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-
L.os inicios de la Astronomia en
el Peru
Por el Dr, Jorge Sahade
|
el

Parecieraque en esia nueva visila que <rectiio a Li-
ma - la prime data de un cuarto de siglo atras - la Uni-
versidad Nacieral Mayor de San Marcos me quiere col-
mar de honores. El honor de integrar la Alta Casa de
Estudios como Profesor Honorario, ¢l honor de ocupar
la catedra en este saldén de Grados ¢cuyo nombre recuer-
da toda una gran revolucion en nuesira concepcion del
Liniverso.

Quisiera, pues, que mis primeras palabras sean pa-
ra expresar mimas profundo reconocimiento a la Uni-
versidad Naciosal Mayor de San Marcos por la honrosa
distincién que me ha conferido al designarme Profesor
Honorario de esta ilusire Casa, la Universidad Decana
de América.

No necesilo destacar cudn honrado me siento ¥
cuanta satsfaccion me proporciona esia ceremonia gue
toca a mis fibras mas sensibles v con la que se profundi-
74 atin mas, si cabe, la vinculacion afectiva que me une a
la Universidad de San Marcos y al Peru desde que fir-
maramos, & principios de 1984, ¢l convenio que imple-
mentd el Primer Programa de Profesores Visilanies de
la Unidon Astronomica Internacional y se malerializara
mi primer conlacto con San Marcos.

Sin duda, la distincion & mi persona debe interpre-
larse més bien como un homenaje a la Union Astrono-
mica Internacional, ¢n ¢uya asociacion la Universidad
Nacional de San Marcos ha retomado el camino por €l
que Pert transitara en la época dorada del imperio in-
caico, una de cuyas caracteristicas mas salientes fue ¢l
desarrollo extraordinario que alcanzaran los conoci-
mientos astrondmicos.

Esta suerte de volver a abrevar en las fuentes, segu-
ramente fruciificara en apories de imporiancia de los
astronomos peruanos, de un fuluro que éstamaos tocan-
do con la mano, a nuesiro conocimiento € inlerpreta-
cion de los fendmenos del Universo.

Estoy convencido de que la distincion que se me ha
otorgado v que me alaga y me compromete, equivale a
jestimoniar la imporiancia gue la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos asigna al desarrollo de la ciencia
basica - que es, como lodos lo sabemos, tundamento y
sostén de la ¢iencia aplicada v de la tecnolugia - v, en
particular, la imporiancia gue asigna al desarrollo de la
Astronomia.
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Tal vez existan todavia algunas pocas personas que
se preguntan a si mismas qué importancia puede tener el
desarrollo de la Astronomia para un entorno que posee
urgencias de otro orden,

La Astronomia es, por su naturaleza, la mas anti-
gua de las ciencias y satisface una curiosidad natural,
permanentie y creciente del individuo, que es acuciada
actualmente por los logros, que se suceden uno tras
otro, desde hace treinta afios, con el advenimiento de la
¢ra espacial,

Por otra parie, la Astronomia ofréce un laborato-
rio dnico para la Fisica, un laboratorio que permite el
analisis v la verificacién de teorias como la Teoria de la
Relatividad, el estudio del comportamiento de la mate-
ria en condiciones extremas de densidad, y de una serie
de problemas que configuran una larga lista que no es
necesario repetir en este momento,

En la actualidad la interaccién entre la Astronomia
v la Fisica es tan fuerie que los fisicos no pueden ignorar
la disciplina astrondmica ni los astrobnomos pueden ha-
cer abstraccion de los conocimientos de la Fisica. Asi re-
sulta encomiable que San Marcos inicie su tradicidn
asironomica moderna dentro de una Facultad de Fisica,
permitiendo que el bagaje de Fisica de los astronomos
peruanos sea el que requiere la época presente y facili-
tando la interaccidn tan necesaria entre asirOnomaos y
fisicos.

En tercer 1érmino, last but not least, como dicen las
personas de habla inglesa, agreguemos que la Astro-
nomia €5 una ciencia que genera progresos en olras ra-
mas de la ciencia y en la tecnologia, y que se esia convir-
tiendo, cada vez mds, en una disciplina multi-
interdisciplinaria.

Como ejemplos elocuentes de elementos de caracter
practico que han sido generados por la Astronomia,
mencionare solo tres, la vajilla de pyrex y de pyroceram,
las emulsiones fotograficas de gran sensibilidad y los re-
lojes de cuarzo. El pyrex nacio a raiz de la necesidad de
los asirdnomos de conlar, para la dptica de los telesco-
pios, con material caracterizado por un coeficiente de
dilataciéon extremadamente pequefio o nulo.

Con respecto a las emulsiones fologralicas, diga-
mos que el astironomo necesita observar objetos celestes
de 1y poco brillo v ello aparejaba la necesidad de con-
(ar con material forogréfico capaz de regisirarlos con
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una resolucion temporal adecuada, es decir, relativa-
mente pequeia, Hoy en dia se puede recurrir v se re-
curre a otros métodos, pero, hasta no hace muchos
afios, la placa o pelicula fotografica constituia el ele-
mento tnico ¢ imprescindible.

Finalmente, los relojes de cuarzo surgen de la nece-
sidad del astrénomo de “‘conservar™ la hora, o tiempo
cronolégico, con una gran precision.

Convendremos, pues, en que ¢l apoyo al desarrollo
astrondmico condice muy bien con la necesidad de
nuestra época de desarrollar la ciencia y la (écnica, que
progresan con un ritmo vertiginoso, y de las cuales de-
penden estrechamente todas nuesiras actividades,
incluido el presente v el futuro de nuestras naciones.,

Todo apoyo al desarrollo cientifico es una verdade-
ra inversion para ¢l Iuturo, Nuestros paises no podran
emerger de su situacion, denominada genéricamente
subdesarrollo, si no se insertan en ¢l mundo moderno
creando una tecnologia propia, de punta. Pero, para
ello, es imprescindible desarrollar la ciencia basica.

Japon nos da un ejemplo magnifico de 1o que aca-
bamos de afirmar. El desarrollo cientifico y tecnologico
de esie pais marchan parejos y muestran ¢l resultado de
esa continua “‘inversion para ¢l futuro™. Y, asi, un pais
sin recursos naturales, que “'debiera ser pobre'’, segin
esa clasificacidn de paises que una mente aguda propu-
siera alguna vez, estd hoy a la cabeza del mundo tecno-
logico y por encima de paises que tradicionalmente se
habian destacado en los campos'{oe dhora son domina-
dos por ¢l pais oriental. Los recursos sustanciales que
Japdn dedica al desarrollo de la ciencia, al desarrollo del
conocimiento cientifico, han 'permitido 1al resultado.

Mo creo que Sea necesario que sigamos con esie le-
ma, que es importanie, pero seguramehie estard presen-
e constantemente en la mente de 1odos usiedes. Diga-
mos, en cambio, algunas palabras relacionadas con
Astronomia en Per.

He pensado que, tal vez valdria la pena recordar,
en esia ocasion, que a fines del siglo pasado el Observa-
torio de Harvard, una de las trés o cuatro grandes insti-
tuciones astronomicas norteamericanas de la época, ins-
talé en Arequipa instrumental destinado esencialmente
a obtener material observacional para un catdlogo fa-
moso ¢ importante gue aan hoy se utiliza amplhiamente,
¢l Henry Draper Catalogue o Catalogo Henry Draper.

{Qué es el Catalogo Henry Draper? Se trata de un
catalogo que proporciona informacion sobre los es-
pectros de casi 400,000 estrellas de los dos hemisferios
celestes, _

El concepto del espectro de una fuente como el Sol
se conocia desde la época de Newion, ¢s decir, desde la
segunda mitad del siglo XVI1I. Pero no se teniét la menor
idea acerca de su posible significacion.

Recién después de las observaciones de Fraunhof-
fer en la primera mitad del siglo XIX (1814-1815) y, en
particular, después de que Kirchhoff enundiara sus leyes
en 1859, que se desarrolld interés por la'observacion e
interpretacion de los espectros de las estrellas; cuvo es-
tudio adquiere, entonces, gran relevancia,

En los espectros estelares distinguimos a) un es-
pectro continuo cuya distribucién de energla en funcion
de la longitud de onda depende de la iemperatura super-
ficial de la estrella, y b) un especiro de lineas, comiin-
mente en absorcion, pero muchas veces en emision, que
depende de las condiciones fisicas de la atmosfera; v que
s origina en los atdémos y/o iones gue la componen.
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La aplicacién de la folografia a la observacion
astronomica al comenzar la Gltima década del siglo
XIX, dié impulso al estudio de los espectros porgue ya
era posible registrarlos sobre una placa folografica y es- -
tudiarlos a voluntad en el laboratorio. Con anteriori-
dad, los estudios eran visuales de modo que requerian
un gran esfuerzo de atencion y gran disponibihdad de
tiempo, todo lo cual implicaba un avance lento y posibi-
hdades pobres de realizar intercomparaciones,

No obstante lo dificil de la tarea, el sacerdote je-
suita Pietro Angelo Secchi, en el curso de los tres afos
que van de 1866 a 1868, llegd a examinar visualmente
los espectros de mas de 4000 estrellas y a proponer, te-
niendo en cuenta la menor o mayor presencia de lineas
de absorcion y el aspecto de bandas anchas de absorcion
que aparecen en los espectros de estrellas muy rojas, un
sistema de clasificacion de las estrellas en cuatro grupos
que correspondian

1) a las estrellas blancas y azules,

I1) a las estrellas amarillas,
I11) a estrellas muy rojas con bandas de -absorcidn
anchas,

IV) a estrellas muy rojas con bandas de: absorcion
degradadas hacia las longitudes de ondas més largas.

El objetivo del estudio del padre Secchi fue
comprobar segin afirmaba en un informe, en 1868, “‘si
la composicion de las estrellas es tan variada como innu-
merables son las estrellas’,

En verdad, segiin se comprobd més 1arde, los gru-
pos en los que el Padre Secchi dividio a las estrellas, for-
maban una secuencia de temperaturas. Las;estrellas del
grupo | son las mds calientes y las estrellas mas rojas son
las mas frias.

Varios sistemas de clasificacion de los espectros o
clasificacidn espectral, fueron propuestos con poste-
rioridad a la propuesia del P. Secchi. Citemos solo el de
H.C. Vogel, quien, en 1874, propuso un sistema similar
al del P. Secchi, comprobd que la temperatura era el pa-
ramelro fundamental de su clasificacion y estimé que la
secuencia establecida debia ser una secuencia evoluliva
en gue las estrellas mas calientes - blancas - serian las
mas jovenes, mientras que las estrellas rojas serian las
de menor temperatura y a la vez, las mas viejas. Esto, en
realidad, no era asi - pero su creencia simplemente refle-
jaba la preocupacién que los astrénomos siempre han
tenido acerca de como evolucionan las estrellas.

En tal contexto se inscribe el esfuerzo que significod
observar y clasificar los espectros de esas casi 400.000
estrellas distribuidas en los dos hemisferios celestes, que
constituyen el Catalogo Henry Draper. Las estrellas del
hemisferio norte fueron observadas en el Observatorio
de Harvard, v las esirellas del hemisferio sur en Are-
quipa.

En verdad, el Observatorio de Harvard habia
programado la instalacidén de una estacidn astronémica
para observar el cielo austral y con tal lin decidié inves-
ligar las condiciones meteorologicas en distintos lugares
del territorio peruano, vy lo hizo durante un buen nime-
ro de afios. De ese estudio surgio la decision de efectuar
las observaciones desde Arequipa donde s¢ instalaron
telescopios de 20, 25 y 32 centimetros de aberiura, pe-
quefios de acuerdo a los criterios actuales, pero respe-
lables para la época de que estamos hablando, Tines de
siglo pasado a principios del siglo aciual,

La instalacion de Arequipa - caracterizada por
“‘eondiciones atmosféricas casi sin rival’’, sepdn afirma
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el informe del Director del Observatorio Astrondmico
del Colegio de Harvard correspondiente al afio que fina-
lizaba el 30 de septiembre de 1895, recibia la denomina-
cién de Observatorio Boyden. El nombre asignado a la
estacion peruana era el de un ingeniero mecanico de
nombre Uriah A. Boyden, quien vivia en Boston v, en
I872, dejd en su testamento 238.000 délares **con el
proposito de gue se realicen observaciones astrondmicas
dque eviten, dentro de lo posible, los efectos negativos de
la atmosfera lerrestre’’. Ese fondo fue transferido a
Harvard y de alli nacio la estacion de Arequipa u Obser-
vatorio Boyden. En 1926, este Observatorio fue trasla-
dado a Sud Africa, a Mazelspoort, a menos de 25 kilo-
metros de Bloemfontein, a pesar de que en cierta opor-
tunidad se habia afirmado que era dudoso que se pu-
diese encontrar en Sud Africa una ubicacién mejor que
la de Arequipa. Pero aparentemente en los Gltimos afios
la nubosidad habia aumentado considerablemente en
Arequipa y lal vez esto haya constituido la razdn princi-
pal o una de las razones del traslado.

Los trabajos realizados en Arequipa fueron va-
riados, y creo que es conveniente enumerar una buena
parte de ellos para poner de relieve que, desde estas lati-
tudes, en un periodo de poco mas de treinta y cinco
afios, se contribuvé en forma destacada al conocimiento
del cielo austral. Los temas que se cubrieron en el Ob-
servatorio Boyden van desde la confeccidn de cartas de
cumulos y de cartas de las Nubes de Magallanes y de al-
gunas regiones interesantes de nuestra Galaxia, hasta la
obtencion de espectros estelares, pasando por bis-
quedas de estrellas variables en w Centauri, folo-
metria de todas las estrellas, con declinacion mas austral
que -30%, de magnitud 7a o mas brillantes, brillos relati-
vos de las componentes de estrellas dobles visuales, etc.,
elc.

Todas las contribuciones tienen importancia pero
ciertamente las de mayor relieve fueron la toma de ma-
teral para gue el Catdlogo Henry Draper incluyera tam-
bien las estrellas del hemisferio austral, v las observa-
ciones de variables cefeidas en las Nubes de Magallanes
que condujeron al descubrimiento de la trascendente re-
lacion Pertodo- Luminosidad.

Durante mas de treinta y cinco afios Arequipa estu-
vo asociada a un esfuerzo astrondmico de la mayor im-
portancia y, el Observatorio Boyden, vinculado a asird-
nomos ilusires como Solon 1. Bailey v Ledn Campbell,
entre otros, este ultimo en gran medida responsable del
éxito de la Asociacidn Norteamericana de Observadores
de Estrellas Variables. Todo el material obtenido en Pe-
ri era enviado a Estados Unidos para ser analizado. Es-
io indudablemente aseguraba la homogeneidad de la
clasificacion espectral, en el caso de la informacién para
¢l Catdlogo Henry Draper, ¥ hacia innecesario crear una
infraestructura en Perl con personal v elementos para el
estudio v cdlculo,

A su vez, esto impidid, lamentablemente, que el
Observatorio de Arequipa se convirtiera en un centro de
atraccion y de irradiacion para los jovénes peruanos y
coniribuyera a crear los gérmenes de un renacer mas
lemprano de la Astronomia en Per, a nivel de invesii-
gacion. A pesar del interés que siempre existio en este
pals por la Astronomia como lo prueba el éxito que ha
venido acompanando a la muy activa Asociacion Pe-
ruang de Asironomia, que congrega a 1odos los afi-
cronados a la ciencia de Urania alrededor de sus instala-
clones y actividades en ¢l morro de Chorrillos, la Asiro-
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nomia a nivel universitario no habia llegado a de
sarrollarse en Peri. Ese renacer es historia presente |
comienza luego del regreso de Maria Luisa Aguilar a Li
ma, después de graduarse de Astrédnoma en Argentina
v al asociarse la Universidad Nacional Mayor de Sa
Marcos a la Union Astrondmica Internacional en el Pri
mer Programa de Profesores Visitantes de ese organis
mo. Ahora ese interés general puede canalizarse y fructi
ficar en una labor de investigacién de avanzada,

Las observaciones para el Caltalogo Henry Drape
se realizaron utilizando el prisma objetivo (un prisma, ¢
mas de uno, antepuesto al objetivo del instrumento),
que permite obtener sobre una misma placa fotografics
los especiros de todas las estrellas que aparecen en el
campo del telescopio. Es un procedimiento ideal para
poder producir un Catdlogo como el Henry Draper en
un tiempo razonable,

La clasificacion de las casi 400.000 estrellas que
abarca el Catalogo, que se publicé entre 1918 y 1924
(con extensiones que aparecieron hasta 1949), fue gsen-
cialmente el resultado de la labor meritoria de Anne J,
Cannon, caracterizada por un entusiasmo ¢ontagioso v
una paciencia y sistematicidad admirables, de todo pun-
to de vista. La clasificacion que ella establecid, modifi-
cando otra sugerida en Harvard con anterioridad,
equivale a una secuencia de temperaturas efectivas de
las fotdsferas estelares. Ese sistema de clasificacion uni-
dimensional se mantiene en uso atn hoy en dia, solo que
en la actualidad el sistema bidimensional v los para-
metros que lo definen son la temperatura v también la
luminosidad intrinseca de las estrellas, que, implica di-
mensiones relativas e idea de distancia.

En verdad, los espectros son muy ricos en informa-
cion y ademas de decirnos cudl es la temperatura super-
ficial y la luminosidad de una estrella, nos proporcionan
0 nos pueden proporcionar respuesta a interrogantes 1a-
les como
a) con qué velocidad la estrella se acerca o se aleja de no-
soiros, en la direccién visual;

b) con que velocidad rota alrededor de su eje de rota-
cién;

¢) cual es la intensidad de su campo magnético;

d) cul es la densidad de las regiones donde se originan
las lineas que los surcan;

e) si la estrella eyecta material;

f) si la estrella pulsa;

£) cudl es la estructura gaseosa que caracleriza a un sis-
lerna. binario cerrado;

h) cudles son las masas v, eventualmente, cuales son las
densidades medias de las componentes de un sisiema bi-
Naro,

Todo lo que hemos dicho hasta ahora se refiere a
los espectros tomados con telescopios convencionales
ubicados en algin lugar de la superficie Lerrestre, v cuva
informacion se refiere a la fotdsfera v a lo que en-
tendiamos por aimosferas estelares. En ciertos easos,
que corresponden a estrellas que designamos como pe-
culiares, los espectros sugieren gue la capa gaseosa que
rodea a la estrella es muy extendida.

El concepto clasico de atmdsfera se refiere a una
envollura gaseosa que rodea a la estrella y cuyo espesor
es una fraceion muy pequena del radio esielar, pero las
atmosferas extendidas de las estrellas peculiares se ex-
nenden a varios radios de distancia, llegando en algunos
casos, a densidades un millén o mas de veces menores
gue la densidad de las atmosferas estelares *normales’”
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0 clasicas.

Ahora bien, con las observaciones convencionales,
sabiamos que el Sol es una estrella de unos 5800° de
temperatura superficial, caracterizada por una atmosfe-
ra muy extendida en la que distinguimos distintas zonas
cuyas lemperaturas deben alcanzar valores muy supe-
riores al valor de la 1emperatura superficial. Por
ciemplo, ya de antiguo sabiamos de la existencia de la
corona solar y sabiamos que ¢l especiro de la corona so-
lar s6lo puede explicarse si atribuimos a €sa zona una
temperatura muy elevada, del orden del millon de gra-
dos, Lo gue no sabiamos es gue Lodas las estrellas estan
caracterizadas por una formacién gaseosa similar a la
del Sol.

Este conocimiento ha resultado de las observa-
ciones con satélites, es decir, en rangos de energia que
son absorbidos por la atmosfera terrestre.

La existencia en las envolturas que rodean a las
esirellas de regiones en que la temperatura es varias ve-
ces mayor que las temperaturas superficiales, que no
son superiores a los 500007, sugiere que en las estrellas
se deben generar fuentes de energia de origen no térmi-
co, por disipacion de ondas de choque o fendmenos si-
milares.

El intento de estudiar los espectros estelares para
sistematizarlos en una secuencia que esta vinculada con
la evolucion de las estrellas, lo que no tiene, en realidad,
asidero, llevo a la produccitn del 'Cardlogo Henry Dra-
per, parte de cuyo material fué obienido en Peri.

Con el transcurso del tiempo aprendimos a analizar
los espectros estelares desde distintos puntos de visia y
en zonas del espectro eleciromagnético que no'se pueden
observar desde los observalorios convencionales. El re-

sultado final es que de la concepeion de la estrella carag-
terizada por una cierta temperatura superficial v rode-
ada de una aimdsfera de un espesor sumamente pe-
quefio en refacion con su radio, hemos pasado, en
mucho menos de un siglo, a la concepeidon de la estrella
caracterizada por una cierta lemperatura superficial pe-
ro rodeada de una aimosfera que se extiende a varios ra-
dios de distancia v disipa energia mecanica dando lugar
a regiones de muy alta temperatura electronica, varias
veces superior a la tiemperatura superficial. La esiructu-
rit de esta aimostera extendida es semejanie a la gue ca-
racteriza al Sol pero la importancia relativa de las distin-
14s regiones puede ser distinta segun ¢l objeto o el tipo
de objeto de que se trate.

Dentro de muy poco tiempo creemos que ha de co-
menzar el aporte peruano al progreso de la Astronomia,
Esperamos que dentro de algunos afios podamos agre-
gar detalles a nuestra concepcion-aciual de la estructura
gaseosa de las estrellas v que en esa nueva concepcion
hayan contribuido los jovenes umversianos gue hoy es-
tan entusiasmados por dedicarse a la investigacion
astronomica vy desean superar etapas en esa'busqueda
del conocimiento cientifico. !

La Union AstronOmica Internacional esiard
siempre dispuesia a prestar apoyo y a acompanar al Pe-
i en su esfuerzo por contribuir en forma destacada al
conocimiento del Universo. Encuanio a guien les habla,
que vive la emocion y el orgullo de ser Profesor Honora-
rio de San Marcos, se sentiria my feliz y satisfecho si pu-
diere coadyuvar de alguna manera, a ese esfuerzo del
Pert. Quedo a disposicion de usiedes en todo lo que pu-
diera ser util a San Marcos va la Astronomia Peruana.
Muchas gracias.

0‘3’40

ATLAS FOTOGRAFICO PARA LA
BUSQUEDA DE SUPERNOVAS
TOMO 1

Incluye 125 fotografias de galaxias entre las declinaciones -20°
Por Manuel Lopez Alvarez

En preparacion ¢l Tomo I, para las declinaciones -20° a + 20v.

EN VENTA EN NUESTRA ASOCIACION. CONSULTE.

y -90".
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Solar

L.as Variaciones del Diametro

por el Dr. Angel Papetii

El Sol s¢ nos presenta como un disco de un
diametro aparente de alrededor de 32 minutos de arco,
que varia, naturalmente, en el curso del afio, en razon
inversa de su distancia a la Tierra, entre un maximo de
32' 35" a principios de Enero cuando nuestro planeta
pasa por ¢l perihelio de su orbita, y un minimo de 31"
31" a principios de Julio cuando pasa por su afelio. Pe-
ro, si a los didmetros aparentes medidos se les hacen las
correcciones correspondientes para reducirlas a una dis-
tancia media: ;se han medido vanaciones en ¢l curso de
los siglos que correspondan a una variacion real progre-
siva 0 a una pulsacion del didmetro del globo solar?

En otras escalas de tiempo, no gquedan dudas sobre
pulsaciones solares o muy probables variaciones progre-
sivas de las dimensiones del Sol.

Por ejemplo, recientemente varios grupos de inves-
t:gadores han detectado y analizado pulsaciones de toda
la atmo&sfera solar, las llamadas *‘pulsaciones coheren-
tes'’, entre las cuales se destaca una de un periodo de
alrededor de 2 horas 40 minutos, cuva amplitud es del
orden de un diezmilésimo del didmetro solar, que
corresponde angularmente a unos 2/10 de segundo de
arco.

Por otra parte, en el otro extremo de la escala tem-
poral, la que podriamos llamar escala cosmica, dentro
del modelo de Sol aceptado en la actualidad vy de la evo-
lucion futura compatible ¢con el mismo, los calculos de-
muestran que el Sol permanecera en su actual fase evo-
lutiva por unos S000 millones de afos durante la cual
continuara en su region central el proceso de fusion del
hidrogeno en helio que esta en marcha desde hace unos
4500 millones de afos. Cuando en la region central se
haya consumido casi todo el hidrégeno, el desequilibrio
entre la presion de las capas interiores y el “‘peso’” de las
exteriores provocara una contraccion gravitacional que
calentara los estratos adyacentes e intensificara ¢l proce-
s0 de fusion del hidrogeno remanente en helio. Esta
energia adicional asi generada tendera a dilatar las capas
exteriores del Sol que se enfriardan en un proceso de ex-
pansion adiabatica, transformandose el mismo, de esta
manera, en una ‘‘gigante roja'’. En este estadio, el
diametro solar prodra alcanzar vy -aun superar el
diametro de la orbita terrestre y, por supuesto, se extin-
guird entonces cualgquier forma de vida que todavia
podria subsistir sobre la Tierra.

En general, se admite que después de que el Sol al-
cance la etapa de gigante roja, con una temperatura
central de unos 100 millones de grados, se iniciara la re-
accion de fusion del helio en carbono y que, luego de
agotarse el helio, se repetird el proceso gue tuvo lugar
cuando se agotd el hidrégeno. La region central del Sol
debera, entonces, coniraerse tendiendo hacia una etapa
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final que lo transformara en una estrella “‘enana
blanca', mientras sus capas superficiales se expanderan
hasta dispersarse en el espacio interestelar.

Dentro de algunas incertidumbres gue plantean las
eventuales pérdidas de masa y la mayor o menor veloci-
dad de los procesos evolutivos, hay general consenso en
que el diametro del Sol experimentara sustanciales cam:
bios durante los milenios de su vida futura.

Pero, el objeto del presente articulo es mucho mas
limitado y especifico y se refiere a una escala de tiempa
que podriamos denominar “‘intermedia’’ entre los dot
extremos considerados. Concretamente, la pregunta
correspondiente podria ser: desde gue se iniciaron medi
ciones precisas del diametro solar, ;se han detectado va
riaciones confiables, de un orden mayor de los errores
instrumentales, las ecuaciones personales, los factore
atmosféricos, o las limitaciones intrinsecas de los dife
rentes meétodos de medicion empleados en cada caso?.

Basicamente, son tres los procedimientos emple
ados para medir €l diametro aparente del Sol:
|) mediante el heliometro o,

2) el circulo meridiano
3) por mediciones de imagenes fotograficas del Sol.

El helidmetro, inventado a mediados del sigle
XVIII, se empled va a partir de las primeras décadas de
siglo pasado para la medicion de paralajes diferenciale
y, desde mediados del mismo, para mediciones sistem#
ticas del disco solar. Como es un intrumento practica
mente en desuso y, en general, poco conocido por la
aficionados, describiremos brevemente los fundamento
de su operacion. Se trata de un refractor ecuatorial cof
su lente objetivo dividida en dos mitades que puede
desplazarse reciprocamente a lo largo de su didimetro ca
mun mediante un tornillo micrométrico. Cada mitad d
la lente proporciona sendas imagenes focales de la
estrellas en el campo del insirumento y, desplazand)
adecuadamente una mitad del objetivo respecto de |
otra, puede hacerse coincidir las imégenes de do
estrellas diferentes, si previamente se ha rotado el lent
de manera que el desplazamiento reciproco de sus do
mitades tiene lugar paralelamente a la recta que pas
por las dos estrellas. La separacidn angular de las mis
mas se lee, entoces, en ¢l tambor graduado solidario &
tormillo micrométrico, adecuadamente calibrado.

El mismo principio permite medir el diametro api
rente del Sol: cuando ¢ observa al mismo con las dos st
milentes no desplazadas, se obtiene una imagen Gnica
como la que proporciona un objetivo comun. Deslizan
do una mitad del lente, dejando fija la otra, la image
del 5ol se desdobla y, cuando las dos imagenes llegan|
ser tangentes, ¢l desplazamiento angular que se lee ent
tambor da el didmetro aparente solar.
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Como ya se¢ ha indicado, para este tipo de medi-
ciones se empled, también, el circulo meridiano. Estas
observaciones se continGan a(n en algunos observato-
rios tomando los empos de pasaje por ¢l meridiano de
los dos limbos solares, que dan el diametro angular
Este-Oeste, mientras que la diferencia de altura o de dis-
tancia cenital entre los bordes superior ¢ inferior pro-
porcionan el didgmetro Norte-Sur del Sol.

Las series de observaciones mds largas y homogéne-
as realizadas con esta finalidad son las que se llevaron a
cabo en los observatorios de Greenwich, Roma y en el
observatorio naval de Washington.

Por ejemplo, este tipo de mediciones se efectuaron
en ¢l observatorio de Roma durante 63 afios, entre 1874
y 1937, todos los dias de cielo despejado, con el circulo
meridiano de Ertel, proyectando la imagen del Sol sobre
una pantalla blanca en la que se velan, asimismo, pro-
vectados los hilos del micrometro del instrumento. Tres
O cuatro astronomaos, sentados alrededor de la panalla,
determinaban con total independencia unos de otros,
los instantes precisos en que los bordes Oeste y Este del
disco solar proyectado (de unos 50 ¢cm. de didmetro)
cortaban los diferentes hilos del micrémetro.

Se tuvo, asi, una serie de varias decenas de miles de
mediciones realizadas todas en las mismas condiciones y
con ¢l mismo instrumento. Como los integrantes del
grupo de astronomos fueron cambiando con los afios,
las observaciones se redujeron luego a un sistema dnico
en ¢l que se tomaron en cuenta Iu.r- et‘ua;mnﬂ persona-
les.

Como ya lo mencionamos, series de mediciones de
este tipo suficientemente prolongadas como para pres-
tarse a un analisis critico que permita detectar even-
tuales variaciones del diametro aparente del Sol fueron
realizadas también en Greenwich y Washington. Més
adelante comentaremos los resultados de esos andlisis.

Antes, comentemos brevemente las limitaciones
inherentes a esta clase de mediciones.

Como todo observador solar sabe, es normal que
las imédgenes del Sol presenten un mayor o menor grado
de turbulencia, con bordes permanentemente ondulan-
1es. Ello es el resultado de las corrientes convectivas que
¢l mismo Sol genera en nuestra atmosfera con intensida-
des muy variables que dependen de la naturaleza del
suelo, grado de estabilidad del aire y otros factores loca-
les. A esta turbulencia térmica se suma la originada por
la circulacion atmosferica de escala sindptica que, en ge-
neral, afecta a toda la troposfera, y que puede influir
tanto © mas que la conveccion local en el deterioro de'la
calidad de la imagen. A estos factores, que podriamos
llamar exteriores, debe agregarse la turbulencia genera-
da en el mismo instrumento que, a su vez, dependd de'su
tipo, accesorios y dispositivos adicionales al mismo, etc.

Tanto los helibmetros como los circulos meridianos
son refractores, cuva turbulencia instrumental es la mi-
nima, a igualdad de factores exteriores. Con todo, cuan-
do se trata de mediciones que r:qulcrcn :xlﬂ.‘.‘l‘na estabili-
dad y definicién de imagen, aGn en el mejor de los ca-
s0s, la turbulencia residual, tanto atmosférica como ins-
trumental, hace practicamente imposible definir el bor-
de solar con precision mayor que 0,5, es decir, medio
segundo de arco, v ésta es una seria limitacion cuando se
trata de mw:ﬁugar variaciones angulares de a prmtarndn—
mente el mismo orden.

Como ya se menciond, el otro método empleado
para investigar este problema es el fotografico, que con-
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siste en medir la imagen del Sol registrada en las placas
obtenidas con exposiciones muy cortas, con lo cual se
consigue suprimir o disminuir en gran medidas la rever-
beracion. Pero, el calentamiento del objetivo v, en gene-
ral, de todo el tren Optico, hacen variar constantemente
la distancia focal, de manera que es practicamente im-
posible saber con exactitud cual es su valor en el instante
de la exposicidn y, por consiguiente, conocer con la mis-
ma necesaria exactitud la escala de la fotografia. Por
otra parte, estas fotografias solares estan muy afectadas
por ¢l fendémeno de irradiacién, que también influye,
aungue en menor grado, en las mediciones hechas con
helidmetros o circulos meridianos.

El efecto de irradiacidn, que es del orden de 3, se
pone en evidencia por una variacion estacional de las
mediciones, resultando tanto el didmetro solar ecuato-
rial como el pelar, mayores en verano gue en invierno.
Esto esta indicando una variacion también estacional en
el valor del contraste entre el disco luminoso del Sol y el
fondo del cielo, que, a su vez, es funcion de la absorcion
atmosférica que, como se sabe, es proporcional a la se-
cante de la distancia cenital. En mediciones angulares de
tan alta precision como las que requieren estas investiga-
ciones, no resulta facil separar este efecto de irradiacion
de las eventuales variaciones del didmetro solar.

Comentados someramente los métodos empleados
en estas mediciones, asi como sus limitaciones, veamos
ahora qué conclusiones pueden extraerse de las mismas.

Hemos mencionado ya una pulsacion coherente del
Sol con un periodo alrededor de 2h 40m. Pulsaciones
solares con periodos de decenas o centenares de aftos pa-
recerian resultar de otras series de observaciones.

Yalos Padres A. Secchi vy P. Rosa habian sugerido,
hace mas de un siglo, un periodo de aproximadamente
11 afios, coincidente con el de la actividad solar, que pa-
recid confirmado luego por el andlisis que hizo Wolf de
las observaciones realizadas por Hilfiker con circulo
meridiano. Esa correlacidn fué llamada la **Ley Secchi-
Rosa'",

Como ya se ha dicho, las mediciones realizadas en
Roma durante 63 afos fueron luego corregidas de las
ecuaciones personales de los diferentes observadores in-
tervinientes; posteriormente, fueron sometidas a un
analisis de Fourier por M. Cimino, quien encontrd que
las variaciones observadas en el valor angular del
diametro solar resultaban de la suma de dos oscilaciones
armonicas: una principal con una amplitud de cerca de
1" ¥ un periodo de 22 afos, y una secundaria de ampli-
tud menor, aungque no despreciable, con un periodo de 8
anos. Es de destacar que la oscilacion de 22 afos coingi-
de con lo que podriamos llamar el verdadero periodo de
la actividad solar, si tomamos en cuenta no solo la canti-
dad de manchas, sino también la polaridad magnética
de las mismas.

En cuanto a la oscilacion secundaria, también en-
contrada en una corta serie de observaciones hechas en
Gottingen, podria estar correlacionada con un ciclo cli-
matico de igual periodo hallado por Maurer para varias
localidades de Suiza v Eredia para la ciudad de Milan.
Para esas localidades resulta, en particular, un marcado
ciclo de B afios en la marcha de la presion atmosférica y
de las precipitaciones, especialmente durante los meses
frios.

Vayamos ahora a las observaciones de Greenwich y
de Washington.

En 1979, J.A. Eddv v A.A. Boorzanian, analizan-
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do las mediciones del didmetro angular del Sol efec-
tuadas en Greenwich entre 1836 y 1953, v en Washing-
ton entre 1894 y 1950, encontraron una disminucién sis-
tematica de dicho didmetro, ya detectada antes por
otros investigadores en el material de Greenwich. Esa
disminucion resultd ser de, aproximadamente, 2" por
siglo. Si consideramos que el didmetro angular prome-
dio del Sol es de 32 minutos de arco, ¢s decir, de unos
2000"", la variacién encontrada equivale a un milésimo
del diametro solar por siglo. Si ¢sa contraccién se conti-
nuara en el futuro con el mismo valor, ¢l Sol deberia re-
ducirse a un punto dentro de 100.000 afios, lo que resul-
ta astrofisicamente inadmisible. Viceversa, si extrapola-
mos al pasado esa variacidén, el didmetro solar, hace
100.000 afos, habria sido el doble del actual, y ésto tam-
poco resulta admisible desde el punto de vista geologico.

No obstante, podrian aceptarse los resultados de
las investigaciones de Eddy y Boorzanian si se admite
que el Sol pulsa con un periodo de algunos siglos,
contrayéndose vy dilatindose alternadamente.

S5i el Sol se encuentra actualmente en una fase de
contraccion, ésta podria proporcionar parte de la ener-
gia que admite, lo que permitiria resolver el llamado
“‘problema de los neutrinos faltantes' sin recurrir a la
hipotesis de la "‘oscilacion” de los mismos.

Hagamos aqui otro paréntesis para explicar breve-
mente estos problemas.

En la reacciéon de fusion del hidrogeno en helio que
tiene lugar en la regidn central del Sol v que se considera
que genera toda la energia que emite el mismo, se pro-
ducen y emiten también neutrinos, particulas sin carga
eléctrica y de masa practicamente despreciable, alin con
respecto a la del electron. La hipotesis de la existencia de
los neutrinos ya fué avanzada por W. Pauli en 1931 y
luego desarrollada por E. Fermi.

Prescindiendo de detalles digamos que, conocién-
dose la enegia emitida por el Sol por unidad de tiempo
v, asimismo, la produccion en cada proceso elemental
de fusion, que libera dos neutrinos, se puede calcular el
namero de neutrinos gque se generan en la misma unidad
de tiempo. A partir de este dato, se puede calcular la
cantidad de esas particulas que deberian incidir, por se-
gundo, sobre cada metro cuadrado de la superficie
terresire.

Sin entrar a describir el procedimiento empleado
para revelar los neutrinos que llegan a la Tierra, diga-
mos que, a pesar de los esfuerzos realizados para mejo-
rar las evaluaciones tedricas v la sensibilidad de las me-
diciones, el flujo de neutrinos detectados en diez afios de
mediciones es, aproximadamente, solo un tercio del cal-
culado. En este déficit consiste ¢l llamado: *“*problema
de los neutrinos faltantes'’.

Esta discrepancia entre los valores calculados v los
observados, han arrojado ciertas dudas sobre las ideas
que actualmente se sustentan acerca de las estructuras y
evoluciones estelares v, asimismo, sobre el origen de
parte de la energia emitida por el Sol,

Para conciliar dichas discrepancias se han avanza-
do diversas hipotesis, algunas realmente audaces, aun-
que en la actualidad existe una tendencia a considerar
que la explicacion puede residir en la estructura misma
de los neutrinos, que estarian permanentemente *'osci-
lando’’ entre tres tipos diferentes, uno solo de los cuales
seria detectable por el procedimients smpleado para re-
velarlos.

8% Noviembre 988

Pero, si la energia producida en el Sol fuese propor-
cionada no s6lo por la fusidén del hidrégeno en helio si-
no también por cierta contraccion del astro, para man-
tener ¢l régimen de emisién observado seria necesaria la
fusion de una menor cantidad de hidrégeno v, por con-
siguiente, resultaria asi una menor produccién y flujo de
neutrinos. Podria explicarse, asi, el problema de los
neutrinos faltantes sin recurrir a la hipotesis de la **osci-
lacion®' de estas particulas que, por otra parte, necesita
todavia de confirmaciones experimentales muy delica-
das.

En apoyo de la hipbtesis de una contraccién secular
del Sol podriamos mencionar, también, algunas créni-
cas de eclipses solares que se produjeron en el siglo XVI,
donde se describen como anulares eclipses que, segin
calculos que pueden hacerse hoy, debieron ser totales.
De ¢llo se deduciria que el didametro del Sol era, enton-
ces, mayor que el actual, a no ser que se hubiera in-
terpretado a una corona muy brillante como un anill
de fotosfera.

Pero, ;hasta donde estas variaciones del didmetro
solar que resultan de los andlisis de las observaciones de
Roma, Greenwich y Washington son reales o sdlo son
variaciones aparentes consecuencia de cambios periddi-
cos o sistematicos de las condiciones observacionales?,
Que éstas influyen sobre las mediciones realizadas lo
evidencia el hecho que el didmetro ecuatorial del Sol me-
dido en Washington resulta sistematicamente 1*" supe-
rior al medido en Greenwich y, viceversa, el didmetro
polar medido en Washington es, aproximadamente
1/2"" inferior al de Greenwich.

Por otra parte, recientemente, I. Shapiro, después
de analizar 23 trdnsitos de Mercurio sobre el disco solar
ocurridos entre 1936 y 1973, llegd a la conclusiébn que,
durante ese lapso, el didmetro solar se mantuvo cons-
tante o que, si hubieron variaciones, éstas resultarian in-
feriores a 0,3"" por siglo.

En sintesis, las variaciones del didmetro solar han
sido y siguen siendo muy discutidas v, en la actualidad,
la mayoria de los astrénomos se sienten inclinados 2
pensar gue, como dijimos antes, dichas variaciones son
el producto de limitaciones inherentes a los diferentes
métodos de observacion y a influencias residuales de
factores atmosfericos no totalmente eliminados de las
mediciones.

Abetti decia en 1957: **Dada la precision necesa-
riamente limitada de las observaciones de pasos de los
limbos, €l problema de la variacidén de didmetro solar no
puede considerarse resuelto alin. Aparentemente, se ha-
ce necesario elegir métodos de medida que proporcionen
resultados més seguros y realizar las observaciones en
lugares en los cuales las varjaciones debidas a causas
terrestres se reduzcan al minimo posible'”.

Hoy dia, 30 afos después, la opiniébn de Abet
mantiene toda su vigencia.
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El método de Beyer

Por Santiago Paolantonio
Agrupacion Telescopium (ATEL)

OBJETO:Este esrudio tiene como fin dererminar
las bondades y defectos del método de BEYER para la
comparacién de brillo entre objetos nebulares y
estrellas, y cotejarlo con los demds mérodas existentes.

Estd orientado en especial a las estimas de brillo a
realizar por astronomos aficionados @ comeias y gala-
xias.

INTRODUCCION:

Es bien conocida la dificultad que existe en obtener
el brillo global de objetos nebulosos por comparacion
con estrellas, debido a que se pretende igualar un brillo
superficial con otro puntual.

Esta es la causa de la gran discordancia que existe
entre las observaciones de objetos de este tipo, por
ejemplo cometas.

Existen, al menos, cinco métodos de comparacion,
enumerados mas adelante, que tratan de eliminar este
problema. Cada uno de ellos posee sus ventajas ¢ incon-
venientes.,

Luego de realizado un detenido andlisis de cada téc-
nica, rapidamente se llegd a la conclusion que la creada
por Beyer es, en la mayoria de los casos, superior a las
demds.

Por este motivo el estudio esta especialmente dedi-
cado a este altimo método, del que se cuentan muy po-
cos antecedentes.

Las cinco técnicas mencionadas son las siguientes:
Directo: El objeto v la estrella de comparacion en foco.
La comparacion es directa entre ambaos.

Bobrovnikoff: Las imagenes del objeto y la estrella se
desenfocan lo suficiente como para que las mismas re-
sulten de igual didmetro. Comparacion entre ¢l brillo de
las imagenes extrafocales.

Sidgwick: Comparacion realizada entre la imagen del
objeto en el foco v la imagen desenfocada de la estrella
de un diametro igual al primero.

Morris: Similar método que los anteriores, pero el obje-
to se desenfoca ligeramente.

Beyer: El objeto v la estrella se desenfocan al punto de
desaparecer sus imagenes. La comparacion se hace en
funcion del orden de desaparicion.

En la referencia | puede encontrarse un comentario
sobre los primeros cuatro métodos, y la mencion del de
Beyer. Mientras que en la referencia 6 se estudia este al-
timo método.

Corresponde realizar los siguientes comentarios:

-El método directo ya no es utilizado debido a las
tremendas dificultades que encierra comparar un objeto
puntual con otro extenso.

-El procedimiento ideado por Bobrowvnikoff, es
muy utilizado. Trata de eliminar el inconveniente que
presenta la comparacion directa, formando imagenes de
similares didametros y comparando el brillo de dos ima-
genes extensas. El tener que desenfocar el objeto nebu-
loso ocasiona que ¢l mismo deba tener un brillo sufi-
ciente para poder realizar la estima. Posee ademas dos
desventajas a considerar:
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a) el objeto y las estrellas con las que se compara deben
estar situados a una distancia comparable al diametro
angular del campo del telescopio. De lo contrario la ne-
cesaria prolongacion de la memorizacion induce a erro-
TEs.

b) respecto a las imagenes extrafocales, 51 bien es posible
igualar sus diametros, a veces se hace a costa de una
fuerte disminucion de brillo. Ademas los discos extrafo-
cales no poseen una distribucion de brillo 1gual en am-
bos casos, influyendo también el color de las estrellas de
comparacion. Los telescopios reflectores poseen la des-
ventaja adicional de que la “*arafa’’ porta espejo apare-
ceen el disco de la estrella v no en el del objeto.

-La técnica de Sidgwick es tan empleada como la
anterior. Con esta puede llegarse a estimar objetos me-
nos luminosos por no hacer falta desenfocarlos. Pero
subsisten los mismos problemas que para Bobrovnikoft,
con el agravante de que la memorizacion de la imagen
del objeto es obligada.

-El método de Morris pretende conjugar las venta-
jas de los dos anteriores, pero mantiene sus inconve-
nientes.,

-La metodologia de Beyer posee la gran ventaja de
no necesitar memorizacion, ni comparacion de las figu-
ras extrafocales, v tampoco exige la igualacion de los
didmetros de las imdgenes.

Se elimina el problema de tener que contar con
estrellas de comparacidn muy préximas al objeto. En
definitiva este método no posee los inconvenientes de
los anteriores,

De todos modos quedan dos incognitas por deve-
lar: la influencia, en la exactitud de la medida, de la
imprecision en la determinacion del momento exacto de
la desaparicion de la imagen.

Generalidades de los elementos vy meiodolozia de traba-
jo utilizados

El estudio del método de Bever se realizd sobre cii-
mulos globulares, por considerarse a estos suficiente-
mente similares a los cometas, (al menos mientras la co-
la no es muy extensa), y sobre galaxias.

La seleccion de los camulos y galaxias se realizd por
disponer sus magnitudes visuales globales. Se tomd en
cuenta que los mismos cubrieran un intervalo de brillo
lo més extenso posible, v que se encontraran, para la
fecha y hora de observacion, sobre los 459 por sobre el
horizonte. Con esto altimo se pretendid eliminar la
influencia de la atmdsfera,

Las condiciones del cielo bajo las que s¢ observo
fuerpn como minimo buenas, esto significa, totalmente
despejado v magnitud limite proxima a la maxima.

El telescopio utilizado fue un reflector newtoniano
de 145 mm. de diametro, aluminizado, con una distan-
cia focal de 540 mm. Se empled un aumento de 25 con
un campo de 2°.

Las estrellas de comparacion fueron extraidas de
cartas de estrellas variables de la AAVSO v del atlas de
la misma institucion, por ser estas fuentes confiables y
encontrarse a disposicién de cualquier aficionado.
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CUADRO I: Objetos nebulosos observados

NGC M| N tipo Difim, Magnitud visual global
objeto ang.(') ref, 2 y 3 ref, 4

288 1 cg 12.4 B8.56 -
1904 79 2 cg T.8 T.84 B.4
5128 3 g 10xB.0 649 -
5139 4 cg 65.4 3.65 3.7
5904 5 6 cg 12,7 6,03 6.2
6121 4 [ | cg 22.8 D.96 6.4
6266 62 8 cg 6.3 6.53 E. 6
6496 10 cqg 2.2 8.80 -
6541 11 cq 6.3 6.90 -
6626 28 12 cg 4.7 6.99 T.3
6638 13 cqg 1.4 9.03 9.8
6652 14 cg 1.7 B.90 "1
66A1 70 15 cg 2+ 5 8.18 9.6
6715 54 16 cg 2.1 T.61 -
6809 55 18 cg 10.0 6.33 -

cg: cumulo globular, g: galaxia Los didmetros angulares coinciden en todas las referencias.

El desenfoque se realizd *‘extrayendo'* el ocular, es
decir, alejandolo del espejo secundario.

Se marco la posicion del ocular estando’ éste perfec-
tamente enfocado. Este punto se tomé como referencia
para medir los desplazamientos del ocular v fue determi-
nado para cada noche de observacion,

>e procedid a la realizacion de una curva de calibra-
cion del instrumento empleado, con un conjunto de
estrellas extraidas de las cartas antes mencionadas.

En cada caso se ubico la estrella de comparacidn en
el centro del campo del telescopio, teniendo especial
cuidado que estuviera alejada de otras estrellas de simi-
lar magnitud. Se desenfocd su imagen hasta lograr que
se diluyera totalmente, para luego marcar la posicién
del ocular. La diferencia entre esta marca v la de enfo-
que es el desplazamiento,

De la misma manera se procedio con 60 estrellas en
una primera tanda de observaciones (1984) vy con 20 en
una segunda (1986),

Con los pares de valores brillo-despalazamiento se
confecciond la curva de calibracion para cada noche v
luego una global.

En general, de noche a noche, se pudo comprobar
que las curvas mantenian la forma, pero se desplazaban
paralelamente al eje de los desplazamientos un valor de
hasta 0,5 magnitudes. Este corrimiento, debido segura-
mente a las condiciones del fondo del cielo, fue elimina-
do tomando en forma arbitraria una de las curvas como
referencia, y desplazando las restantes hasta obtener el
mayor ajuste posible entre ambas.

De este modo la maxima diferencia con la curva de
referencia fue de 0,2 magnitudes.

Con un computador Oliverti PA060 se derermind la
curva de maximo ajuste entre las siguientes: exponen-
cial, parabolas y parabola cuadratica.

La curva de mayor ajuste en ambos casos fue upa
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parabola cuadratica de la forma:

Magnitud = M = AX2-.BX-C
d““.d.’ X ¢ el desplazamiento v A,B,C son constanit
positivas.

CUADRO 11: Magnitudes estimadas

N®  NGC ME (ME-MR)

288 8,78 +0.22
1904 7,96 +0,04
5128 6,90 0,00
5139 3,50 -0,15
5236 7,55 +0,15
5904 6,20 +0,17
6121 5,95 -0,01
6266 6,71 +0,18
6273 6,97 +0,06
10 6496 8,85 +0,05
11 6541 6,90 0,00
12 6626 7,30 +0,31
13 6638 8,83 -0,20
14 6652 8,88 -0,02
15 6681 7,83 -p,35
16 6715 7,57 -0,04
17 6723 7,23 -0,07
18 6809 6,55 -0,22

WD OD~) O £ =

e

Cada objeto nebuloso estimado fue observado tn
veces en distintas noches, de similar forma a lo hecl
para las esirellas.

En la misma noche se observaron tres estrellas {
comparacion (no necesariamente las mismas que fuer
empleadas para hacer la curva de calibracion) con |
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Fig. 1: Magnitud de las estrellas de calibracion versus
desenfoque. Si bien las curvas correspondientes a los
dos grupos de estrellas de comparacion son distintas,
ambas responden ala ecuacidn AX-BX + C.

s Ohservaciones realizadas en 1384
+ Dhservaclones realizadas en 1986

|

Besplazamiente
del ocular en {mm]

que se determind ¢l desplazamiento de la curva respecto
a la de referencia.

Luego, entrando con el valor encontrado para el
desplazamiento se obtuvo la magnitud estimada.

En el cuadro 11 aparecen las magnitudes encantra-
das para cada objeto, determinadas como promedio
entre las estimas que no diferian en mas de 0,3 magnitu-
des.

Debe tomarse en cuenta gque los objetos N°
1.2,4,7,8 v 9 fueron estimados a fines de 1984, mientras
que los restantes a mediados de 1986, estos Gltimos en
base a la curva de calibracion de 20 estrellas.

recln de
peaidfente 1

i A 1

8 HE
Hltnllui
Eat imadn

Se intentd la estima del cimulo globular NGC
6441. En este caso el objeto se encuentra a muy escasa
distancia angular de una estrella brillante de la cola del
escorpion, por lo que no se pudo estimar ya que el disco
de la imagen de la estrella tapaba totalmente la del cu-
mulo. Las estimas, como era de esperar, resultaron sis-
tematicamente subestimadas hasta en 0,65 magnitudes.

Otro caso similar se presentd con M69, ubicado a
corta distancia de una estrella de similar magnitud. 5i
bien las estimas resultaban cercanas a la real, no se po-
dia saber si se estimaba al camule o a la estrella.

En la Figura | s&e muesiran las curvas de calibracion
obtenidas.

Fig. 2: La grafica muestra Aa comparacion entre las
magnitudes "‘reales’ de los objetos nebulosas romadas
de catdlogo v las estimadas por el método de Beyer,
La recta de rava y punto carresponde al maximo ajuste
para las ohservaciones realizadas,

Los ntimeros se corresponden con los cuadros Iy 1.
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(ME-MR] en décimas de magnitud

Fig. 3; La figura muestra las frecuencias de las diferen-
cigs ME-MR. Notese que casi un 40% de las estimas po-
seen diferencias menores en valor absoluro de 1. 2 déci-
ma de magnitud,
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Fig. 4: Diferencias entre las maenitudes estimadas me-
nos fa “'real” (ME-MR) versus la magnitud *‘real’’. No
se observa ninguna tendencia manifiesta. Los niimeros
se corresponden con los cuadros 1y I

En la Figura 2 se grafico la magnitud real (segln
ref. 2 y 3) del objeto, versus la magnitud estimada. Si
ambas coinciden el punto se ubica sobre la recta de pen-
diente | dibujada en la grafica.

La Figura 3 muesira la frecuencia de las diferencias
de magnitudes.

En la Figura 4 se graficd la diferencia entre la mag-
mitud estimada vy la real, respecto de esta ultima, y res-
pecto al diametro angular del objeto en la Figura 5,

La Figura 6 muestra la dispersion de las estimas res-
pecto a la magnitud real, v por dltimo en la Figura 7 la
dispersion respecto al diametro del objeto.

En la Figura 8 se pueden ver las magnitudes estima-
das al cometa Halley durante 1986, comparadas con las
suministradas por la IAU.

Resumen:

Realizadas v estudiadas las expeniencias, se conclu-
Y& que:

1- Tomando los valores de magnitud dados en el cuadro
I como reales, el error absoluto promedio es de 0.125
mag. y ¢l maximo de 0.35,

2- En la Figura 2 puede verse que la recta de maximo
ajuste ¢s practicamente paralela a la de pendiente |,
aproximadamente 0.07 mag. por debajo. Si se corrigen
las observaciones por este error, ¢l promedio baja a
0.055, v ¢l maximo se eleva a 0.42.

3- Mo parece haber una relacién acentuada entre las di-
Ferencias y las dispersiones de las observaciones respecto
de la magnitud o el tamafio del objeto. Si bien parece
haber una pequefia tendencia a considerar menos
brillante a los objetos, pero debe tomarse en cuenta el
reducide nimero de objetos observados.

4- En cuanto a las estimas realizadas al cometa Halley,
puede verse la similitud de las formas de las curvas, v en
especial el notable incremento de brillo sufrido por el
cometa enire el 5 v 9 de junio del afio 1986. La disper-
sidn media ¢s de 0,15, proxima a la de 0.12 de las obser-
vaciones de la 1AL, Sin embargo las curvas se hallan
despiazadas una de otra en un valor de 0.4 mag.
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Fig. 5: Diferencia ME-MR esta vez comparada respecto
al diametro del vbjeto nebuloso. Tampoco se observa
dependencia alguna. Los mimeros se corresponden con
los de los cuadros. [ v 11,

(Causa?, pueden ser la diferencia de los métodos e ins-
trumentos utilizados. (ref. 7)

5- Todo lo dicho en los puntos anteriores se da por igual
en ambas tandas de observaciones, siendo ambos abso-
lutamente concordantes, a pesar que las observaciones
realizadas durante 1986 solo fueron utilizadas de un ter-
cio de estrellas de calibracion respecto a la de 1984,

6- Las formas de las dos curvas de calibracion son
iguales, pero los coeficientes A,B,C son distintos. Esto
se explica por gl hecho de que si bien el telescopio utili-
zado es el mismo, entre una tanda y otra, ¢l instrumento
fue desmontado para aluminizar, y se cambié la distan-
cia entre espejos.

7- Para las estrellas u objetos de un brillo mayor al de la
magnitud 3.5, el método tropieza con la limitacion prac-
tica de que el ocular debe extraerse una distancia consi-
derable lo cual tiene un limite.

Conclusiones:

A- La precision de este método es ligeramente menor
que una décima de magniiud (0.125). Este es un valor
muy bueno comparado con la precision de los demas
metodos que segin las referencias es de (0.4, En la refe-
rencia 6 se mencionan valores de errores promedios de
0.15 a 0.19 magnitudes para Bever, las que coinciden
plenamente. _
B- La ventaja de no tener que memorizar imagenes;
igualar tamanos de éstas y principalmente ¢l hecho de
poder contar en cualquier caso con suficiente nimero de
estrellas de comparacidon es muy importante.

C- La no linealidad de la funcion brillo-desplazamiento
del ocular no presenta problema alguno. Dentro de un
intervalo pequeno de magnitudes (1 aproximadamente}
puede considerarse la funcion comao lineal sin cometer
un error apreciable.

D- Realizando una serie de por lo menos tres estimas pa-
ra un mismo objeto nebuloso puede minimizarse la in-
certidumbre en la determinacion del momento de la to-
tal desaparicion de la imagen extrafocal.

‘ REVISTA ASTRONOMICA
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Fig. 6: Cada objeto fue eéstimado de 3 a 5 veces, eén la
grdfica se muesia las dispersiones entre estas medidas
comparada con la magnitud “‘real’’ del objeto. Indu-
dablemente no hay ninguna funcién que relaciona estos
valores.

E- Para un telescopio reflector de 150 mm. de diametro
el intervalo practico de magnitudes posibles de estimarse
estda entre la 5" y 10°,
F- Cuando el objeto a estimar se encuentra cerca de
estrellas de magnitudes similares o menores a la de éste,
los errores son mayores. Puede darse el caso que la esti-
ma sea imposible. Por similares razones no deben
emplearse estrellas de comparacién situadas en ronas
nebulosas tal como lo es la de M 42,
Conclusion final

Por todo lo visto considero que el método de Beyer
aplicado de acverdo a la metodologia mas adelante
enunciada, es muy superior a los demas métodos para
ser aplicados por los aficionados.

La curva de calibracion no se modifica mientras no
cambie el instrumento utilizado.

El método independiza en gran medida el valor esti-
mado de la experiencia del observador.
Metodologia de rabajo recomendada:

En virtud de la experiencia adquirida, la técnica re-
comendable para aplicar este método es la siguiente:

I- Con un ocular con una escala grabada (arbitra-
ria) se confectiona una curva de calibracion para el ins-
trumento, con por lo menos 20 estrellas de comparacion
extraidas de una misma fuente de informacion de reco-
nocida confiabilidad.

Es conveniente que esta curva se confeccione en
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Fig. 7: Esta grdfica es similar a la de la figura 6 pero la
dispersion se compara con el didgmetro del objero. Tam-
poca existe vinculo alguno entre éstos.

una misma noche, de lo contrario deben desplazarse las
diferentes curvas obtenidas tomando una en forma ar-
bitraria como referencia,

Deben elegirse estrellas de comparacion aisladas de
otras de similar o mavor brillo.

Trate de emplear el aumento adecuado, esto es, el
L‘"h- R lehalle Circulsres &°
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Fig. 8: Estimas reducidas realizadas al comera Hailey
pror el métado de Bever comparadas con las estimas edi-
ladus en las circulares de la 1AL
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menor posible y con el mayor campo de vision.

Es util emplear la vision indirecta, v desplazar alter-
nativamente en dos sentidos distintos el telescopio cuan-
do la imagen esté por desaparecer, de este modo se con-
sigue con mayor seguridad el momento de la desapari-
cion de la imagen extrafocal.

2- Estimar ¢l objeto ubicandolo siempreen el medio
del campo del instrumento. Luego se hace lo propio con
dos o tres estrellas de comparacion, las que serviran pa-
ra poder determinar el desplazamiento de la curva de ca-
hibracion para esta noche.

Es conveniente estimar tres veces cada objeto, v
promediar las estimas.

3- Con estos valores v luego de desplazar la curva,
determinar la magnmitud por extrapolacidn

4- Puede interpolarse el valor de la magnitud direc-
tamente con los desplazamietos obtenidos en la noche
de observacion. En este caso es conveniente disponer del
mayor numero de estrellas de comparacién en un inter-
valo de no mas de una magnitud.

Imagzenes ausentes

Una 1écnica similar a la vista, adaptada a la cir-
cunstancia, puede ser empleada en la estima de brillo a
objetos estelares.

La ventaja de un mélodo tal es evidente, con él se
soluciona ¢l mayor problema en las determinaciones de
brillos visuales que sin duda, es la falta de estrellas de
COMpAaracion.

Mientras las condiciones del cielo no varien, esto
es, la absorcién atmosférica o el fondo causado por las
luces en las ciudades; es perfectamente posible *“trasla-
dar’’ la estrella a estimar a una o més zonas con secuen-

cias de estrellas de comparacion adecuadas.

Ante la necesidad de disponer de estrellas de com-
paracion para el seguimiento de un grupo de variables
tipo R CrB, el Sr. E. Minniti (ATEL) en 1979 ided esta
metodologia que llamé “*método de las imagenes ausen-
- Hio
Probado durante mas de 10 afios, por éste v otros
aficionados, entre los que se cuenta el autor, **imagenes
ausentes’” ha demostrado no solo ser posible de aplicar-
se practicamente, $ino que su precision es igual o supe-
rior a la de cualesquiera de los métodos de estimas apli-
cados usualmente.

Por su naturaleza este método resulta ser semi-
impersonal y poco influenciado, tanto por un cielo **la-
vado™, como por el color de las estrellas o por sus posi-
clanes.

La técnica de las imigenes ausentes resulta insupe-
rable cuando el objeto estelar a estimar, no cuenta con
una secuencia de comparacién apropiada cercana.
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Pluton

Monografias sobre planetas:

Por Alberio Ballardini

Como conclusion de la serie de monografias ini-
ciada por nuestro querido consocio, el malogrado Don
Ambrosio Camponovo, presentamos agui la correspon-
diente al altimo planeta conocido (1) de nuestro sistema
solar, a la que queremos dar el caracter de homenaje a
SU MEeMmOoria.

Segun la mitologia griega, Hades (al que los roma-
nos llamaban Plutdn) era el dios de los Infiernos y las
Tinieblas, hijo de Cronos y Rea y hermano de Zeus y
Poseidon. Sin embargo al planeta Plutdn se lo bautizod
asi por dos motivos: el primero y quizds el mas impor-
tante, se explicara por si solo con el transcurrir de las li-
neas y ¢l segundo, porque se halla en ¢l confin (por aho-
ra) del sistema solar.

Desde su posicion, el Sol es una mintascula esfera d=
diametro comparable al que subtiende Jupiter visto des-
de la Tierra, pero con una magnitud aparente de -18,7.

Naturalmente no es mucho lo que se sabe de este
hermano de la Tierra debido principalmente a su leja-
nia. Su descubrimiento estuvo rodeado, irbnicamente,
de cidlculos precisos, voluntad v mucha suerte. Su pre-
sencia fue intuida inicialmente hacia 1900 debido a una
muy pequefia irregularidad en la érbita de Urano. Para
ese afo se habia observado al planeta descubierto por
Herschel durante 118 afos v s¢ lo habia seguido durante
1,4 revoluciones. La perturbacién que lo afectaba se
explicaba en un 98" por la presencia de Neptuno, sin
embargo quedaban un 2% de origen desconocido.

Desde su descubrimiento, Neptuno recién habia
cumplido 0,32 partes de su 6rbita y esto no era suficien-
e como para intentar la gran empresa de localizar el ob-
jeto perturbador tras su orbita. El problema no era de
facil solucion porque si Neptuno tiene una magnitud
aparente de 7.8 encontrandose a 4.520.000.000 de kild-
metros, el nuevo planeta deberia tener una magnitud de
11,06 12,0, en principio un didmetre similar a los alti-
mos dos planetas y una distancia que quizas duplicaria a
la de Neptuno,

Esto implicaba que alrededor de é| habria muchisi-
mas estrellas de igual magnitud que dificultarian la iden-
tificacion. A medida que las magnitudes se debilitan,
aumenta ¢l nimero de estrellas observables, aunque io
favoreceria el hecho de que el planeta desconocido tran-
sitaria por la ecliptica, zona por donde se desplazan to-
dos los demas.

Habia sin embargo, dos puntos a favor para el des-
conocido: 1) si su tamafo era similar al de Urano y Nep-
tuno presentaria un diminuto disco que lo delataria in-
mediatamente y 2) se moveria lentamente con respecto a
las estrellas de fondo.

Los cdlculos iniciales fueron realizados principal-
mente por dos asironomos estadounidenses: Percival
Lowell vy William Pickering. Ambos tenian una trayec-
toria bastante amplia y reconocida y en cierta medida,
opuesta, porgue Lowell era el gran defensor de los cana-
les marcianos que decia ver desde su observatorio de
Flasgataff v Pickering estaba en el grupo contrario.

REVISTA ASTRONOMICA

Independientemente calcularon la &rbita que
tendria el nuevo cuerpo con el solo dato de una pequena
perturbacion sobre una pequefia fraccion de la 6rbita de
Neptuno. Lowell llegd al resultado después de calcular
de forma muy elaborada los parametros fundamentales
del noveno planeta, que incluia una érbita muy e liptica
e inclinada. Establecio su perihelio en unos 5.100 millo-
nes de kildmetros y su afelio en 7.700 millones de kilo-
metros. Por su parte, Pickering localizé mucho mas le-
jos al nuevo planeta en base a célculos més intuitivos.
Todos estos calculos fueron relativamente faciles de ha-
cer frente a lo que se avecinaba, es decir, la bisqueda.

Para el descubrimiento de Neptuno la técnica fue
verdaderamente a pulmbn, va que se observaba la re-
gidn celeste donde se estimaba la presencia del planeta v
s¢ colejaban una por una las posiciones de los objetos
COn respecto a una carta. Si algo se habia movido o no
figuraba, seguramente no s¢ trataba de una estrella,

Sin embargo, para el noveno planeta que seria por
lo menos tres o cuatro magnitudes menos luminoso, la
tarea serfa mucho mds dificil porque habria también
mas estrellas tenues que comparar. A pesar de que va se
disponia de la técnica fotogrifica que aliviaria notable-
mente el trabajo, pronto se percataron de que ¢l método
era poco practico, fundamentalmente por la presencia
de estrellas variables o por deficiencias en las propias
emulasiones.

Percival Lowell comenz0 la basqueda en 1905 vy su
método fue el de fotografiar una region del cielo v unos
tres dias mas tarde, hacia lo mismo para encontrar po-
sibles alteraciones posicionales. Con envidiable tenaci-
dad compard miles de folografias durante 11 largos
afios sin descubrir otra cosa que algunos asteroides,

Con el correr del tiempo vy acumularse las observa-
ciones de Neptuno, Lowell revisaba sus célculos v va-
riaba la direccion del cielo donde buscar. Ya enfermo
anuncié que finalmente renunciaba a la bisqueda del
planeta transplutoniano hasta que fallecid en 1916 a los
61 afos de edad.

Pickering, que habia empleado métodos similares,
también abandoné la tarea pocos aflos después que Lo-
well. En 1919 Milton Humason, que fuera colaborador
de Edwin Hubble en Monte Wilson, continud la tarea
tomando los calculos de Pickering, pero no fue lo sufi-
cientemente constante o quizds no estuvo demasiado
convencido de lo que hacia. Afos mds tarde, revisando
las placas tomadas, observéd con resignacion que habia
fotografiado dos veces al plancta que buscaba, pero en
una oportunidad una falla del revelado cubrid la imagen
puntual ¥ en otra, una estrella la ocultd con su luz,

Los aftos transcurrian y a pesar de que la perturba-
cidn de Neptuno era cada vez mas evidente, no podian
localizar al objeto que lo causaba. Lowell habia muerto,
pero ni su espiritu cientifico ni su dinero habian desapa-
recido. Un fondo financiero creado por ¢l posibilitd en
1928 adquirir un telescopio Schmidt que permitia fo-
tografiar gracias a su gran campo, una zona mucho mas
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vasta dil cielo que la que presentaba el principal telesco-
pio de su observatorio (un refractor de 61 centimetros
de dianetro). Con este nuevo telescopio, una placa ex-
puesia durante una hora registraba objetos hasta las
[7a, magnitud.

En 1929 un joven astronomo aficionado llamado
Clyde William Tombaugh habia construido su propio
telescopio puliendo un espejo de 23 centimetros de
diametro, con el que realizé un estudio detallado del
planeta Marte v en especial de sus supuestos canales, Lo
envié al observatorio Lowell donde pensd, con razdn,
que se interesarian por todo lo referente a este planeta, y
causd tan buena impresion que le fue ofrecido un pues-
to. Para esa época, Tombaugh contaba con 22 afios v
mucho entusiasmo como para asumir la tarea que se le
encomendd: continuar la tarea de Lowell.

Con los calculos mejorados, Tombaugh comenzo a
fotografiar el cielo noche tras noche y analizar las placas
en ¢l comparador de imagenes recientemente adquirido.
Este instrumento permitia alternar las placas obtenidas
en rapida sucesion, pudiéndose apreciar més eficazmen-
te si habia algin cuerpo extrafio en ellas.

Para inicios de 1930 se hallaba fotografiando la re-
gion de Aries, Tauro v Géminis, donde las estrellas se
apifiaban de tal manera que en ciertas zonas habia cerca
de 400.000 astros. Ante tal profusion v al solo hecho de
tomarse un respiro, arbitrariamente pasd a la zona
opuesta de Géminis, donde habla unas 50,000 estrellas.
El dia 18 de febrero de 1930, Tombaugh descubrid que
un objeto de magnitud 15,0 habia cambiado de posicion
1.5 milimetros en ¢l intervalo de dos tomas fotograficas.

Lo siguid detenidamente durante las frias noches
del invierno. Su lento movimiento confirmé la mayoria
de las predicciones.

El anuncio oficial fue hecho el 13 de marzo de
1930, fecha en que se conmemoraba el 149° aniversario
del descubrimiento de Urano v ¢l 75° aniversario del na-
cimiento de Lowell.

A pesar de que habia muerto hacia 14 afos, Lowell
seguia intimamente ligado al nuevo planeta, y como ya
dijimos, ne fue por casualidad que le fue impuesto pre-
cisamente ¢l nombre Plutdn: al margen de su distancia y
de que se halla en las tinieblas del sistema solar, las dos
primeras letras eran las iniciales de Percival Lowell.

Fue una suerte que Plutdn estuviera del mismo lado
gue Neptuno en su orbita, porque de otra manera
habria que haber esperado 246 afios para que Neptuno
alcanzara a Plutdn en su revolucion y quizas recién se lo
hubtera descublerto en el proximo siglo.

Resulto tener, como se habia previsto, una gran
inclinacion, de 17° con respecto al plano de la ecliptica,
y también en este caso fue una suerte gue Pluton se en-
contrara cerca de uno de sus nodos, cruzando el plano
orbital de los demas planetas.

Los principales parametros s¢ muestran en el
cuadro 1 y llama la atencion que, debido a su gran ex-
centricidad, se acerque mucho més al Sol que el propio
Mepluno.

La mayoria de las publicaciones que hacen referen-
cia a este hecho, intentan explicarlo a partir de la teoria
de que Plutén fue un satélite de Neptuno gue por causas
ignoradas se salid de su 6rbita v fue catapultado hacia
st actual posicion. Esa excentricidad, que implica un
perihelio menor que el de Neptuno es la circunstancia
que se aprovecha para tal hipotesis, aungue particular-
mente considero algo bastante dificil, por no decir im-
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posible, que un satélite se salga de su drbita. De haber
sucedido esto, también habria sido expulsado el satélite
Nereida, de tamafio inferior a Plutdn, v haberse altera-
do notablemente la 6rbita de Tritdén, que sabemos posee
una excentricidad nula (2).

Por el momento, la Gnica hipdtesis para explicar la
presencia de Plutén es la misma que explica a todos los
demas planetas. Las elevadas excentricidad e inclinacidn
orbital deben interpretarse como consecuencia de algin
desorden que evidentemente afectd solamente a Plutdn,
pues es el inico cuerpo que muestra esas peculiaridades.

Particularmente, opino que para esie caso, cual-
quier teoria és buena con excepcion de las “*catastréfi-
cas’’, que no tienen sustento cientifico.

Para explicar esto también podriamos imaginar que
Plutén es el primero v mas grande miembro de un se-
gundo cinturdn de asteroides. Pensémoslo bien. Esas
dos caracteristicas anteriormente mencionadas lo con-
vierten en un objeto del tipo asteroidal clasico. Su
diametro es apenas ¢l doble del mayor asteroide conoci-
do (2.200/1.015=2,1) y la presencia de Caronte no es
obstdculo ya que se conocen asteroides con satélites,
aungue naturalmente no de la magnitud de la dupla
Pluton-Caronte.

Una posible solucién para este problema es que las
mareas gravitatorias presentes a esa distancia (5.900
millones de Kms) son de mucha menor intensidad que
las habidas a 450 millones de Kms. Recordemos quea §
UA se halla Jupiter, mientras que a 40 UA no hay masas
de tales caracteristicas que impidan la creacién de cuer-
pos de tamafio mas grande que los asteroides, aunque
todavia estarian influenciados por la presencia de Nep-
tuno a 10,1 UA.

MNada impediria suponer, en principio, que hay un
cinturdn exterior de asteroides, cuyo mavor represen-
tante v ¢l anico conocido hasta el presente es Pluton.

Otra hipotesis podria ser que se trata de un gran
nucleo cometario doble nacido en la Nube Oort que fue
capturado por el Sol y que no llegd a acercarse a éste pa-
ra convertirse en un cometa desarrollado porque fue
perturbado por el campo gravitacional de Neptuno, del
que pudo haber pasado tan cerca que alterd su orbita
hasta convertirse en la elipse actual.

Se estima que la superficie de Plutén esta compues-
ta por metano, anhidrido carbdnico vy amoniaco, es de-
¢ir, tres compuestos gaseosos en condiciones normales
en la Tierra pero que debido a la baja temperatura a que
se¢ halla este planeta (-220°C) se encuentran solidifica-
dos,

Tanlto el metano como el amoniaco estén presentes
en los cometas y ambos son sdlidos mas alla de Saturno.
Mas cerca del Sol, la irradiacion los vaporiza y elimina.
No llama por tanto la atencidn que Plutdn tenga estos
compuestos sl aceptamos que en realidad provino de la
Nube de Oort, Su baja densidad (1/3 la terrestre) confir-
ma este dato, mientras gue su también bastante bajo al-
bedo (0,15) denota que su superficie, a pesar de estar
compuesta de hiclos diversos, estd sucia, como lo que
ocurre con los cometas.

Plutén es un planeta bastante pequefio, difiriendo
completamente de sus vecinos los planetas gigantes. Su
digmetro fue bastante dificil de determinar y desde que
se lo descubrid, fue reduciéndose progresivamente desde
un tamafo cercano al de Marte hasta sus actuales 2.200
Kms., valor hallado en 1986 en el Observatorio Europeo
Austral de La Silla, Chile.
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También hubo bastante inseguridad con respecto a
su masa, la que inicialmente era similar a la de Marte,
pero que actualmente se estima en 1/1000 de la terrestre.

En ¢l afio 1955, a partir de variaciones de brillo bas-
tante regulares pudo establecerse su periodo de rota-
cidn, que es de 6,39 dias.

Recientemente en 1978, a través del estudio de cier-
tas peculiaridades en las imagenes fotograficas tomadas
de él, pudo descubrirse que poseia un gran satélite, de
unos 1.160 Kms. de didmetro, que fue bautizado con el
nombre de Caronte. Este cuerpo, su Gnico satélite cono-
cido hasta el presente, fue descubierto por el astréonomo
estadounidense James W. Christy el 22/06/78.

Debido al gran diametro que posee Caronte con re-
lacioén a Plutén, el periodo de traslacién del satélite es
igual al periodo de rotacion del planeta, por lo que am-
bos se muestran continuamente la misma cara, pero con
una particularidad: si pudiéramos posarnos sobre la su-
perficie de Plutén desde donde se observe el satélite, lo
veriamos achicarse y agrandarse sin moverse de su posi-
cién, presentando un diametro de 2,17° en su punlo més
alejado, vy 14,78° en su punto mas cercano al planeta.
Esto implica que la distancia varia desde un minimo de
4.392 kms. a 30.607 kms. como maximo entre los
centros gravitacionales y paralelamente, su velocidad de
traslacién oscila entre 0.055 km/seg. y 0,007955
km/seg. respectivamente. Desde una determinada zona
del planeta, Caronte jamads sale y desde otras, jamas se
pone.

En el cuadro 2 se muestran los datos mas importan-
tes del satélite Caronte.

La idea de un planeta localizado mas alla de Pluton
es algo que surge espontdneamente, sin embargo hay
que considerar que los planetas mas alejados del Sol que
Neptuno son sumamente dificiles de detectar por su ba-
ja luminosidad y lento movimiento, caracteristicas que
se agudizan con la distancia. A modo de ¢jemplo, si el
décimo planeta estuviera localizado a 60 UA del Sol,
tardaria 464.8 anos en cumplir una revolucion v su mo-
vimiento aparente, seria a razon de 7 seg. de arco por
dia.

MNada impide imaginar un planeta transpluteniano,
pero para descubrirlo hace falta tiempo para que Plutén
describa una parte significativa de su 6rbita para detec-
tar una posible perturbacion. Desde su descubrimiento
hasta la fecha, el planeta localizado por Tombaugh
describio sélo 1/4 de su orbita, porcién muy pequeiia
como para aventurarse en la bisqueda de otro planeta.

Los telescopios orbitales facilitarian grandemente
la tarea aunque para encontrar al va mitico décimo pla-
neta pasaran varios afios. Mientras tanto, aquellos pla-
netas hasta hoy ignorados continuaran imperiurbables
su camino en torno del Sol vy esperardn pacientemente
para engrosar la lista de los miembros del sistema solar.

1} Desde hace unos ahos y hasta 1999, Pluidn no serd of planeta mas
alejado del Sol por una circunsiancia que se cxplicard mas adelanie.
Sin embargo este hecho no afecta para nada la idea general expuesta

2)No pensemaos siquiera en ia posibilidad de que originalmente Tritdn
haya (enido una drbita extremadamente excéntrica y que precisamente
debido a la perturbacidén que causd la expulsion de Plutdn del sistema
de Neptuno, se haya normalizado de 1al manera que ahora es circular,

CUADRO |
Diametro 2.200 + 100
Distancia media 5.915.840.000 kms (39,44 UA)
Perihelio 4.435.473.000 kms (29,57 UA)
Afelio 7.396.210.000 kms (49,30 UA)
Periodo de traslacion 247 afos, 250 dias
Velocidad media de traslacion 4,758 km/seg.
Perindo de rotacion 6d 9h 2Imin 36seg.
Masa (e) 10" tm
Aceleracion de la gravedad 0,55 mts/seg’
Magnitud media aparente 15,05
Excentricidad 0,250238
Inclinacion orbital 1719
Velocidad critica 1,11 kms/seg
Diametro aparente 05102 7/ 0s06
Revolucion sinddica 366d 17h 24min 43seg
Albedo 0,15
Longitud del perihelio 222.35°
Longitud del nodo ascendente 109,22083°

CUADRO 2
Diametro 1.160 + 100 kms
Periodo de traslacion 6d 9h 21min 36seg
Magnitud aparente 19,5
Inclinacion orbital 26,1°
Excentricidad 0,749
Periodo de rotacion 6d 9h 2Imin 36seg
Distancia media al planeta 17.500 kms
Masa (estimada) 3.3 X 107

J
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El cinturon de asteroides

Por Ricardo Gil Hution
Observatorio Astrondmico Municipal

Ciudad de Mercedes

En la noche del 1 al 2 de Enero de 1801 el astréno-
mo italiano José Piazzi estaba trabajando en la elabora-
cién de un buen catalogo de estrellas. Desde el Observa-
torio de Palermo (Sicilia), del cual era director, v con el
anteojo de pasos de 13 cm de didmetro, construido por
Ramsden en Inglaterra, determinaba posiciones de
estrellas con mayor precision que todos los catdlogos
precedentes. La rutina de Piazzi consistia en trabajar
con grupos de seis estrellas y registrar su paso por el me-
ridiano, pero esa noche pudo observar dentro de un gru-
po ya reconocido un objeto nuevo de apariencia estelar.
La siguiente noche repiti6 su programa de observacion y
comprobo que ¢l nuevo objeto se desplazaba lentamente
hacia el Noroeste. Continud observando mientras el es-

tado del cielo lo permitia, viendo que el desplazamiento
hacia el Norte se mantenia uniforme, mientras que ¢l
movimiento en Ascencién Recta hacia el Oeste dismi-
nuia, llegando a anularse e iniciar su retroceso hacia el
Este ¢l 11 de Enero de 1801. Luego de esta fecha, Piazzi
debi6 suspender sus observaciones al caer enfermo el 11
de Febrero, pero cuando se recuperd tampoco pudo ob-
IE-:!"'-"B.I‘ ¢l nuevo objeto pues éste se ponia en el crepiiscu-
i0.

En Mayo de 1801, Piazzi publica una 6rbita provi-
soria circular suponiendo que el objeto en cuestién era
un planeta, el faltante entre Marte v Japiter segun la
Ley de Titius-Bode, al que puso ¢l nombre de Ceres,
diosa tutelar de Sicilia.
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A pesar de esta Orbita provisoria, y otras calculadas
por diversos astrénomos, en Octubre de 1801 el nuevo
objeto seguia sin aparecer. En ese instante aparece
Carlos Federico Gauss, que desarrolla un método de
calculo de orbitas elipticas a partir de tres observaciones
y luego lo aplica al caso de Ceres utilizando las observa-
ciones de Piazzi. A partir de esta orbita eliptica, Gauss
calcula las efemérides de Ceres para todo el mes de Di-
ciembre de 1801, las cuales fueron enviadas al astréno-
mo Von Zach que habia informado a Gauss sobre el
problema de Ceres.

Durante todo el mes de Diciembre Von Zach luchd
con un cielo generalmente encapotado, pero el | de Ene-
ro de 1802, exactamente un ano después de su descubri-
miento, pudo confirmar definitivamente la recupera-
cion de Ceres. Este fue solo el comienzo, En Marzo de
1802 Olbers descubre el segundo asteroide, Pallas, du-
rante su busqueda para recuperar a Ceres. En 1804 Har-
ding descubre el tercero, Juno, v en 1807 nuevamente
Olbers descubre ¢l cuarto, Vesta. Luego de 38 aiios sin
ningian descubrimiento, en 1845 Hencke descubre el
quinto, Astraea, ¥ de ahi en més se multiplican facilita-
dos desde fines de 1891 con la aplicacion del método fo-
tografico (Fig. [). Ante el creciente ntmero de descubri-
mientos se decidié numerar y registrar los nuevos **aste-
roides'", nombre que recuerda su imagen a través del te-
lescopio. (Como se hace esto?. Cuando se descubre un
nuevo asteroide se le otorga una designacion provisoria
que, desde 1925, esta formada por el afio del descubri-
miento seguido por dos letras, la primera indica la quin-
cena del afio en que se realizo ¢l descubrimiento (no se
usan | v £) v la segunda el nimero de orden del des-
cubrimiento dentro de la quincena. Cuando todas las
combinaciones de letras posibles han sido usadas se
agregan nimeros (Ej.: 1979 AB, segundo asteroide des-
cubierto en la 1* quincena de Enero de 1979; 1984 BA,
vigésimo séptimo asteroide descubierto en la 2* quince-
na de Enero de 1984). 5i el asterpide se observa durante
dos oposiciones mas y se confirman los elementos orbi-

tales calculados, se le asigna un nimero permanente, A
partir de este momento el descubridor tiene diez anos
para sugerir a la UAI el nombre del asteroide, para lo
cual solo existe regla en este momento para los Troya-
nos: los objetos en el punto de Lagrange “‘precedente”
en el sistema Sol-Jipiter se nombran segun los guerreros
griegos y un espia troyano (624 Hektor), vy en el punto
“‘siguiente”” se nombran como los guerreros troyanos v
un espia griego (617 Patroclus).

A fines de 1987 estaban registrados alrededor de
3500 asteroides con elementos orbitales conocidos.
Ahora bien, jestos 3500 cuerpos se encuentran todos
entre las orbitas de Marte y Jupiter como lo indica la
Ley de Titius-Bode?.;Dénde comienza y dénde termina
la regidn asteroidal?. Para contestar a esta pregunta po-
demos confeccionar un grafico con el nimero de aste-
roides segln su distancia media al Sol, lo que nos daré
una primera idea sobre la distribucion de estos cuerpos
en el Sistema Solar. En la Fig. 2 presento un grafico de
este tipo para los 3516 asteroides registrados con nume-
ro definitivo en las *'Ephemerids of Minor Planets for
1988"" del Instituto de Astronomia Tebrica de Leningra-
do, excepto 2060 Chiron que pose¢ un semiejé mayor
muy grande para incluirlo.

El grupo que se encuentra entre 2.12 v 3.56 Unida-
des Astronomicas constituye el anillo principal, siendo
ésta la region del espacio donde debiera encontrarse el
planeta faltante segtin la Ley de Tituis-Bode (2.8 UA).
También se observa en el grafico otros grupos pequenos
que se distribuyen entre 0.7 y 5.7 UA, los cuales guar-
dan una relacion con el periodo orbital de Jupiter: en
orbitas con periodos de revolucién que se encuentran en
relacion 1:1, 4:3 v 3:2 se concentran asteroides; en 6rbi-
tas con periodos de revolucidn con relaciones 4:1, 3:1,
5:2, 7:3 y 2:1 no se encuentran asteroides, denominan-
dose estas regiones como '*Vacios de Kirkwood'’, pero
si s¢ concentran a sus alrededores. Por qué se producen
vacios en las resonancias de orden bajo (alejadas de Ju-
piter) ¥ concentraciones en las de orden alto (cercanas a
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CHIRON(2060) 13,632 B.451 18.812 6.93
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Tapiter) es tema de estudio ann hoy, pero la principal
causa es la acumulacion de fuerzas perturbadoras gene-
radas por la presencia de Tapiter que se acumulan al en-
contrarse siempre los dos cuerpos en la misma posicion
relativa sobre sus Orbitas.

Por desgracia, un grafico como la Fig. 2 no repre-
senta la realidad debido a que ningin cuerpo de nuestro
Sistema Solar posee una érbita dependiente solo de su
semieje mayor (orbita circular). Al tener en cuenta la ex-
centricidad se puede considerar la distancia perihélica,

q. ¥ la distancia afélica, Q, definidas por:

q=a(l-e) Q=a(l +¢)

¥ §i tambieén tenemos en cuenta la inclinacion, i, pode-
mos confeccionar la Tabla |, donde encontramos las ca-
racteristicas orbitales de los diferentes grupos oficial-
mente reconocidos. Como se puede adevertir, nuestro
“Cinturdn de Asteroides’ se ha extendido por todo el
Sistema Solar.
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Y a conocemaos que existen cuerpos menores eén todo
el Sistema Solar, pero aon no mencionamos de donde
han venido o como s¢ han formado. Durante la forma-
cion de nuestro Sistema Solar, luego de enfriarse la ne-
bulosa original, se condensaron pequenos cuerpos alre-
dedor de particulas que nunca se¢ vaporizaron durante el
proceso de contraccion de esa nebulosa, Mediante atrac-
citn gravitatoria estas particulas se unieron para formar
cuerpos de tamafio considerable (hasta algunos Km), de
los cuales una buena parte formaron los planetas mayo-
res, otro grupa fue directamente expulsado del Sistema
Solar v el resto formaron pequefios cuerpos gue fugron
lentamente “‘barridos’ por los planetas o perturbados
por el gigante Jipiter, que los afecto gravitatoriamente
v los obligd a tomar Orbitas que generaron infinidad de
encuentros, fraccionando por choques parte de la
poblacion original.

Estos ‘' fragmentos'” que ahora se llaman asteroides
adguirieron diferentes drbitas, todas perturbadas por la
presencia de Japiter, pero si alguno se movia por una
orbita coincidente o cercana a los Vacios de Kirkwood
eran expulsados de esta regidon en orbitas de conside-
rable excentricidad e inclinacion (Fig. 3). Este mecanis-
mo permitic poblar otras regiones fuera del cinturdn
principal y es una posible explicacion sobre el origen de
los asterpides del tipo apollo y amor junto con algunos
meteoritos. A pesar de todo, algunos de los grupos que
podemos encontrar hoy en dia pueden ser el resultado
de un proceso netamente local, sin mayor transferencia
de material del cinturén principal. Este ultimo seria el
caso de los Trovanos, del grupo de los Aten y del aste-
roide 2060 Chiron.

iSe puede demostrar que este proceso fue real?.
Por suerte si. Si s¢ corrigen los elementos orbitales de
los actuales asteroides por Ias perturbaciones gravitato-
rias de los planetas mayores, se obtienen grupos de aste-
roides, llamados *‘familias'’, con eclementos orbitales
CORREGIDOS muy similares, o sea, con orbitas corre-
gidas casi coincidentes. Esto solo se explica si los
miembros de estas familias han sido formados de un
mismo cuerpo padre por fraccionamiento, luego del
cual se han separado en Orbitas parecidas. Cerca del
S0% de los asteroides con namero definitivo son

miembros de alguna familia y el 20% de éstos se con-
centran en tres familias principales. El asteroide 4 Ves-
1a, debido a sus caracteristicas orbitales, su tamafio y su
composicién, pareceria ser un cuerpo original intacto,
formando una familia de un solo miembro.

Si armamos este rompeécabezas astronomico jun-
tando nuevamente en un cuerpo Unico todos los pedazos
{0 sea, los asteroides miembros de la familia), obtene-
mos algo parecido a lo mostrado en la Figura 4. A pesar
de la pérdida de parte del material contituyente (polvo,
pequeios fragmentos, ete.), se puede reconstruir bas-
tante bien al cuerpo padre original de la familia basén-
donos en estudios fisicos que nos indican la composi-
cidn quimica de sus integrantes. Todo asteroide
miembro de la familia que posea principalmente carac-

_teristicas metalicas habra formado parie del nicleo,
mientras que los que tienen una composicion basada en
silicatos y otros minerales habran sido parte de la corte-
za. Esta diferenciacion basada en la composicion gquimi-
ca de los miembros de una familia nos ofrece la oportu-
nidad sin precedentes de estudiar la composicidn interna
de los cuerpos originales v, si se obtienen datos sobre el
tamano, forma y periodos de rotacion de los integran-
tes, junto con los respectivos datos orbitales, nos ofrece-
rda ademas informacion acerca de los acontecimientos
por los cuales se fraccionaron estos cuerpos en los orige-
nes de nuestro Sistema Solar. Como es posible obtener
este tipo de informacion v qué sabemos acerca de ellos
sera tema de otro articulo.
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22 Reunion Regional de
Astronomia Extragalactica

Por el Dr. José L. Sérsic

——— z=o il

Entre el 30 de noviembre y el 5§ de diciembre de
1987 tuvo lugar en Cordoba la Segunda Reumién Re-
gional de Astronomia Extragalactica. Ella se realizo ba-
jo los auspicios de la Academia Nacional de Clencias
(Cordoba) v 1a Universidad Nacional, a través de su Ob-
servalorio Astronomico.

La razon de ser de estas Reuniones Regionales es la
de poner en contacto a los astronomos del cono sur de
America entre si y con especialistas de relevancia en esos
iemas provenienies de otras paries del mundo. En esta
ocasion la Reunion en si fue precedida y sucedida por vi-
sitantes que también hicieron su aporie a la tematica cle-
gida. Esta fue definida por un Comité de Organizacion
de suerte que resultase de interés a aguellos grupos gue
activamente trabajan en dos vertientes muy definidas en
nuestros observatorios, a saber: simulaciones dinamicas
de sistemas extragalacticos y-estructura en grande escala
del universo por una parte, v los aspectos observaciona-
les v téenicos de la morfologia y fotometria de galaxias.

Como los lectores de Revisia Astrondmica segura-
mente saben, en ¢l Observatorio de La Plata existe un
fuerte grupn teorico, liderado por nuestro consocio J.C.
Muzzio, que se interesa en €l tema de las simulaciones,
mientras que otre consocio nuestro, J.C. Forte, es res-
ponsable de otro grupo, en IAFE y en el Observatorio
de La Plata, que esia trabajando en morfologia v foto-
metria de galaxias con modernas técnicas CCD, v cuyas
observaciones provienen de sitios transandinos.

Lo gue nuestros lectores quizas ignoren, por razo-
nes de distancia ¥y menor vinculacién con la Asociacion,
¢ que en Cordoba existe un grupo de investigaciones en
astronomia tednica e instrumental (IATE), creado hace
cinco afios en base al Departamento de Astronomia
Extragalactica del Observatorio, Las lineas de accion de
dicho grupo son esencialmente tres: Dindmica y Simula-
ciones de sistemas, Desarrollo instrumental v Astrono-
mia observacional. El grupo de Dinamica lo integran D.
Garcia Lambas (Estructura en grande escala), M. Mos-
coni (Dinamica de colisiones, formacion de galaxias), J.
Navarro (Dinamica de colisiones, Cumulos de galaxias,
Materia oscura), M. Abadi(Friccion dinamica, modelos
de galaxias). En cuanto al de Desarrollo instrumental,
 éste es conducido por H. Calderon y esta integrado por
cuatro ingenieros, tres en eleciromca v uno mecanico.
Su objetivo es el desarrollo de instrumental de aplica-
¢ion astrondmica. Entre sus realizaciones debemos men-
cionar un sistema Reticon de adguwisicion de datos y un
' microdensitémetro digital con computadora dedicada.
Finalmente el grupo de Astronomia observacional, en el
que revistan H. Calderon y V. Arreguine (Galaxias acii-
vas), V. Alonso (Fotometria superficial de galaxias), H.
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Muriel (Regiones HII), no necesariamente realiza obser-
vaciones. al menos por ahora, sino mas bien procesa
malerial va adquirido. Algunos de los astrénomos men-
cionados mantienen también colaboraciéon con otros co-
legas de instituciones similares, como por ejemplo H.
Calderon con J1.C, Forte (IAFE) y B. Quimento (IAR).

Frente a este panorama, ¢l Comité de Organizacion
decidid invitar a dar las siguientes series de exposiciones
a cuatro especialistas, a saber:

- 5. Aarseth, Universidad de Cambridge: Técnicas de si-
mulacion numerica.

- 5. White, Universidad de Arizona: Modelos de cimu-
los de galaxias y estructura en grande escala.

- J.L. Nieto, Universidad de Toulouse: Propiedades de
las galaxias tempranas.

- M. Capaccioli, Universidad de Padova: Galaxias
tempranas vy la ley de Vaucouleurs,

A |as cuatro series de conferencias mencionadas de-
bemos agregar dos discursos invitados:

- D. Garcia Lambas: propiedades estadisticas de la
distribucion de galaxias y sistemas de galaxias,
- J.C. Forte: Morfologia CCD de galaxias eruptivas.
El programa original contemplaba otros dos dis-
cursos invitados, solicitados a H. Quintana (U.C. Chile)
y a L.A. Nicolasi da Costa (Observatorio MNacional,
Brasil), pero ambos astrénomos no pudieron concurrir
por inconvenientes de Gltimo momento.

De esta suerte se cubrid con esas exposiciones un
panorama razonablemente completo e informativo para
las especiahdades de desarrollo local e, inclusive, re-
gional. La concurrencia de astronomos de Brasil, Chile,
Peru v naturalmente, de Argentina en un total de 35 es
una muestra de la oportunidad de la eleccion de los te-
Imas.

Las sesiones se efectuaron por las mananas en ¢l sa-
lon de actos de la Academia, mientras que a la tarde se
realizaron en el Observatorio. El programa se completo
von sendas recepciones (lnaugural v de clausura) v una
excursion a las sierras que culmind con un asado en la
Estacion Astrofisica de Bosque Alegre.

Los temas especificos desarrollados en los cursos
invitados fueron:

- 8. Aarseth: Dinamica de nubes moleculares * Simula-
clon de cumulos abiertos * Modelos nimericos para el
colapso del *‘core’ en cimulos globulares.

- A, White: Cosmologia CDM (Cold Dark Matter) *
Estructura de camulos de Galaxias * Efectos dinamicos
en Galaxias de Climulos.

- J.L. Nieto: Propiedades generales de las galaxias elip-
ticas * Subcomponentes, comparacion con los SO's *
Extremy inferior de 1a funcion de luminosidad.

REVISTA ASTRONOMICA



- M. Capaccioli: Fotometria de galaxias tempranas *
Nuevas tecnicas observacionales: Ja distribucion de
brillo en galaxias * Apartamientos de la Ley de de
Vaucouleurs en las galaxias elipticas.

- D, Garcia Lambas: Resefia sobre la estructura en gran
escala del Unmiverso * Alineamientos en la orientacion de
galaxias v su relacion con la ortentacion de los sistemas
de galaxias.

- 1.C. Forte: Procesado de imagenes CCD de NGC 7552
Yy sul interpretacion como una galaxia que sufre un pro-
ceso eruptive de formacion de estrellas.

La realizacion de este tipo de Reuniones, en una es-
cala moderada, es sumamente util para el estimulo de
investigaciones especificas en la regidn. Su costo no es
elevado, se halla dentro de nuestras modestas posibili-
dades, y el rendimiento -medido por los conocimientos

il

que se intercambian y por los contactos y oportunidades
que se establecen- es alto.

Cuando en 1975 realizamos la Primer Reunién Re-
gional, tuvimos algunas dificultades de comprension e
interpretacion que ahora no se presentaron: seiial que la
mentalidad de la comunidad astronomica estd mas
abierta hacia este tipo de experiencias. A veces surgen
consecuencias inesperadas... por ejemplo, en 1975 cul-
minamos con una mesa redonda y en ella la delegacién
chilena propuso continuar los encuentros en un ambito
mas amplio y formal: tal fue el origen de las Reuniones
Regionales de la LAU, que ya va por su quinta edicién..!
(1978 Santiago, 1981 Mérida, 1983 Buenos Aijres, 1984
Rio, 1986 México),

Tanto el CONICET cuanto el CONICOR contribu-
yeron economicamente a la realizacion de la reunion.

INFORMAMOS A LOS SOCIOS QUE SE ENCUENTRAN AVANZADAS LAS
TRATATIVAS PARA FORMAR EL CONVENIO CON EL OBSERVATORIO

MUNICIPAL DE LA CIUDAD MERCEDES, PCIA. DE BUENOS AIRES;
POR EL CUAL TODO SOCIO QUE PRESENTE UN PLAN DE TRABAJO
PODRA ACCEDER OPORTUNAMENTE A UN TELESCOPIO CAS-
SEGRAIN DE 30 CENTIMETROS. LOS INTERESADOS PUEDEN ACER-
CARSE A LA DIRECCION DE OBSERVATORIO PARA INFORMARSE
SOBRE EL PARTICULAR. -

PROXIMAS SALIDAS OBSERVACIONALES

LA DIRECCION DE OBSERVATORIO COMUNICA QUE CONTINUANDO
CON LA LABOR INICIADA POR LA ACTUAL ADMINISTRACION CON
EL OBJETIVO DE BUSCAR UN MEJOR CIELO PARA LA OBSERVACION
ASTRONOMICA, SE HA DIAGRAMADO PARA LOS SOCIOS EL PLAN DE
SALIDAS CORRESPONDIENTES AL PRIMER SEMESTRE DE 1989,

EL MISMO CONSISTE:

MARZO: CAMPAMENTO EN CHASCOMUS. LOS DIAS 23, 24, 25 Y 26.
ABRIL: VISITA Y OBSERVACION EN EL OBSERVATORIO MUNICIPAL
DE MERCEDES. DIA 15.

MAYO: VISITA Y OBSERVACION EN EL OBSERVATORIO MUNICIPAL
DE MERCEDES. DIA 13. i
JUNIO: VISITA Y OBSERVACION EN EL OBSERVATOIO MUNICIPAL DE
MERCEDES. DIA 10.

PARA INFORMES E INSCRIPCION, DIRIGIRSE A LA DIRECCION DE
OBSERVATORIO DE LUNES A VIERNES DE 20:30 A 22:30 HORAS.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN OBJETIVO REFRACTOR

ASTRONOMIC
R O por Mariano Dubiansky
Introduccion: No obstante, para didmeiros pequeios, de hasta 60mm,

El presente articulo tiene como objetivo brindar
una guia acerca del disefio y tallado de un objetivo
refractor de calidad astrondmica, el cual esta al alcance
del dptico aficionado capaz de encarar un trabajo labo-
rioso, paciente y artesanal, iotalmente complementario
de la construccidn de un objetivo reflector conven-
cional,

Yentajas y desventajas:

Como todo sistema éptico, el mismo tiene sus
cualidades, pero también sus inconvenientes, visto des-
de el punto de vista constructivo. Entre sus ventajas es
destacable la calidad de visidn lograda en la observacion
de detalles planelarios, como asi también la calma en
sus imagenes, rara vez obtenida en un telescopio reflec-
tor sin lamina de cierre. Su colimacion es efectuada por
un sistema de seis lornillos, lo que asegura una mavor
permanencia del centrado Optico. Cabe destacar ademas
que el didmetro de la lente es aprovechado en su 1otali-
dad sin ningan tipo de obstruccion central que ocasione
difraccion. Desde el punto de vista de su confeccidn, las
lolerancias son muy amplias en comparacién con un es-
pejo, ya que su superficie admite errores mavores, ¥ 5u
mancha de difraccién es de gran radio; recordemos que
la imagen de una estrella puntual va a producir en el fo-
co una mancha cuyo radio es r=1,22.).(F/D).

Dichas hasta aqui sus bondades, 1endremos 1am-
bién que enumerar los inconvenientes que presenta, co-
mo por ejemplo la aberracidn cromdtica o también de
esferocromatismo, muy notoria en la observacién de
planetas brillantes como Venus, en el que se aprecia cla-
ramente un halo violeta a su alrededor; este fendmeno
s¢ denomina espectro secundario y no puede ser corregi-
do en su totalidad, como no sea con los tripletes apocro-
maticos o los modernos dobletes que utiiizan vidrios es-
peciales, como ¢l disefio de John Gregory que emplea un
“Crown"' de Fluor y gran espaciado de aire (ver “Sky &
Telescope’', Junio/1987),

El lugar ocupado ¢s otra de las incomodidades que
trae el necesario empleo de un tubo de gran extensién en
el caso de un refractor de F/D = 15, y la correspondiente
montura ecuatorial, usuaimente del tipo “‘alemén'’.

Por todas estas razones y algunas mas (entre ellas el
costo) no es aconsejable excederse en el diametro, va
que las dificultades se acrecientan ¢enormemenie pasan-
do de los 100mm.

Malteriales:

Naturalmente que los materiales deben ser de pri-
mera calidad. Lamentablemente, en nuestro pais los
vidrios opticos obtenibles en ¢l mercado son los destina-
dos al uso oftalmico, ¥ han sido prensados con calor; es-
Lo provoca generalmente la aparicion de tensiones inier-
nas, las cuales no existen en un vidrio de calidad A" o
astronomica, los que presentan el sello de “*Annealed®’,
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pueden utilizarse los vidrios prensados sin temor. En mi
caso particular, he tenido la suerte de localizar en las ca-
sas importadoras del ramo blocks sin prensar, que sir-
ven para didmetros mayores. Aquellos que tengan la po-
sibilidad de viajar al exterior podran adquirir blocks es-
pecialmente destinados a este delicado trabajo, ho-
mogéneos y libres de burbujas y estrias, pero aun sin
ellos vale la pena hacer el intento con el vidrio oftalmi-
co.

Adgquiriremos pues, dos tipos de vidrio llamados
Crown y Flint, pidiéndole a quien nos los venda, dos da-
tos fundamentales sin los cuales no podremos calcular el
objetivo: son ellos el indice de refraccion para la linea
del Sodio (Nd) y el nimero Abbe, dispersién o constrin-
gencia (V). De lo contrario, o en caso de duda, habra
que medir los vidrios con un refractometro,

Para un objelivo como el que disefiaremos a conti-
nuacion, de 100mm de didmetro, nos alcanzara con
blocks de 120 por 120mm y de 15 a 17mm de espesor. Se
procedera a cortarlos con un “*biscuit cutter’ con el fin
de obtener ambas circunferencias perfectas para el
control del espesor de borde, cufia o prismatismo, al
que deberd reducirse con el mismo trabajo de sobrepre-
siones que se emplea en el lalado de una lamina de
cierre. Esio tiene un motivo fundamental: un objetivo
con prismatismo provocaria iméagenes cromdticas hacia
alguna direccion preferencial, sin posibilidades de com-
pensacion, aun girando un elemento respecto del otro.

Para poder medir este borde saliente, construire-
mos una base como la de la Fig. I; se trata de una plara-
forma de hierro, preferentemente rectificada, sobre la
que se apoya ¢l vidrio sobre tres puntos cinemiticos a
120°, habiendo ademas dos topes que sirven para frenar
¢l vidrio y girarlo conira ellos.

Fig. 1

Reloaf witesinmnal

REVISTA ASTRONOMICA



De la misma plataforma se extiende un brazo verti-
cal ¥ otros dos horizontales gque tienen como finalidad
orientar el comparador milesimal. Para medir los espe-
sores basta con tomar de cuatro a seis puntos sobre el
borde de las lentes. Todo este equipo es necesario por la
curvatura de las caras de las lentes, que hace imprescin-
dible tener la seguridad de que estamos midiendo
siempre a la misma distancia del centro, lo cual no es
importante en el caso de lAminas de cierre, con ambas
caras planas. Por la misma razon, los vidrios deben ser
perfectamente circulares, ya que en contacto con los to-
pes describiran una circunferencia en presencia del vas-
tago del comparador.

Si al concluir el trabajo de tallado quedara algan
residuo de prismatismo, puede ser eliminado centrando
los vidrios con luz. Dicha operacion se efectiia proyec-
tando un haz de luz sobre la lente a centrar, la que se ha
pegado con brea tibia sobre un ¢je con plataforma, pero
dejandole algo de movimiento; debe buscarse que la luz
permanezca quieta, sin balancearse, al girar la lente, lo
que significa que ¢ésta ya ha sido centrada. A conti-
nuacién, se la enfrenta a la biseladora para quitar el
borde mas delgado, una especie de ““torneado’, que re-
ducird levemente el didmetro del objetivo.

Para fijar ideas, con los valores usuales de nlimero
de Abbe el prismatismo puede oscilar de 0,001 a 0,005
de mm (ver articulo sobre el tallado de una lamina de
cierre, en ‘“Revista Astrondmica'" N 194/195).

Con esto concluimos lo referente a materiales; des-
de luego que no vamos a tocar temas Lan elementales co-
mo ¢l de los abrasivos, tortas, €t¢., ya que quien encare
la construccion de un doblete tendrd que haber hecho
antes algunos espejos para tomar experiencia en ¢l talla-
do de superficies Gpticas,

Caracteristicas del objetivo:

El tipo de objetivo es obviamente un doblete

aplanctico, corregido de coma, aberracion esférica y

OBJETIVO
DiALITICO O
* RiR SPRCED"

CRLEAS
Rz e

oD
oz R4
Fig. 2
Rs Fraunhofer
. it R e

cromatica; a este disefio se lo denomina Fraunhoffer,
existiendo ademds otros que no citaremos aqui. El com-
ponente Crown apunta hacia el cielo, requisito funda-
mental para resistir a los hongos, va que los vidrios
Flint, al incluir éxido de plomo, son faciimente ataca-
dos.
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El facior de forma del Crown serd biconvexo, con
probabilidad de que R1 sea menor que R2 (ver Fig. 2);
en cuanto al Flint, puede tener varios factores de forma:
bicéneavo, menisco o planocdncavo.

Cabe aclarar que la forma final que resulte depen-
dera exclusivamente de los valores de entrada al cdlculo,
como indices de ambos vidrios, dispersiones v por su-
puesto la distancia final que le queremos asignar,
Método de célculo:

El método que emplearemos es aplicable a objeti-
vos de relacidén focal F/D=12 a 15, y para didmetros
que exceden mucho los 150mm. Con los indices de
refraccion Nd de ambos vidrios se calculardn una serie
de funciones que denominaremos con la letra G, que
nos serviran para eliminar la aberracion esférica en el
eje ylla coma extraaxial; este método es algebraico y
practicamente tan exacto como el trazado de rayos para-
xiales, ya que el mismo se basa en ecuaciones diferen-
ciales.

Adoplaremos la convencidn de signos siguientes:
penetrando la luz por la izquierda, las superficies cuyos
centros de curvalura se encueniren a la derecha de las
mismas tendran curvaturas y radio positivo, y viceversa,

Para finaiizar, diremos que para gue se cumpla Ia
condicion de acromatizacidn las distancias focales de
ambas lentes deben ser proporcionales a sus poderes dis-
persivos; ademas, la lente de menor poder dispersivo de-
be tener el mismo signo que el sistema. Estas reglas son
basicas para el diseflador dptico.

Calcularemos dos versiones, primeramente el obje-
tivo del tipo cementado y luego dialitico o **air spaced"’,
en el que la coma puede corregirse completamente, a di-
ferencia del cementado donde la correccidn es parcial.
Simbolos:

a=Subindice correspondiente al elemento Crown

b =Subindice correspondiente al elemento Flini

1,2,3,4 = Superficies de los vidrios, de izquierda a
derecha

Nd = Indice de refraccién para la linea d

V = Dispersion, constringencia o nimero de Abbe

P =Poder de la lente

F = Distancia focal; sin subindice, la del objetivo
completo

C = Curvatura (inversa del radio)

AN = Dispersién cromdtica absoluta

La dispersidn cromatica absoluta, N = (NI-N¢) se
despeja de la formula V = (Nd-1)/(Nf-Nc): a veces tam-
bién se la llama *‘dispersidbn media"'.

Vidrios utilizados:

Crown: Borosilicato de Chance Pilkington B-270,
Nda=1,52300, Va=>58,3,ANa=0,00897; origen Ingla-
terra.

Flint: Schott SF-9 tipo extira denso,
Ndb = 1,654461 INb=0,01944; origen, Alemania.

Cilculo de G, funciones del indice:
Gl=N*2(N-1)/2 G2=(2N+ 1)}N-17/2
GI=(3N+1)(N-1)/2 Gd=(N+2)(N-1)/2N
G5=2(N"2-1)/N G6=(3N + 2)(N-1)/2N
G7 =(2N + IMN-1)/2N G8=N(N-1)/2
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Las medidas las expresamos en metros, debido a la
acumulacion de ceros y decimales, pero al final las pasa-
remos a milimetros para facilitar la interpretacién de los Curvaturas:
radios. Ca=1/(Va-Vb).FINa=13,7688 (1)
Cb=1/(Vb-Va).F.INb=-1,1381
F=12m  Didmetro=0,10m  F/D=12 S A i &
Supresion de la aberracion de esfericidad en el eje: Pb=Cb.(Ndb-1)=-1,1381] (4)
Las letras que aparecen luego de los corchetes nos P=Pa+Pb=0,8329 (3)

indican gue se trata del elemento Crown (a) o del Flint

(b).

4y & i GRS 1 O R Fap

Conocemos todo, excepto C2 y C3 que son las in-
cognilas. Reemplazando v agrupando términos obtene-
mos:

5,8298 +2,1563.C2+2,2797.C242+2,9342.C3-1,-

2569.C342=0 (7)
! Dado que para vidrios cementados C2=0C(3,

quedaria:

5,8298 + 5,0905.C2+ 1,0228.C242=0 (8)

Podemos resolver la (8) como una ecuacidon de se-
gundo grado; reemplazando valores tenemos:
C2=C3=(-5,0905+/-SQRT(25,91319-23,8508))/

2,0456 (9)
Dando asi las dos soluciones:
C2=C3=-3,1905 C2=C3=-1,7865

En este caso particular los dos resultados son nega-
tivos; aungue ambos son vilidos, nos conviene elegir el
que mas se aproxime a 0, para acercarnos a una lente
con factor de forma equiconvexo.

Estamos ahora en condiciones de pasar al calculo
de los radios de curvatura; en este primer ejemplo he-
mos supuesto lentes cementadas, pero hay que subrayar
que no es aconsejable el cementado de lentes de mas de
60 o T0mm. Siendo R =1/C, queda:

R1=1/Cl=1/(Ca+C2)

R2=1/C2

R3I=1/C3

R4 =1/C4=1/(C3-Chb)

Aplicando la regla de los signos:

Cl =3,7688-1,7865=1,9823 (10)
Cd=1,7865+1,7390=-0,0475 (11)
De donde los radios seran:

R1=0,5045m = 504,5mm
R2=-0,5598m=-559.8mm (12)

R3 =-0,5598m =-559,8mm
R4 =-21,06lm=-21061mm

Reésultan asi un Crown biconvexo y un Flint menis-
¢co, con radio R4 que nos da una superficie casi plana.
Quienes por alguna razon no gusien de esta solucion,
pueden probar con el otro resultado de la ecuacion, lo
cual variara la forma.
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Cileulo de los espesores:

Para finalizar, debemos asignarles a ambas lentes
un espesor, el cual les brinde rigidez mecanica, con el
objeto de que no sufran desformaciones; la componente
Crown tendrd mas espesor en el centro, mientras que
con la componente Flint sucedera todo lo contrario. La
introduccion del espesor hard variar ligeramente las dis-
tancias focales de las lentes; va que pasamos de un siste-
ma delgado a uno grueso; esto puede corregirse varian-
do levemente los radios sin afectar las potencias, pero en
este caso no lo haremos por ser de efecto despreciable,
Y, por otra parte, asignando espesores COrrectos se
puede conseguir los mismos resultados, yva que una lente
compensa a la otra.

Elegiremos para el Crown un espesor ¢n el borde de
6,4mm, y para el Flint 8,9mm ¢n el centro. La férmula
de la sagita nos permitira hallar los espesores restantes;

x=y? 2/2R (13)

Donde x es la sagita, y el semididmetro del objetivo
y R €l radio de curvatura de cada una de las caras. En-
tonces:

x1=2500/(2*504.,5)=2,478
x2=2500/(2*559,8)=2,2313
x3=2500/(2%559,8)=2,233
x4 =2500/(2*21061)=0,0584

(14)

De donde:
Crown centro=2,478+ 2,233 +6,4=11,111mm
Flint borde=2,233+8,9-0,0594=11,074mm

Podriamos calcular cuanto ha variado la distancia
focal de cada lente v la final del conjunto, aplicando las
relaciones de Coddington:

1/Fa=(Na-1){1/R1-1/R2)-T(Na-1)* 2/(NaRIR2) (15)
1/Fb=(Nb-11/R3+ 1/R4) + T(Nb-1)A 2/{NbR3R4)

Donde T es el espesor central de las lentes.
Objetivo dialitico:

Dado que la primera parte del calculo es la misma
que para ¢l objelivo cementado, nuesiro punto de parti-
da serd la ecuacion (7); a partir de alli continuaremos.
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Supresion de la coma:

Reemplazando valores y agrupando:
1,6326.C2-0,9130.C3+1,7788=0
Ci=1,7881.C2+ 1,9483 (17

Podemos asi resolver por sustitucion reemplazando
en la (7), y resolviendo la ecuacion de segundo grado re-
sultante:
6,7767-1,3545.C2-1,7389.C2A 2=0
C2={1,33545+ /-SQRT(1,8346+47,1360))/(-3,4778)

De donde resultan los dos valores de C2;

C2=-2.4016 C2=1,6226

Tomaremos como antes el valor negativo. Susti-
tuyéndoloen la (17):

C3=-213460
Podemos ahora calcular:
Cl=Ca+C2=3,7688-2,4016=1,3672
C4=C3-Cb=-2,3460+1,7390 =-0,6070

Hallamaos finalmente los radios:

R1=1/Cl1=0,7314m=731,4mm

R2=1/C2=-04163m=-416,3mm

Ri=1/C3=-04262m=-462,2mm

R4=1/C4=-164T4m =-1637 4mm

Para el calculo de los espesores, se procedera como
en el disefo anterior, es decir, utilizando la férmula de
sdgila v vanacion de foco a causa del espesor.
Cambios en el factor de forma:

Flint con superficie plana: En ¢ste caso, C4 =0, re-
sultando asi de la ecuacion para hallar los radios que
C3I=Ch; sustituyendo ¢l valor de C3 en la ecuacion (7),
nos da una cuadratica en C2, que puede ser resuelta co-
ma antes sabiendo C2, C3, Ca y Cb, Con este [actor de
forma, la correccion de la coma seria solo debida a la
casualidad.

Crown-equiconvexo: La ecuacion (1) nos ha dado ¢l
valor C; siendo Cl =C2, de la ecuacion que nos da los
radios Ca=-C2-C2=-2C, o sea, C=Ca/2. Si susl-
luimos este valor en la (7), nos da una cuadrética en C3,
la que se puede resolver como en el caso anterior, cono-
ciendo Ca. Cb, C2 y C3.

Métodos de control para las superficies:

Duranie fa primera etapa del trabajo, especialmen-
te para el esmerilado, se controlara groseramente con un
comparador centesimal tanto los radios como el prisma-
lsmio. Posteriormente, ¢l control se efeciuard con uno
milesimal para ambos pardmerros, a fin de obtener ma-
YOI precision.

Para medir los radios utilizaremos una copita de
bronce torneada a filo, con una perforacion central a fin
de poder posicionar ¢l comparador v ajustario. La Frg.
3 nos ilustra acerca del método de medicién, dimen-
siones de la base y la formula a emplearse para hallar
cudntias centésimas o milésimas tendra gque marcar el re-
laj para el radio buscado.

Una vez pulidas las lentes, debemos verificar la es-
fericidad de las mismas, salvo que intencionalmentie se
las haya asferizado como veremos lucgo. El conmrol de
la biconvexa lo realizaremos por wierierenoia con ¢l
método de Hindle, descripio en la Revista Astronomica
N® 207 en el control de espejos secundanos para telesco-
pios tipo Dall Kirkham; este método consisie en apro-
vechar las herramientas con gue bemos 1allado ambas
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DETERMINACION DE LOS RADIOS DE CURVA-
TURA POR MEDIO DEL RELOJ COMPARADCR

Férmula: h= R-VRZ-r2

Donde :

h: lectura del dial

R: radio de curvatura de la cara a me-
dir

r: semidiametro de la base de apovo de
la copa; para superficies cbncavas
se¢ toma e| semidiametro exterior v
para convexas el interior.

Aplicacion a los disefos de]l articulo:

Dlseno cementado:

RADID LECTURA DEL COMPARADOR
R1 4504 ,4595mm 28,6 centésimas de mm
HE _ESEjTEH?M 25‘8 I L (N
R3 -559,7597mm 28,9 " i
RY -21061,22mm 0,69 - e T, :
Diseno dialTtico: |

RADIO LECTURA DEL COMPARADOR!
R1 +731,4 mm 19,7 centésimas de mm |
R2 -416,3 mm 34,7 1 Tl
R3 -426,2 mm 38,0 d Bl
R4 ~1647,.4 mm 8,7 4 LI
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caras, puliéndolas y dejandolas esféricas con ayuda del
método de Foucault, Dichas superficies serviran luego
como patrones en ¢l control interferencial, atribuyéndo-
les a las caras a verificar todos los defectos que aparez-
carn.

También se las puede controlar por transparencia
en el aparato de Foucault, va que una de las caras ac-
luara como concava; el compromiso para esie conirol es
que de una de ellas (la que no se mnlmlar&} deberemos
estar seguros de su esfericidad, lo cual exige que sca
controlada por el método interferencial.

Si se dispone de un plano patréon aluminizado, sera
muy (til situarlo detrds para el control, de modo que la
interaccion de la cara trasera no nos resulte perjudicial.

En lo que respecta al Flint, si s biconcavo ambas
caras pueden controlarse por el método de Foucaull; si
es planocdncavo, la cara plana puede verificarse por in-
terferencia con un plano patron. Cada cual debera
hallar el método que le resulte mas expeditivo y practi-
co. Puede ser interesante también el uso de una red de
Ronchi, o el test de Hartmann, que se encuenira clara-
mente explicado en el libro **Técnicas de Fisica Expert-
mental®’ editado por EUDEBA.

En el supuesto caso de que al probar ¢l objetivo se
detectara la presencia de un residuo de aberracion
esférica o esferocromatismo, podria eliminarselo figu-

rando la cuarta cara del doblete ¢n forma esférica o pa-
rabolica, hasta que el test de autocolimacion nos brinde
una imagen netamente esférica; para ello s¢ medird
dicho residuo longitudinal v se calculara el coeliciente b
de la ecuacion que lo elimine. Quienes no dispongan de
un plano patron para realizar ¢l test, pueden llevario a
cabo montando el objetivo en su celda v apuntando a
una estrella brillante, como Sirio por ejemplo, v efec-
tuar el clasico corte del método de Foucault, notdndose
una figura esférica en el caso de que ¢l objetivo esté ter-
minado.

Nota: Este articulo esta basado en la expeniencia del cal-
culo v tallado de dos objetivos, con lo que se pudo veri-
ficar que ¢l método es practico y viable. Ante cualquier
necesidad de efectuar una consulia, dirijase al autor o al
Sr. Sergio Dominguez del Departamento de Oplica,
quienes trabajan en el tema de la dptica de refraccion.

Bibliografia de consulia

““Applied Optics & Optical Design™, por A.E. Conrady
“Amateur Telescope Making'', Scientific American
Publishing Co.

“Revista Astrondmica’, Nros. 194, 195, 205/206 v 207
“Técnicas de Fisica Experimental’’, Tomos | y [,
EUDEBA

—

Estimado Consocio:

Recuerde que la vida de la aso-
ciacion depende del pago al dia de
sus cuotas.

Ademds, Ud. se verd benefi-
ciado. porque lo adeudado se ac-
tualiza trimestralmente.

Fe de Erratas

Articulo; CALCULO DE COSMOGRAFIA
Aparecido en Revista Asirondmica N 242-243

- Pagina 14, renglon 46 de la columna izquierda, donde
dice: “‘cuadrante con un simple edleuln:,..”" debe decir

“euadrante correspondiente al asiro, se efecita la re-
duccion al primer cuadranie con un simple caleulo:...""
- Pagina 14, renglén 3 de la columna derecha debajo del
dibujo donde dice “*riales local u horizomal...”" debe de-
cir **riales u horarias,.,™
- Pagima 15, renglon 9 de la columna izguierda, donde
lice: **43,55"", ademds,..” debe decir 43 55",
ademas;.."
- Pagina 15, renglones 31 v 45 de la columna izquierda,
donde  dice en el iérmine de  los  paréniesis
H3FUIGTIR.YTY debe decir *(-34°36718,9"y

- Piging 16, rengldn 6 1Is. fa codumna teguier i, en la

formula 12 dondedice *1an. A ={sen o Ncos E
lan - & X sen €& )/Cos @ T debhe  degi
COnm N =( e i X s e 4 L& d X
wil £ Muow a M
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- Pagina 16, en la columna izquierda luego de la formula
A dehe br la N 18:
Ueen(L-33") =(sen & x5en62736" +cos & xeosh-
"36'xsen{ o -282°15"))/conh
- Fe de erratas de la Fe de erratasien el reverso de la hoja
adjunia a la revisia anterior, en el Fe de Ercaias, en el
renglon 4 donde dice: **que debe ir a continuacion de la
Formula (17):°" debe decir “que debe ir @ confinuacion
de fa Mdrmula (18):™
- Fagina 16, renglén 31 de la columna derecha, donde
dice ** 6 =28955:" debe decir ' 6§ =-28°55":""
Pagina 16, columna de la derecha, en la nota (3)
dimede dice “*Nola: al igual que, , tiene signo (<) thhL

decir **MNoias al igual que & Q. nene signo ()", ¥
en la moia (4) en su 4° renglon, donde dice *1h=15°
Tor= 15", 1s=15"."" Jdebe decir “1h=152, Im=15",

6= 157"
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Noticias de la Asociacion

ACTA DE LA ASAMBLEA ORDINARIA DEL 16 DEE ABRIL DE 1988

De acuerdo a lo dispuesto oportunamente, tuvo lugar el 16 de abril de 1988 la Asamblea General Ordinana,
a las 16 horas, luego de cumplirse la media de espera como lo establece nuesiro Estanuio Soial, con los socios
presentes (30) ireinia, de los cuales tuvieron derecho a volo solamente (27) venie v siete,

En cumplimiento del Orden del Dia, se trataron: 19) Lectura ¥y Aprobacion del Acta anterior: |a cual fue
aprobada sin observaciones y por unanimidad, 2°) Lectura ¥ Aprobacion de la Memoria, Balance General,
Cuenta de gastos y recursos e Inventario al 31 de Diciembre de 1987: pucsios a consideranion estos tueron apro-
bados sin observaciones v por unanimidad, 37) Eleccion de los miembros de la Comision Escrutadora (Art, 29):
la Presidencia designa a la socia Flora B. Claure y la Asamblea elige por unanimudad a los socios Sria. Adriana
Volpe v Juan C, Forte, 4°) Eleccion de miembros para desempefiar cargos de Presidente por renuncia del fng.
Cristian Rusguellas (3 afos), Vicepresidente por cesacion del mandato del Sr. Ariel Otero Estrada (3 anos),
Secretario por renuncia del Prof. Luciano Ayala (2 afios), Protesorero por cesacion del mandati del Ing. Ben-
jamin Trajtemberg (Ari. 25) (3 afios). Des Yocales Titulares por cesacion de mandato de los Sres. Bernardo Lu-
piafiez (Art. 25) y Jorge Luis Ferro, Un Yoeal Titular por renuncid del Sr. Ricardo Gil Hunon (1 ano), Tres Vo-
cales Suplentes por cesacion de mandato de los Sres. Maria 5. Canepa, Jose M. Requeno v Osy daldo P. Moreno
(1 ano).

No se recibieron volos por via postal por lo 1anto ¢ procedio a Hlamar d los socios presentes con derecho a
volo (27) v por orden de firmas, segin “Libro de Asistencia’™ para que emitan su volo,

Terminado €l escrutinio se obtuvo el siguienie resultado: Presidente por tres afios [ng: Cristian Rusguellas
con 26 volos; para Vicepresidente por 1res aios Dr. Angel Papetti con 25 volos, Secretario por dos anos Lic.
Carlos Castifieiras con 26 volos; Protesorero por un afo Sr. Adolio Brenman; para YVocales Titulares por ires
afios, Sria. Gloria Roitman (25 volos) y Osvaldo Moreno con 26 voloes; para Yocal Tiwlar por un ano Sr. Ricar-
do Gil Hutton con 26 volos; para Yocales Suplentes por un afio ¢l Sr. José Ajani con 26 votos, la Dr. Maria 5.
Canepa con 25 votos y el Sr. Jorge Campos con 25 votos. Proclamados los elecios se paso al punio 59) Eleccion
de tres miembros para integrar la Comision Revisora de Cuentas para el aiio 1988, se decide por mavora la eleg-
cion del Dr. Juan C. Forte, a la Sria. Flora B. Claure y al Sr. Claudio Apelbaum en reemplazo de los cesantes,
6°) Consideracion de la cuola social; la Presidencia pone a consideracion de e Asamblea la Cuota Social, B so-
cio Ricardo Gil Hutton propone maniener ¢l vigente sistema de acualizacion v el socio Carlos Castifieiras sugiere
que a pedido del interesado se implemente en la Secretaria la posibilidad de un pago mensual. Ambas propuestas
son aprobadas por mayoria. El nuevo sisiema de pago se hara efectivo a pariir del tercer trimesire. 79) Actualiza-
cion del Padrén, Socios Vitalicios: la Presidencia mociona por una nueva modalidad para fijar el eriterio de baja
de los socios vitalicios. El Sr. Ricardo Gil Hulton mociona por no innovar, dado que se trata de un derecho adl-
quirido v de por vida. Esta Gltima es aprobada por mayoria. 87) Designacion de Socios Honorarios: [a Prosiden-
cia propone a la Asamblea otorgar esta distincion a los Sres. socios Ing. Crisiian Rusquellas, Ing. Bénjamin
Trajtemberg, Prof. Luciano Ayala y Prof. Antonio Cornejo en virtud de sefialados servicios a esta Asociadion.
La Asamblea aprueba esta mocidn v son designados los socios antertormente citados, en todas los casos por -
voria, 9°) Designacion de dos socios presentes para que firmen el Acta de la Presente Asamblea conjuntamente
con ¢l Presidente v Secretario: La Presidencia designa al Sr. Aldo Lopes v la Asamblea elige al 5r. Roberio Bel-
heze para 1al firma.

No habiendo més asunios que tratar, se dié por terminada la Asamblea General Ordinaria de fa fecla, sien-
do las 19 horas.

MARIO VATTUONE - 1915-1988

Con dolor debemos comunicar a nuesiros lectores de la desaparicion de uno de los mas queridos “*amigos de
la Astronomia®’. Activo observador, campeon de las estrellas vanables, profunde conocedor de la Astronomia,
gran lector, era por 1o0dos nosotros bien conog¢ido. Socio honorario por sus valiokas contribuciones a la Asiro-
nomia amateur, fué Director del Observatorio, Director de la Revista Astronomica, nuembro de la Comision Di-
rectiva en varios periodos, Bibliotecario por muchos afios, Nadi¢ como €l conocia nuesiro acervo hibliografico;
aungue una de sus labores fué la de catalogar 1odos los libros de nuestra Biblioteca, personalmente rara vez con-
sultaba el archivo, pues se lo conocia en gran parie de memuoria, v cra irremplazable para asesorar sobre el 1exio
més conveniente para un estudio determinado.

Desde hacia un tiempo su salud declinante le habia obligado a abandonar la labor en Biblioteea, no obsianie
lo cual sigui6 colaborando con traducciones y anticulos del Noticiero Astronomico, hasta que ello le Tue rambién
imposible.

El pasado 25 de Junio, al cumplirse tres meses de su desaparicion, se procedio al descubnmiento de ung pla-
ca recordatoria en uno de los ambitos que €l mas gueria: ¢l Observatorio
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SOCIOS NUEVOS

5666- ANTONIO W.R. PANCELLI
$667- SILVIA PATRICIA MINO

5668- VERONICA ARDANAZ

5669- DANIEL HORACIO FEDERICO
5670- GUSTAVO FABIAN PAULINO
5671 EDUARDO DANIEL LICHTENSZTEIN
5672- EDUARDO LUIS MORETTI
5673- SEBASTIAN A. SFRISO

5674- RUBEN GONZALEZ

5675- JAVIER SEBASTIAN CEBRELLI
5676- ROBERTO ARMANDO CEBRELLI
5677- PAULO ARRI

5678- RENE OLIVIERI

5679- PATRICIA ALEJANDRA ROSATTI
5680- MARCELO MANETTI

5681- LORENA GARCIA MENENDEZ
5682- |UIS ENRIQUE MORA

5683- GUSTAVO ALBERTO SANCHEZ
5684- MIGUEL BOROBIOFF

5685. VALERIA CAMNASIO

5686- JUAN MIGUEL LA VALLE

5687- ZULEMA MARIA RAFFI DE FERRARA
5688- AL FREDO MORELLO

5689- ADOLFO MARIO DURAN

5690- PEDRO LUIS BOSIO

5691- MIGUEL ANGEL GONZALEZ
5692- DOMINGO MURACA

5693: JULIO CESAR CORTEZ

5694- MONICA FAVRINES

5695- ANDREA FAVRINES

5696- MARCELO ARIEL BASTANSKY
5697 PABLO BADINO

S698- SERGIO VALENZUELA

5699- JORGE JORDA

5700- GUSTAVO JAVIER MORTADELLA
5701- DANIEL MIGUEL DE LUCA
5702- MARCELO FABIAN BERGAMO
$703- L ORENA JIMENA BRAN

§704- EZEQUIEL JORGE ZERBUDIS
5705- JUANA TOLKATCH

$706- ALBERTO RAUL ROSA

X5707- CHRISTIAN HEIMAN

5708- GUSTAVO ARIEL SANDOVAL
5709- DIEGO PAGE IARO

5710- ARTURO SEEBER

§$711- HEC TOR HUGO STELLER

§712- HUGO LANDOLFI

$713- JUAN ANTONIO DEL COMPARE
5714- MIGUEL ANGEL MENEGOTTO
5715- LILIANA BEATRIZ FOJO

5716 CASIMIRO WARZYCA

5717- ALBERTO VICENTE PAVIA
ST18- GUILLERMO PISANI

5719 LUCIA PEYROU

5720- PAOLA VALERIA ENGEI

5721- MARCELO MARTIN POLO
§722- TADEO BORLEIKO

§723- JULIO Al EJANDRO MORETTI
§724- ARAUCO YEPES

§725- JOSE LUIS MEJUTO

5726- CARLA MACAGNO

$727- ANALIA VERONICA PEREYRA

% DGO BERMAN

e Noviembre 1988

5729- VALERIA JAZMIN MAHMOUD
5730- DANIEL BOTTAZZI

5731- MIGUEL IGNACIO MARTIN HERNANDEZ

§732- VIRGINIA BUSTINZA

§733- VANINA ROCCO

§734- CARMEN ESPINOSA

§735- HUGO KUIS BIANCHI

5736- ESTEBAN DI PIERRO

5737- EDUARDO TARULLO

5738- LIDIA PERRONLE DE PERLO

5739- ANAHI GARCIA

5740- FERNANDO LUIS DOMINGUEZ

§741- TOMAS KOBAYASHI

5742- JORGE ESTEBAN FERME

§743- MARIO OSVALDO RAMOS

5745- GERARDO RUBEN CUETO
EDUARDO DANIEL DI FRANCESCO

$747- CLALDIO ALBERTO JACOBY

ST4R- DARIO CHRISTIAN SANGINETO

5749- CHRISTIAN OMAR SANTOS

5750~ ROBERTO FRANCISCO PASSARING

5751- ARIEL BECHERMAN

§752- MARCELO RICARDO WOOLEY

5753- RODRIGO GAHONA

5754- RAUL FERNANDO PALACIN

§755- JORGE GHENZI | .

§756- MIRTA COSIDO DE PULVER

§757- ROVERTO GUSTANG PULVER

5758- ELENA CARMEN SCIRICA

§759- JONATHAN GOLDIN

5760- HORACIOSCHIRATTI

5761- PABLO GRANOVEKY,

5762- MARIANO MORGO: 1.

5763- BERNARDO G. GWIAZDA

§764- MARCELO ALEJANDRO DARDICEK

5765- DANIEL TRAJTEMBERG

5766- DANIEL GUZZO

3767- ALEJANDRO ABRIL

5768- JUAN DANIEL ARIAS

5769 ALEJANDRO LANUS

5770- GRACIELA BEATRIZ GIORDANO

5771- JAVIER CAPUTO

§772- JUAN PABLO QUEL

$773- GABRIEL PAGLIARO

§774- MAXIMILIANO GEDDES

§775- CARLOS ANTONIO LOPEZ

§776- ALBERTO PEDRO CORBELLA

§777- CLAUDIO GABRIEL REQUENA

5778- JUAN JERONIMO BRIGNONE

5779- ROBERTO M, BERG

5780- FEDOR ULISES GIRARDI

5781- AMALIA GRACIELA MOLINARI

§782- ROBUSTIANO JOSE CARRIDO

5783 AMADEO SEGUNDO CARLOS CURSI

5784- FERNANDO ZUNIGA

SRS GERARDO SEVILLA

5786- FAVIO RIBANEDEIRA

5787- GUSTAVO ADOLFO SALDUNA

ST8R- DANIEL ALFREDO KACHUEKA

ST89- JOSE LUIS SANCHIS

790- HLC TOR FRANCISCO'C ARPRIAUX
LUIS ANTONIO SILVA

§792- ELSA RAFFAGNING

5793- DANIEL K. Busi

ST04- PABLGY RODRIGLUEY
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Editan en China un texto universiia-

rio argentino
Hace seis afos la edilorial
Reidel, de Dordrechi, Holanda,

publico el libro ritulado **Exiraga-
lactic Astronomy”” escrito por el Dr.
José Luis Sérsic, quien es asirdno-
mo en el Observatorio de Cordoba
desde hace mas de 1res decadas.

Exiragalactic Asironomy (o
Asironomia Exiragalaciica) es un
texio de unas 240 paginas, gue con-
densa el estado de esa disciplina 1al
como s¢ la veia al comenzar esia
década. Su aparicibn m.recid va-
riados comeniarios en las revisias
especializadas, gue iban desde un
franco elogio hasta criticas severas:
ello es lo normal en 1ales circunsian-
cias, ¥ no hace mas que reflejar el
amplio especiro de iniereses ¥ expec-
lativas en esa rapidamente cambian-
e disciplina.

La novedad ahora consisie en
la aparicion de la edicion ching de
esta obra, Ella es resuliado del in-
erés del Profesor Zong-Yun Li del
Depariamento de Asironomia de la
Universidad de MNanking, China
continental. El profesor Li conocid
Extragalactic Astronomy durante
una esiadia que realizo en la Univer-
sidad de MNebraska, EE.UU., en
1985 vy lo estimo (carta al Dr. Sérsic
de Agosio de 1985) ** adectiucn pa-
ra nuestros ostudinies, por lo que
lo traduje ya al chino: ;Podria Ud.
escribir un prefacio pars esta edi-
cion?".

Luego de algin retardo en la
Science Press of China, la rraduc-
cion aparecié a fines de 1987, Al res-
pecto, el profesor Li dice en una car-
ta de Abril pasado al Dr. Sérsic.
“La mayorla de los libros asirono-
micos en China fueron escritos por
astronomos chinos o llegaron desde
palses extranjeros en sus ediciones
originales. Solo uno pocos fueron
traducidos al idioma chino. Es un
honor para Ud. publicar su mu-
nografia en chino, lo que hard que
mids de un millar de astednomaos v
estudiantes chinos lo conozean. Si
visita China algiin dia, eflos no lo
tomardn o Ud. por extranjero’’.

Quizas sea vporiune Cilar Kx-
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tualmente el prefacio que J. L.
Sérsic escribiera para la edicion en
idioma c¢hino de Extragalactic
Astronomy (que en ese idioma se di-
¢ HE WAI TIAN WEN XUE):

Aungue nuestros palses son ge-
ogrdficamente antipodas, comparti-
mos iguales intereses y objetivos en
la busqueda de la felicidad humana
a través de la paz, un desarrollo
equilibrado, y la investigacion
cientlfica.

La traduccion del Profesor
Zong-Yun Li es una invalorable
contribucién al conocimiento mu-
uo ¥ comprension de nuesiros
pueblos por intermedio de sus co-
munidades astronomicas.

Espero que los estudiantes chi-
nos puedan beneficiarse con este
libro, recordando siempre que fué
escrifo por un astronemo optico ob-
servacional que vive y trabaja en un
pals no central”’.

Un cuasar con "' pelusa’ rotante

Loe™d su nombre indica, un
cuasar u objeto cuasi estelar, apare-
ce ¢on apariencia puntual ain ob-
servado con los mas grandes Lelesco-
pios. Sin embargo, una inspeccion
mdas cuidadosa revela que muchos
cuasares esian rodeados por una le-
nue nebulosidad; muchos astréno-
mos piensan que dicha nebulosidad
es luz de las estrellas integranies de
la galaxia en cuyo nucleo esid inser-
tado el cuasar. Sin embargo, dos
cientificos han hallado un c¢aso en
que la nebulosidad aparenia ser ung
enorme nube de gas.

Paul Hintzen (NASA-Goddard
Space Flight Center) ¥ John Stocke
(University of Colorado) han estu-
diado la nebulosidad eliptica que ro-
dea el cuasar 3C275.1. Usando el 1e-
lescopio Mavall de 4m de Kin Peak
obtuvieron imagenes intensas en luz
roja y espectros cubriendo wun
amplio rango en el visible.

La nebulosidad parece medir
unos 300.000 anos luz de diametro,
alrededor de 1res veces el de nuestra
Via Laciea, haciendola la mayor ne-
bulpsidad hallada alrededor de un
cuasar; olra caracteristica distintiva
es ol gran minere Ay 1ebiles objetos

que pululan alrededor del cuasar:
todos son galaxias de magnitud 20 a
23, Basandose en la densidad tipica
de galaxias en el espacio, es de espe-
rar encontrar sdlo alrededor de ocho
objetos de ese brillo en un campo de
este tamafio; luego, Hintzen y Stoc-
ke concluyen que 3C275.5 se halla
en el corazdn de un rico cumulo de
galaxias.

Los asironomos emplearon es-
pectroscopia para determinar la
composicion de la nebulosidad; ali-
nearon la ranura del espectroscopio
con el eje mayor de la nebulosa y en-
contraron una fuerte emision de
lineas extendiéndose alrededor de
6'' a cada ludo del cuasar. Con
sorpresa hallaron muy poca emision
sobre un mayor rango de longitudes
de onda, excepio en la posicion del
mismo 3C275.1, un signo inequivo-
co de que la nebulosidad es gas, no
estrellas.

Mas adn, las lineas espectrales
de la nebulosidad aparecen inclina-
das, variando el corrimiento
Doppler uniformemente de un lado
de la nube al otro, lo que indica gue
el gas estd rotando ordenadamente
alrededor del cuasar. Esio provee
oira prueba del cardcier no estelar
de la nebulosidad: la velocidad de
rolacion se incrementa regularmente
con la distancia hasia a 50.000 afios
luz desde ¢l cuasar por lo menos, en
lugar de caer rapidamente como en
¢l caso de las galaxias espirales.

Hintzen v Stocke piensan que el
enorme tamafio de 3IC275.1, su poco
usual diagrama de velocidades y la
ubicacion central de su nube de gas
implican una relacion enire él y el
cumulo de galaxias que lo rodea. El
gas puede haber sido ¢caplurado del
medio intergaldctico del cimulo, ©
puede provenir de viento emitido
por la galaxia huésped; el gas puede
representar el residuo resultante de
numerosas colisiones de la galaxia
con olros miembros del camulo.
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