 VAR TR" 4R T o amna
i R T el L A4 i i 13 T [ FR-"
| a4 [ 1%l 9 dd i% wmar Th & AR
1 S S LB 7991 415 1 TR L L
i oo 1349 LI R 41 8) 944 faa? LN
! 22 1584 0 A6 45 ™ 30 A2 LT
i I AK (L L 45 12 084 715 iviE
7 imn i A R L 45 1 319 T4 410 g3 41
¥ i 7% (R 1119 45 4| £ 43 m LU
9 119 ia m 14 A 03 AT TH-29 LE R
1] 244 17 o 1) 4 A4 Wy & 93 75 5 0016
13 3 &6 (LR 1200 i &1 01 TE-Th 9]
i 4R 19 4% L0 aF Ty 1 OENGS Wy A3 4
1% 07 0T i1 1 49 45 Rl 57 ryoa VTR T
o] 7-11 191 MG =1 AR 83 LR | 50
I3 | Bh A 1113 1T T ir nran Bioad Pa 25
iy LR FTRL i o LA A% 11 5w 1 1
45 mor | M Ay 24 LE B A (IR L R4 07 LIRS
L) 1240 | a0 A1 42 LT i A 2k 95 0
13 iVan b o3gEnd | 43 ed 57 74 71 AW AT T T

Estos valores estAn basados en la suposicién de que
la rotacion es uniforme para el valor de 14,62° por hora.
Este es un valor medio, siendo los limites 14,6° y
14,647 . El error maximo cometido por el uso de la tabla
es 0,5° en la longitud que se encuentre para ¢l MC, 0 2
minutos en la hora del transito por el meridiano.

Dibujos

El disco del planeta debera estar preparado de ante-
mano. Un tamafio aconsejable para telescopiosde 5a 15
cm es el de 50 mm en el momento de la oposicién. Los
detalles visibles cuando Marte esta lejos de la oposicion
no justifican un dibujo muy grande.
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Los datos necesarios para la preparacién del disco
estdn determinados por las efemérides con intervalos de
dos dias, y son:

Didmetro angular,

P: dangulo de posicion del polo norte, medido hacia
el este desde el punto norte del disco,

(: éngulo de posicién del mayor defecto de la ilu-
minacion (Angulo de la fase),

Fase expresada en porcentaje.

Cuando la fase es mayor gque el 95 por ciento el di-
bujo puede hacerse circular; pero si ésta s menor que
dicho valor el disco debe prepararse teniendo en cuenta
este defecto de iluminacidn. Para tomar un ejemplo, te-
nemos los siguientes datos:

Diametro angular 7°',8

P = 26°
Q = 293°
F = 90 %

Dibujese el circulo CPD a una escala de 2" cada 3
mm. Diblijese el didmetro NS para definir la direccion
norte y sur del disco. Dibujese el didmetro de fase pd tal
que Nod = 293° = (. La linea de las clispides es cc’,
perpendicular a pd. Localicese ¢ sobre pd tal que pt =
0,9 % pd,

Los dos tercios centrales del terminador pueden di-
bujarse haciendo centro en pd v marcando en ' el radio
r,donde r = yx R, siendo R el radio del disco y toman-
do como y un factor relativo a la fase en la tabla abajo
presentada:

Fh ¥ Fi ¥ A ¥ Fh ¥

1 0y [ g et I D4s 92 i1ia L} ] 1:21%

5 |01 o1 I DR il | (R my |-240

5 | O3 W (R[] ) I b1 | ot %

L I 50 o1 ins g (R ny i-¥
o r

En este caso F = 90; entonces y = 1,1Tyr =
1,17 % R. El terminador se completa a mano alzada. Fi-
nalmente se marca el diametro RR' con el &ngulo P. Por
supuesto, el eje EW ha de ser perpendicular al eje N§.

El dibujo terminado es el presentado en la figura b.

Los dibujos deben estar bien orientados, la direc.
cién este-oeste puede establecerse mediante el movi-
miento del planeta por el disco del campo del ocular con
la relojeria apagada. .

Es mas importante la exactitud al registrar los de-
talles principales del disco que los tonos, sombras y de-
talles en el limite de la visibilidad. Por esto debe tenerse
mucho cuidado en la calidad de los principales trazos.
Primero ha de dibujarse el o los casquetes polares, luega
los detalles principales de la region central del disco y fi-
nalmente aquellos cercanos al disco, tratando de evitar
la tendencia sistematica (varios aficionados la sufren) de
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colocar los detalles de la superficie alejados hacia el nor-
te, sur, este u oeste sobre el dibujo.

Ahora las principales zonas del disco marciano se
conocen bien, v una recopilacion de la variacidn de la
apariencia de éstas constituye el principal objetivo del
trabajo del aficionado con instrumentos pequefios y me-
dianos.

Puntos de principal atencidn son la variacién en ta-
mafio, aspecto, intensidad y color; los ocasionales oscu-
recimientos de una zona o su desaparicion; las manchas
brillantes o claras en el limbo y en el terminador, las
cuales desaparecen al acercarse al Mc. Recuérdese
siempre iniciar sus dibujos por los detalles mas notables
para luego completar los detalles débiles.

Solo cuando se esté seguro de los detalles visibles
del disco puede empezarse el sombreado. Este debe indi-
car la intensidad relativa, no absoluta, de los detalles de-
lineados. Un cambio a un ocular de menor aumento
puede revelar mayores diferencias de tonalidad en zonas
que parecieran uniformes con mds aumento. Es Gtil ha-
cer anotaciones sobre la amplificacion de los detalles,
intensidad, etc.

Finalmente, mérquense los principales colores del
dibujo.

Es prudente omitir todo detalle o zona que no se
mantenga estable en la imagen. Puede usarse algin tipo
de notacién para detalles borrosos.

Es una pérdida de tiempo tratar de resolver detalles
diminutos con telecopios chicos. Hay muchas va-
riaciones detectables con telescopios chicos que son mas
faciles de detectar.

La realizacién de los dibujos debe tomar menos de
media hora. Aun asi, la rotacion del planeta modificaré
notablemente la apariencia del disco. Es preferible ter-
minar el dibujo con el telescopio a terminarlo de memo-
ria, dado que en este Gltimo caso es imposible verificar
con la imagen del planeta el dibujo va terminado.

Es descable obtener un dibujo por noche despeja-
da, pero dos por noche suficientemente espaciados son
mejores.

Dibtjese la misma regién noche por noche, llaman-
do esta serie de dibujos A,;.

Como esta region desaparece de la parte observable
del disco, para diferentes horas de la noche dibijense
cada noche las sucesivas regiones, llamando esta serie de
dibujos B, C,, etc. En la reaparicion de la primera re-
gion (A,), varias semanas después, iniciese la serie Az,
seguida por la B,, C,, etc.

Cada diferencia entre dibujos de distinta época, pe-
ro igual longitud del Mc, debe ser especialmente men-
cionada, indicando si es un error del dibujo, una va-
riacién de las condiciones de observacién, o un cambio
verdadero.

Datos que debe levar el dibujo
a) Fecha.
b) Hora de comienzo del dibujo en TU (1y).
¢) Hora de finalizacién de los principales rasgos en

TU {!é).
) Hora de finalizacidén del dibujo en TU.
e) Longitud del MC para la hora predicha.
f) Latitud del centro del disco (Dg).
g) Tipo y diametro del telescopio.
h) Aumento.
i) Visibilidad (0 a 5).
J) Nombre del observador.
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Detalles de Ia superficie

a) Canales: longitud, ancho, rectitud, curvatura,
continuidad, discontinuidad, nitidez (se observan mejor
en oposiciones afélicas, cuando el hemisferio norte estd
hacia nosotros).

b) Casquetes polares: distinganse las dreas blan-
quecinas polares, las irregularidades en los contornos, la
proyeccién aparente mds alld del limbo v los cambios
generales en tamafo y aspecto.

¢) Nubes: méis comliinmente detectadas por el oscu-
recimiento total o parcial de una zona bien conocida o
como dreas de un tono claro anormal vistas en ocaiones
como nubes blanquecinas y rara vez amarillentas,

Marquense la posicidn, extensién, duracibn, color,
intensidad y movimientos de las nubes, registrando la
fecha de su aparicién y desaparicion. Han de tenerse re-
gistros continuos. Mientras sea posible ha de reobser-
varse varias veces la noche del descubrimiento y contro-
lar las noches siguientes.

d) Areas en las cuales se han observado cambios
previamente, p. ej., la region de Hiscus v Mare Sire-
num, Syrtis Major, Lacus Solis, etc.

intensidad v color

La relativa intensidad de las diferentes dreas simul-
taneamente visibles es facil de observar. La diferencia
de los tonos puede indicarse por sombreado o por escala
numérica:

I: muy oscuro.

3: tono normal de las dreas verdes,

6: tono normal de las dreas rojas.

8: tono de las nubes en el limbo.

10: tono de las capas polares en su mayor brillo.

El color es més dificil de registrar y observar que
los tonos y requiere telescopios medianamente grandes.
Con telescopios pequefios pueden notarse pocas distin-
ciones de color, aparte de las prevalecientes dreas rojas y
gris azuladas de los “‘desiertos'’ y mares, manchas blan-
quecinas y areas grises del limbo.

Puede usarse el siguiente sistema para dejar asenta-
dos en el dibujo los colores de la imagen:

b: blanco.

bb: gris claro

bbb: gris oscuro

az: blanco con tinte azul

aaz: azul claro

aaaz: azul cielo

v: verde claro

vv: verde oscuro

amy: amarillo claro

aam: amarillo oscuro

paam: amarillo ocre.

ram: naranja

[TAM: Naranja oscuro

r: rojo.

No se recomienda realizar dibujos del planeta en
colores, dado que se pierde objetividad en la realizacion
del mismo.
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de la Asociacion

| I_N_Joticias

De acuerdo a lo dispuesto oportunamente, tuvo lugar ¢l 29 de marzo de 1986 la Asamblea General Ordina-
ria, a las 16 horas, luego de cumplirse la media hora de espera como lo establece nuestro Estatuto Social, con los
socios presentes (25), de los cuales tuvieron derecho a voto solamente 22 socios.

En cumplimiento de la Orden del Dig, se trataron: Punto 1°: Lectura y aprobacién del Acta Anterior: la
cual fue aprobada sin observaciones y por unanimidad. "

Punto 2%: Lectura y aprobacion del Acta de la Asamblea Extraordinaria del 18 de mayo de 1985: fue apro-
bada por unanimidad y sin observaciones. Punto 3°; Lectura y aprobacién de la Memoria y Balance Genersl,
Cuentas de Gastos y Recursos e Inventario al 31 de diciembre de 1985: puesios a consideracion, éstos fueron
aprobados por unanimidad y sin observaciones. Punto 4°: Eleccién de los miembros para integrar la Junta
Escrutadora (Art. 29°): la Presidencia designa al socio Marcelo A. Leyenda v la Asamblea a los socios Carlos M.
Castifieiras y Horacio Seisdedos, los cuales asumieron sus funciones. A continuacién se pasé a cuarto intermedio
para cumplir luego con ¢l Punto 5°; Elecciéon de miembros para desempefiar los cargos de Tesorero: por cesacion
de mandato del Sr. Eduardo M.J. De Tommaso (3 anos); Protesorero: por cesacion de mandato del Ing. Benja-
min Trajtenberg (3 aitos); dos Vocales Titulares: por cesaciéon de mandato de la Srta. Flora B. Clauré y el Sr. Ro-
berto R. Frommel (3 afos); un Yocal Titular: para completar ¢] mandato del Sr. Ariel Otero Estrada, por renun-
cia (1 aRo); tres Vocales Suplentes: por cesacion de mandato de los Sres. Mario Vattuone vy Lic, Alejandro Di Ba-
ja (h) v la Srta. Liliana Graciela Quarleri (1 ano).

Una vez computados los votos recibidos por via postal [1 (uno)), se procedio a llamar a los socios presentes
con derecho a voto (22) y por orden de firmas, segin «Libro de Asistencian, para que emitieran su voto, resul-
tando un total de 23 (veintitrés) volos. Terminado el escrutinio se obtuvo el siguiente reultado: Para Tesorero:
Sr. Eduardo M.J. De Tommaso, con 22 votos y | en blanco. Para Protesorero: Ing. Benjamin Trajtenberg, con
22 votos y 1 en blanco. Para Yocales Titulares: Sr. Eduardo Inza, con 21 votos y 2 en blanco; Sr. Ricardo Gil
Hutton, con 22 volos y | en blanco y Sr. Mario Vattuone, con 19 votos y 4 en blanco. Las Srtas. Flora B. Clauré
y Mdnica Ugobono obtuvieron 1 (un) voto.

Para Yocales Suplentes: Srtas. Flora Beatriz Clauré, con 20 votos y 3 en blanco y Ménica 5. Ugobeno, 20
votos y 3 en blanco, Dr, José Constantino Caldararo, con 15 votos y 8 en blanco. Los Sres. Eduardo Inza y Ma-
rio Vattuone, 1 (un) voto. Proclamados los electos, se pasd al Punto 6°: Eleccion de tres miembros para integrar
la Comision Revisora de Cuentas para el aiio 1986: se decide por unanimidad la eleccion de la Dra. Maria Susana
Canepa y el Dr. Angel Papetti; y nombrar al Dr. Fernando P. Huberman en reemplazo del Ing. Augusto E. Oso-
rio, que cesa para integrar la Comision Revisora de Cuentas para el afo 1986. A continuacion se traté el Punto
77z Consideracion de la cuota social: la presidencia pone a consideracion de la Asamblea la cuota social. El socio
Carios M. Castifleiras propone: Para el afto 1986, 2° trimestre: socios activos, A 9 (nueve). Cadetes y estudian-
tes, A 6,75 (75 % de las cuotas de los socios activos).

Se instruye a C.D. que ésta fijara los ajustes que crea conveniente, de acuerdo con el indice del costo de vida
publicado por el INDEC, para las demds cuotas del afio 1986. Puesto a consideracion se aprueba por 17 votos a
favor y 1 (un) voto en contra. Punto 8°: Designacién de dos socios presentes para que firmen el Acta de la pre-
sefle Asamblea, conjuntamente con el Presidente y el Secretario: la Presidencia designa al Sr. Guillermo E, Lie-
ke y la Asamblea a la Srta. Susana B. Aiello para tal fin,

Mo habiendo mas asuntos que tratar, se dio por terminada la Asamblea General Ordinaria de la fecha, sien-
do las 18 horas.

SOCIOS NUEVOS
$303 OMAR OSVALDO RODRIGUEZ 5313 CARLOS EMILIO MONGELO
5304 JORGE ANTONIO MENGHINI 5314 DOMINGO GUZMAN VIQUEIRA
5305 DANIEL MARCELO CISILINO 5315 HORACIO ALBERTO PINEYRO
5306 MARCELO ADRIAN CORNEJO $316 HERNAN ESTEBAN LASTRA
5307 NELSON MARTINEZ $318 LAURA ANTONIAZZO
$308 FLORENCIA MARINO 5319 ANGEL HADZICONSTANTI
\5309 JOSE MARIA AIANI 5320 KARINA NOEMI1 HERNANDEZ
5310 MARCELO EDUARDO LAZARTE 5321 RUBEN OSVALDO MOLLO
5311 ENRIQUE GONZALEZ CASTILLO %5322 GLORIA ROTMAN
53112 EDGARDO SKAKOVSKY 5323 AUGUSTO ATILIO PAVAN
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5324 ALEJANDRO JAVIER MATTEUCCI

§325 SILVIO ALEJANDRO IUSPA

5326 ROBERTO RAMON DI RENZO

5327 MARCELA INNOCENTINI

5328 RODOLFO RAMOS

5329 ADRIANA GRACIELA CANZIANI

5330 MANUEL SANTISO

5331 GUSTAVO VICTOR CATALDO

5332 MARCELA OLIVIERI

5333 LEONARDO MIGUEL POSADAS

5334 JESUS MARIA CICHERO

5335 DORA NELLY DELPINO

5336 ARIFL GABAY

5337 MARIA GABRIELA PELLEGRINI

5338 HORACIO MERCADO -

5339 RICARDO ALBERTO GAVINO

5340 JORGE ACCATTOLI

5341 OMAR ANTONIO PICEDA

$342 PATRICIO WALTER PIDAL

5343 RODOLFO ENRIQUE VALLVERDU
%5344 RENATO PEDRO DI PRINZIO

5345 JORGE ALBERTO CORDOBA

5346 CHRISTIAN SANTOS

5347 DANIEL VOLPE

5348 GUSTAVO JOCHOIAN

5349 MARIA DE LAS MERCEDES GARCIA

5350 MARIELA NICASTRO

$351 GABRIEL ADRIAN THOMPSON

5352 HECTOR DI BELLA

$353 MARIA CAROLINA BARRIONUEVO

5354 GABRIEL DARIO WROBEL

5355 JUAN JOSE BONAPARTE

5356 FRANCISCO RAUL FERNANDO

§357 AGUSTIN GIGLI

5358 NESTOR ROBERTO DELBENE

5359 JORGE J.M. RIVAROLA -

5360 JOSE EUGENIO CALDARARO

5361 GABRIEL ALFREDO MASSERA

$362 JORGE GIMENO

5363 CYNTHIA TREVISAN

5364 CLAUDIO JAVIER MALAVOLTA

5365 KARLA MOLINS

5366 DIEGO JAVIER YARKE

5367 ANALIA OLGA VACCARO

$368 EDGARDO MARCELO SORIA

5369 FERNANDO DEL CASTILLO

5370 MARCELO JAVIER DRIMER

5371 YUNG YU LIU
5372 HERNAN JAVIER LOPEZ

5373 FERNANDO JAVIER MEZZACASA

5374 CARLOS ALBERTO VLCHOFF

5375 MARIA INES BARLES

5376 MARCELO OSVALDO BESSONE

$377 ARMANDO BENARDO ANTONIASSI
25378 LEANDRO EZEQUIEL EKMAN *

5379 MIGUEL ANGEL ARGOMANIZ

5380 LYDIA SCHTEINGART

5381 PABLO ENRIQUE DI PAOLA

5382 GUSTAVO ALBERTO DA CRUZ

5183 CARLOS ALBERTO RIZZO

384 PABLO RAFFO

$385 ELISA LOPEZ GARCIA

5386 DIEGO G. MARASCO

5387 ARIEL MARIANO KACHUKA

5388 DIEGO SEBASTIAN FERNANDEZ CREINER

5389 CLAUDIA RAUEL GAMBOA
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3390 PATRICIA MABEL CALVO

5391 DIANA SILVIA NANUT

3392 JUAN DANIEL ARIAS

5393 MARCELO ALEJANDRO MARTIN
5394 ADRIANA MARIA VOLPE

#5395 SERGIO ADRIAN DOMINGUEZ

53196 GUSTAVO LEOPOLDO MARTINEZ
5397 RENATO ENRIQUE RAGONESE
5398 JORGE MARELLO

5399 ANA ZAMPINI

5400 SERGIO VOVCHUK

5401 SILVIA CHOCONI

5402 MAXIMILIANO PABLO DOMINGUEZ

ODRIOZOLA

5403 SERGIO MARGARIT

5404 JORGE ALBERTO GEDAMINSKA
5405 HECTOR GUILLERMO CONTE-GRAND
5406 RICARDO VILLANUEVA

5407 MARIA DE LA MERCED ARGUELLO

5408 RODOLFO ARMANDO KALAIDIIAN

5409 JORGE ADRIAN MINGRONE

5410 VANESA VERONICA SERVENTE
5411 JULIAN DINO RUCCI

5412 MARTIN BROTOKY

5413 JUAN CARLOS DANESINO

5414 OSCAR ELAGHIOZIAN

5415 MIGUEL MARZANO

5416 IRENE TIHANY]

5417 NESTOR CELESTINO GONZALEZ
5418 HERNAN ALEJANDRO MAKSE

5419 HAE KYUNG IM

5420 RODOLFO WALTER KURTA

5421 DAMIAN CABANNE

5422 SANTIAGO DAMEL

5423 GABRIELA MENDEZ

5424 JULIO GOMEZ

5425 ARTURO C. HENDRICKS

5426 ARTURO IGNACIO PRINS

5427 LILIANA HAYDEE GAZZIA

5428 EDUARDO ADRIAN FIGUERDA

5429 ROBERTO BENITEZ

5430 WOON CHEONG BEAK

5431 GUSTAVO NADAL

5432 GABRIEL ALEJANDRQ PAZ

5433 MARIA DEL CARMEN BOADAS
43MARCOS HIERREZUELQ) *

5435 ROBERTO HUGO MONTERO

5436 RICARDO ORREGO

5437 FERNANDO ALONSO FUERTES

5438 SUSANA BEATRIZ GOMEZ

5439 EDGARDO J. MAFFIA

5440 NELSON DARIO POMBAL

5441 CARLOS SOBSTIL

5442 PATRICIA SALAZAR

5443 HUGO CARLOS ALBERTO BISTOLFI

5444 JORGE F.M. GIMBATTI

5445 MATIAS DORFMAN

5446 DARIO KILIDIIAN

5447 JAVIER BARRA

5448 MARCELO DE LA PUENTE

5449 JAZMIN SUSANA WEINSTOCK

5450 JORGE KAPPOV

5451 ILDA GLADIS MENDEZ

5452 JOSE ALEJANDRO PELLICANO

5453 JUAN CARLOS BARLES

5454 ALEJANDRO RAFAEL BARLES
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