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EDITORIAL
iQué dificil resulta sacar la revista en tiempo! Aunque hacia ya dos
meses que teniamos todo el material listo, no pudimos cumplir con nuestro
deseo (y obligacién moral) de reducir el lapso entre niimeros sucesivos. Pero
en esle Caso fenemos una excusa: estamos tratando de introducir una
importante mejora; pero no podemos adelantar nada. El interesado en saber

de qué se trata.., deberd esperar al préximo mimero,

Hablando del proximo nimero, creemos que va a estar muy interesan-
te, por el material que vaa contener; vea las "Noticias de la Asociacién” para
tener un adelanto,

Hasta la proxima los saluda,

El Director
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LA IMPORTANCIA
HISTORICA DE LA

ASTRONOMIA DE LOS
ARABES

Por Mario Quadrelli, Lavagna, [talia

Esth bastante difundida la creencia de que, después de
la decadencia de la cultura greco-j6nica de la que Ptolomeo
(siglo [1 DC) fue el iltimo exponente autorizado, la astrono-
mia no tuve més historia hasta llegar a Copérmico, dejando
un va.ode mas de un milenio que va precisamente desde los
fines de los fastos de la cultura cldsica hasta la del Renaci-
miento; realmente asi hubiera sido si los drabes no hubieran
llenado por lo menos en parte este vacio,

Los acontecimientos politicos y religiosos que se
sucedieron después de la caida del Imperio Romano (siglo IV
DC), a continnacion del cisma creado por Constantino al
proclamarse emperador de Oriente con capital en Bizancio
(Constantinopla), fueron la causa definitiva de ladeclinacion
de la cultura occidental (ver mapa).

En efecto, los romanos, permanentements en armas
para mantener en pie su vasto imperio, extendido especial-
mente sobre todos los paises que rodean al Mediterraneo
desde Franciaa la Palestina y el Africaseptentrional, descui-
daron los problemas culturales, incluida la astronomia (1),
Después del cisma, mientras la parte oriental del imperio,
aunque también golpeada por la tormenta, pudo continuar
ejerciendo su poder politico sobre muchas regiones, la parte
occidental en cambio sufrié un serio revés, dejando el camino
libre a las invasiones de los pueblos bérbaros (2), que
sometieron a toda la Europa mendional. Fue asi que los
ultimos exponentes de la cultura occidental, perseguidos por
los barbaros, se vieron obligados a huir a Oriente, refugiin-
dose en Persia y llevando con ellos hasta dende pudieron sus
documentos y textos, incluyendo algunos originales griegos.
Reunidos especialmente en la ciudad de Gondé-Shepur, ésta
se transformd pronte en la capital cultural de 1a regidn.

Cuando al comenzar el siglo VII DC, los drabes
ocuparon la Persia durante su expansion hacia Onente para
difundir la nueva fe de Al proclamada por Mahoma, encon-
traron alli un inestimable tesoro cultural, no sdlo occidental,
sino también y sobre todo, de origen persa e indio, de cuyo
valor en un principio no tomaron conciencia.

Entre las obras importantes de la Persia preislamica
estaban las **Tablas del Rey'" (Zig-i Saahi), compuestas en
555 DC bajo el reino del sasdnida Anushirava, llamado “‘el
justo’", tablas fundadas sobre teorias y pricticas astronGmi-
cas indias que, entre otras cosas, fijaban el inicio del dia a
medianoche en lugar de hacerlo a mediodia. Estas tablas,
traducidas luego por Abu L'Hasan con un comentario del
més famoso astrélogo musulmén Abu Ma'ahar (Abumasar)

2 - Diciembre 1992-248

(3), fueron la base de la astronomia drabe y de ellas se
sirvieron astronomos famosos como Ibn al Naubkt y Masha
Allah (Masala), que florecieron bajo el reinado de al-Nahum
y colaboraron en los cdlculos para la fundacitn de Bagdad.

Los drabes, aun cuando se dedicaron a la astronomia
con gran entusiasmo y riqueza de medios (4), no hicieron sin
embargo grandes descubrimientos ni concibieron nuevas
cosmogonias; ésto se debid probablemente al hecho de que
no emprendieron el estudio de la astronomia con rigor
cientifico, sino més bien con una concepcidn astrolégico-
religiosa, en funcién prevalentemente de practicas adivina-
torias. La astronomia &rabe es, por ello, un conjunto de
conceptos religiosos, astrologicos y astronémicos dirigidos
casi &xclusivamente al conocimiento de la arquitectura del
firmamento v no a la investigacién de las leyes que lo
pobiernan, dado que la'sola ‘'voluntad divina'’ puede hacer
maover los planetas en el cielo.

La tendencia a un carfcter religioso que marca a la
astronomia drabe no es un aspecto totalmente negativo,
aunque si lo es limitativo; tiene también facetas altamente
positivas, como el mérito que ya se ha mencionado de haber
tendido un puente entre la cultura greco-jénica y la del
Renacimiento. Otro mérito es el de haber fundado, atin en los
paises que dominaron, muchos observatorios a los que
tuvieron el cuidado de dotar de instrumentos de notable
dimensién vy precisién (5), gue les permitieron obtener
medidas angulares pequefiisimas, como las distancias entre
estrellas dobles; de estos instrumentos se bepeficid mas
adelante la resurgida astronomia occidental.

Muhammad al Fazar, astrénomo y escritor de poemas
astrondmicos, fue el primer astrénomo oficial de los califas.
El reunid en tormo suyo en Bagdad una mision india para
ensefiar las ciencias indias y colaborar en la traduccidn de sus
texto al arabe, Su obra principal, “*El gran Siddhanta'’, fue
la base de la astronomia arabe hasta el siglo IX, por lo que se
comprende la profunda influencia india sobre ella.

Es sélo en la segunda mitad del siglo IX que bajo &l
califa Ma'nun se produce en la astronomia isldmica una gran
renovacion, debida principalmente al impulso que le dan las
traducciones de otros textos extranjeros, particularmente
textos fundamentales griegos, que sustituyeron poco a poco
a las obras indias. En este contexto asume gran importancia
laobra de Ptolomeo conocidacomo **Homepgas astronomos”',
traducida varias veces al arabe conel nombre de ** Almagesto™’
(Al-Magisti = el libro més grande), por cuanto en ella se
describe con precision geométrica el movimiento de los
planetas y por lo tanto permite mejor que todo otro recurso
conocer el cielo y sus misterios para leer cuanto hay “‘alli
escrito’’, lo que no puede ser sino para mayor gloria de Al
Ptolomeo resulta asi su inspirador, y el Almagesto se trans-
forma en el libro fundamental.

El impulso dado por esa renovacion aportd nueva linfa
a los estudios astrondmicos y como consecuencia s¢ formd
una nueva clase de astrénomos; s justo en éste periodo que
se registra el ascenso de las méaximas figuras del mundo
cientifico arabe. Entre ellas, Habash al Nasib, a quien se
atribuye la compilacién de las tablas ‘*Ma'numicas’’; al-
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Kawarasmi, autor de importantes textos astronémicos ¥y
tablas matematicas; Abu Ma'ahar (Abumasar), astrologo
musulman autor de **Introductorum magnum astrologiam'’,
traducido e impreso en latin muchas veces; al-Farghani
(Alfragano), conocido autor de “*Elementos de Astrono-
mia"; al-Nairizi (Anarizio), comentador del Almagesto y
autor de un tratado sobre el astrolabio (armilla); Thabit Ibn
Qurrah, famoso por haber sostenido la teoria del movimiento
oscilatorio de los equinoccios y por notables contribuciones
en ¢l campo de la astronomia. Pero ciertamente, el més
importante y fecundo astrénomo drabe de esa época fue Al-
Batani (Albatenio) (850-929), que sirviéndose de instrumen-
tos de gran precision, de los cuales como se ha dicho, los
arabes habjan dotado a sus observatorios, pudo obtener
mediciones consideradas entre las de mayor exactitud de la
Astronomia musulmana. El calcul6 del desplazamiento del
apogeo del Sol desde los tiempos de Ptolomeo llegando
al descubrimiento del movimiento de los apsides; determiné
una precesion anual de 54"3 y una inclinacidn de la Ecliptica
de 23" 51'; concibié un nuevo método para calcular la época
de la Luna Nueva e hizo un particularizado estudio sobre los
eclipses solares y lunares. Su obra mayor, que se considerd
fundamental hasta el Renacimiento, es ‘‘De scientia
stellarum’’, la que estaba acompadiada de numerosas figuras.

En el siglo X encontramos astrénomos ilustres que
pasaron a la historia por su ingenio y por el valor de las obras
que dejaron, como Abu Sa'id al Sogzi, famoso por su
astrolabio en el que es 1a Tierra la que gira alrededor del Sol;
Abd al-Raham al-Sufi, cuyo libro **Figuras de estrellas’" fue
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Enesa época el concepto de "mundo” se circunseribia de manera empirica a la cuenca del Medi

considerado el mas importante entre las obras maestrasde la
astronom ia observacional isldmica y de la literatura cientifi-
ca del Medioevo; Abul ‘TWafa al-Buzgiani, que hizo intere-
santes. estudios sobre la Luna y es autor de una versién
simplificada del Almagesto para hacerlo comprensible aiin
a quienes no son astrénomos; Abu'1Quasin al-Nigritti, autor
de comentarios sobre el *'Planosphearium'’ de Ptolomeo y
de un tratado sobre el astrolabio,

Esta serie afortunada de astrénomos drabes continua en
el siglo X1, en el que la actividad cientifica isldmica alcanza
su cumbre. A al-Biruni, autor de importantes calculos astro-
némicos, se debe la determinacién de latitudes y longitudes.
El mas importante foe sin duda Tbn Yunus, astrénomo de la
corte de los califas fatimitas de El Cairo, que se dedict a
completar las tablas de al-Biruni con mediciones mas proli-
Jas, tal vez las més precisas que se obtuvieron durante el
periodo islimico; hdbil matemético, resolvi6 problemas de
trigonometria esférica por medio de proyecciones ortogona-
les. Parece también que fue el primero que estudid las
oscilaciones isométricas del péndulo.

Para entonces, el poder temporal de los califas de
Oriente esté en decadencia y con ellos también la astronomia
asitico-musulmana inicia su declinacidn; por elloen el siglo
XIl no aparecerin astrénomos de cierto relieve. Pero por
fortuna en Occidente, en los paises sometidos a la domina-
cion drabe, las ciencias matematicas continuaron progresan-
do y la astronomia encuentra en Espafiz un nuevo terreno
fértil para la cultura y emerge asi una nueva clase de
astronomos de extraccién drabe. Ibrahim abu Ishak, conoci-
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terrdneo y zonas limitrofes.

Siendo las vias maritimas las mds prdeticas para los intercambios comerciales, favorecian de modo determinante la difision
de las diversas culturas entre los pueblos riberefios, los cuales resultaron también los mds evolucionados del continente
europeo. La linea de guiones que va del mar Egeo a las bocas del Nilo, divide aproximadamente en dos el mundo, con el
"Occidental” al Oeste y el "Oriental” al Este, de acuerdo con las ideas entonces vigentes,
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do como az-Zarqali (Arzachel para los occidentales), que
nacid y vivio en Cordoba entre el 1029 yel 1087, fue el mis
importante observador astrondmico espaiiol e inventor de un
nuevo instrumento astronémico llamado *‘Safihah™ o
**Saphea Arzachelis™, Con la colaboracién de otros estudio-
s0s musulmanes y hebreos llevé a término suobra fundamen-
tal, las *'Tablas toledanas' (porque estaban referidas al
meridianode Toledo), que serdn usadas también en los siglos
sucesivos, a Arzachel se le atribuye lademostracion explicita
del movimiento del apogeo del Sol con respecto alas estrellas
fijas.

Desaparecido Arzachel, comenzaron a surgir en el
siglo XI1 en Espafia los pnmeros fermentos criticos con
relacion al sistema ptolemaico, principalmente por obra de
dos renombrados astrénomos sevillanos: Giabir ibn Aflar (7-
1145) y Nur ed-din al-Bitrugi (Alpetragio). El primero
discutid inclusive la planimetria aristotélica y, de acuerdo
con una teoria cosmolégica que estaba entonces en auge en
Andalucia, propone directamente un sistema basado sobre
circulos concéntricos. El segundo, Alpetragio, adhiere al
complejo sistema de las esferas homocéntricas ideado por su
maestro ibn Tufail, desarrollandolo posteriormente en el
sistema llamado **Teoriadel movimientoenespiral'’, que no
presenta ventaja alguna sobre el ptolemaico, ni puede susti-
tuirlo; no obstante, retomado por los astrénomos del Rena-
cimiento, se lo propone como antitesis.

El siglo X111 esté caracterizado por la obra monumen-
tal conocida como las **Tablas Alfonsinas'", El rey Alfonso
X de Castilla y Leon, llamado ““el sabio””, soberano ilumi-
nado y amante de la astronomia, imitando a los califas drabes
reune en tormo suyo una cincuentena de astronomos de todo
el mundo, de todo tipe de extraccidn étnica y religiosa, con
el encargo de compilar el colosal catdlogo, labor a la cual
contribuye también él personalmente.

Después de Alfonso X la astronomia espafiola conclu-
ye su histona, mientras por el contrario toma nuevo vigor en
Oriente, esta vez bajo la égida de los tirtaros, quienes
invaden todo el Medio Oriente después de haber derrotado al
ultimo califaio drabe de Bagdad, obra del lider mongol
Hulagu Khan, nieto asidtico de Gengis Khan.

En la ciudad de Maragha (en el noroeste de la actual
Persia), Nassir ad-din at-Tusi (Nassir Eddin, 1201-1274),
excelente matematico y astrdmomo, funda un grande y
fastuoso observatorio y una escuela, cuya fama supera los
confings de Persia y llega hasta Samarcanda (ciudad del
actual Uzbekistin), escuela que sus discipulos mantendrin
hasta tiempos modemcs y que se hace famosa por los
numMerosos comentarios sobre obras precedentes que allf se
originan, y sobre todo por el tratado de Astronomia de
Qushachi, que mantuvo su popularidad hasta laépoca moder-
na.

Ocupada Persia, Hulaghu Khan se interesa por la
escuela de Maragha y al conocer a su fundador queda
fascinado por su personalidad y sus dotes. Convertido a la
astronomia, nombra a Nassir Eddin su visir y le hace construir
el gran observatorio que quedard bajo su direccidn, dotado de
instrumentos de alta precisidn, con los cuales se obtendrén
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mediciones muy seguras de los movimientos planetarios,
acompaiiadas de calculos que servirdn luego para preparar un
“"Compendio’” formado por numerosas tablas, adjunto a un
catilogo estelar,

Mientras la escuela de Maragha continuard existiendo
largo tiempo, el observatorio, lamentablemente, no tendrd
larga vida y debera transcurrir més de un siglo para que surja
en Oriente otro digno de fama.

El mongol Ulugh Beg (1393-1449), nieto del terrible
Tamerlin, se establecid en Samarcanda después de haber
experimentado verosimilmente 1a fascinacidn de la escuela
de Malagha, al extremo de reunir en su corte muchos sabios,
enire ellos algunos astronomos de prestigio como Qushachi
y Ghilyanth al-din al-Kashani, e hizo construir en los jardines
reales un observatorio donde fueron compiladas nuevas
tablas astrondmicas y un nuevo catalogo estelar,

Com la desaparicion de Ulugh Beg, ultimo mecenas
astronomico de Onente, la Astronomia oriental cierma su
ultimo capitulo y paradojalmente, al contrario de lo que
acontece en la Naturaleza, la estrella *' Astronomia’’ se pone
al Levante para surgir al Poniente, ¢sta vez para no volver a
ocultarse,

NOTAS:

(1) Bl Medioevo que siguid fue un perdodo sténco de total oscumatismo
durante €l cual el progreso cientifico no sélo fue descuidado, sino directs-
mente obstaculizado.

(2) Por ““birbaros'" se entienden las poblaciones guerrerns del norte de
Europs, menos evolucionadas, que cn los primeres siglos se desplazamn
cads vez mis hacia el sur, sometiendo a los pucblos mediterrinoos

(3) Los nombres de personajes Arabes se traducian en gmflas “'occidentali-
zadas" ¥ a menudo refendas al lugar de origen, segiin el uso de la época.
Algunon figuran inclusive en la topoaimia lunsr.

(4) Esto explica la presencia de numerosos tdrminos drabes ¢o la nomencla-
lurs astrondmica, asl como los sombres dmbes de muchas estrellas del
hemisferio boreal.

{5) Recordemos que ¢o csa época no existia todavia ol antecjo astrondmico
¥, por lo tanto, los instrumentos empleados por los dmbes eran sdlo instro-
menios de colimacion; por o tanto, cuanio mis grande em el sector graduado,
Lante mis pequeiiss eran lsd subdivisiones de los grados y tanto mayor la
precision de las lectums.

LA ASTRONOMIA
EXTRAGALACTICA: UNA
CIENCIA QUE SE
DESARROLLA

VERTIGINOSAMENTE

Lic. Mario Alberto Arrastia Avila
Lic. José De La Paz Fernindez Gonzdlez
La Habana, Cuba, 1991,

La Astronomia Extragalictica se ocupa del estudio de
los fendmenos y procesos fisicos que se producen més alld de
las fronteras de nuestra Galaxia . Estaramade la Astronomia
ha experimentado un desarmollo vertiginoso en los Gltimos
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tiempos, con la puesta en marcha de grandes telescopios en
diferentes regiones del planeta.

Si bien la Astronomia es una de las mds antiguas
ciencias que existe, la Astronomia Extragalactica como parte
integrante de ella, es muy joven ain. Ello se debe a que
unicamente a comienzos del actual siglo, se logrd establecer
con absoluta rigurosidad, la existencia de sistemas estelares
externos respecto a la Via Lictea. Existen criterios acerca de
que ya los arabes en el siglo X1, tenian conocimiento sobre
manchas nebulosas en el firmamento. Posteriormente fueron
varios los astronomos que reportaron sus observaciones
sobre objetos de aspecto nebuloso en diferentes constelacio-
nes. Generalmente la apariencia visual de estos objetos
celestes era espiral. En 1845, el astronomo irlandes Lord
Rosse, descubrnid una bella nebulosa espiral en la constela-
cién de los Perros de Caza, utilizando un reflector provisto
de un espejo metdlico de 1.80m de didmetro. Ademds de
Rosse, el astronomo John Herschel, también pudo apreciar
varias nebulosas, consiguiendo descubrir la naturaleza este-
lar de dichos objetos. Tanto Rosse como Herschel sospecha-
ron que dichas nebulosas, podian constituir otros sistemas
galdcticos situados mas alld del nuestro. Sin embargo, no
existia en aquella épocauna fuerte evidencia confirmativa de
dicha hipitesis,

El astronomo francés Charles Messier, también obser-
vo e incluso catalogd varios objetos nebulosos, cuya identi-
dad extragalictica (en muchos casos) fue establecida des-
pués. En el afio 1900 se discutia acaloradamente, acerca de
la posible naturaleza extragalactica de las nebulosas espira-
les. Fue el astrénomo norteamericano Edwin Hubble, quien
en 1923 demostrd fehacientemente que las nebulosas espira-
les de Andrémeda (M3 1) v el Tridngulo (M33), no eran otra
cosa que galaxias semejantes a la nuestra. Hubble reconocid
en ellas desde estrellas individuales hasta nebulosidades
(oscuras y brillantes) y camulos estelares. De esta forma
quedd resuelto este problema astrondmico y en adelante se
suprimit el término nebulosas para nombrar a dichos objetos,
adoptindose el nombre genérico de galaxias.

Para desarrollar la Astronomia Extragalactica es nece-
sario contar con instrumentos muy sofisticados y por supues-
to con grandes telescopios. En la actualidad existen varias
instalaciones en diversas regiones del planeta, que cuentan
con equipos cuyo alcance permite realizar observaciones y
descubrimientos de gran envergadura. En el Observatorio del
Roque de los Muchachos, en La Palma, dependientes del
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) existen varios
telescopios de considerables dimensiones, entre los cuales
podemos n .ncionar el Isaac Newton Telescope (INT), el
Jacobus Kapetyn Telescope (JKT) y el impresionante William
Herschel Telescope (WHT), el tercero més grande de su tipo.
Otros de los importantes telescopios existentes actualmente
son el de Monte Palomar (EE.UU..), ¢l Telescopio Anglo-
Australiano y el Observatorio del Ciucaso, donde se hallael
mayor telescopio reflector del mundo, con 600 cm de aper-
tura.

Una vez que Hubble comenzd sus extensas observacio-
nes de las galaxias, descubrié que existian diferencias mor-
fologicas entre ellas. Se dedicd entonces a establecer una
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clasificacion que todavia se conserva hoy en dia. Segin este
esquema, el cual toma en cuenta el aspecto externo de la
galaxia, asi como su brillo existen tres grandes grupos; las
elipticas, espirales e irregulares. Actualmente se conoce
ademas que dichos tipos de galaxias poseen diferencias en lo
que respecta a su composicion estelar. Con ayuda del espec-
tro de una galaxia (el cual es un éspectro sumario, compuesto
por la unidn de todos los espectros estelares componentes) se
puede obtener informacion sobre qué estrellas abundan en
ella. Asi se ha llegado a conocer que en las partes externas de
las galaxias espirales y en muchos sistemas irregulares existe
un marcado predominio de estrellas jovenes y material
interestelar (Poblacién Estelar Tipo I) mientras que en el
niicleo de las galaxias espirales y en los sistemas elipticos, es
mayoritaria la Poblacidn Estelar del Tipo 11,

Uno de los temas més interesantes de la Astronomia
actualmente, lo constituye la determinacion de la densidad
media de la materia eén el Universo. El interés radica en que
este valor es decisivo para definir ¢l tipo de Modelo Cosmo-
I6gico al cual responde nuestro mundo. Es por esta razon que
durante los iltimos decenios, los astrénomos se han dedicado
a tratar de estimar la masa conjunta de todas las galaxias que
pueblan el Universo, hasta los limites de observacion.

La rotacion de las galaxias es un elemento clave para
poder determinar sus masas. Cada estrella en una galaxia,
tiene una velocidad para la cual permanece a una distancia
estable del micleo. La palaxia no se comprime ni se expande.
Evaluando el corrimiento Doppler de las lineas espectrales a
cada distancia r del centro galactico, se determina la veloci-
dad a esa distancia dada de dicho centro. Bajo el supuesto de
que las drbitas estelares sean preferentemente circulares, se
puede escribir:

r
m.Vr
r

G.m.Mr -
ri

donde Vr es la velocidad tangencial, m la masa de la
estrella, r la distancia desde el centro y Mr la masa compren-
dida hasta esa localidad a partir del nicleo. Si toda la masa
de las galaxias espirales estuviese contenida en su parte
central, la curva de rotacion experimentaria un decremento
kepleriano, Sin embargo las observaciones no corroboran
esta hipdtesis. Si bien la luminosidad de las galaxias espira-
les, es mayoritaria en la zona nuclear y sus alrededores, la
Masa parece no estar concentrada en esta region. Asi surgié
el problema de la materia oscura o *‘masa perdida’’ en dichas
galaxias. Muchos astrénomos aseguran que esta masa nece-
sariamente tiene que existir, para poder explicar las anoma-
lias de las curvas de rotacidn, y que como tal se esconde de
nosotros, en una cuantia un tanto desconocida en un consti-
tuyente no luminoso,

Pero no solamente se han estimado las masas de los
sistemas espirales. Mediante otros métodos como por ejem-
plo la dilatacidn de las lineas espectrales, s¢ han investigado
las masas de las galaxias elipticas y enanas. En general la
masa de la mayor parte de las galaxias catalogadas actual-
mente, oscilan entre 107 y 10" masas solares.

Uno de los mas importantes objetivos de la Astronomia
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Extragalictica, lo constituye la determinacidn de la constan-
te H. Los calculos primarios de Hubble arrojaron un resulta-
do de 500 Km.s'.Mpc. Sin embargo, las investigaciones
mas recientes han colocado a esta constante fisica fundamen-
tal en el intervalo comprendido entre los siguientes limites:

50 Km.s' Mpe'< H < 100 Km.s". Mpc!

La importancia de la constante H radica en que a partir
de ella se puede confeccionar una escala de distancias para
objetos extragalacticos. En 1929 Hubble descubrié la Ley de
la Expansién General del Universo. En efecto al estudiar los
espectros de las galaxias lejanas, é1 encontrd que
mayoritariamente (con la excepcion de algunas galaxias del
Grupo Local) existia un desplazamiento hacia el rojo, lo cual
fue interpretado como Efecto Doppler. Ademas Hubble
comprobd que la envergadura del corrimiento (AAL), crecia
con el alejamiento de la galaxia. Asi quedd establecida esta
ley, que constituye una de las leyes mas fundamentales del
Universo, La Ley de Hubble, como también se le conoce,
puede escribirse:

v=i o H.l‘
A

A partir de esta expresion, si medimos el corrimiento
espectral Doppler y conocemos la constante H para el
instante de tiempo dado, podemos saber a qué distancia se
halla la galaxia que se estudia. En los cdlculos cominmente
s¢ adopta el valor medio del intervalo expresado con anterio-
ridad; H=75 Km.s".Mpc'. El sentido fisico de la constante
de Hubble es ficil de entender. H tiene dimensiones de
frecuencia, luego su inverso posee dimensiones temporales.
Al sustituir se obtiene como resultado t=13.10° afios, lo cual
se¢ interpreta como el tiempo transcurrido desde que el
Universo comenzd su expansion o sea el intervalo temporal
a partir de Big Bang hasta la fecha.

Existen objetos extragalicticos cuyo corrimiento es-
pectral es tan elevado, que sus velocidades de alejamiento
tienen que ser calculadas por la formula relativista:

v (AMIA+1) -1 o
(AA/A+1) +1

Si a estos objetos se le aplica la Ley de Hubble,
entonces encontramos que ellos s¢ hallan en los confines de
la Metagalaxia, o seaen los limites del Universo observable.
Estos objetos tan extraordinariamente alejados de nosotros
fueron identificados por primera vez en 1963, por parte del
astronomo Maarten Schmidt y recibieron el nombre de
radiofuentes cuasi-estelares (quasi stellar radio sources), o
como comunmente se les conoce Cuasares. Actualmente
estan catalogados cerca de 1500 de ellos, en todo el globo
celeste. Fueron precisamente astrénomos dpticos y radio-
astrdnomos, que colaboraban en la blisqueda de radiofuentes
celestes, los que descubrieron los primeros Cuasares. Ellos
calcularon con gran precision la posicidn de las radiofuentes
en €l firmamento y para su sorpresa, estas coincidian con la
posicion de objetos cuya apariencia era la de simples estre-
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llas. De aqui surge ¢l nombre asignado a estos cuerpos
celestes.

Los Cuasares muestran en sus espectros, rayas de
emisidn fuertemente desplazadas hacia ¢l extremo rojo,
aunque algunos de ellos presentan rayas de absorcion corri-
das hacia el rojo, con cierta diferencia al compararlas con las
lineas de emision. El primer Cuasar descubierto por Schmidt,
el 3C 273, tiene un corrimiento al rojo caracterizado por un
factor z = AMA igual a 0.158. Sin embargo el campedn en
esta categoria es ¢l 00 172 (descubierto en 1972 en Monte
Palomar), cuyo cormimiento commesponde a un z=3.53 le
confiere una velocidad de recesion de un 91% de la velocidad
de la luz. La radiacién emitida por objetos como este, ha
estado viajando durante la casi totalidad de la vida del
Universo.

Otra propiedad generalizada de una gran cantidad de
Cuasares, es su intensa emision de rayos X. Los resultados de
las pesquisas realizadas por el Observatorio Einstein parecen
sugerir que las emisiones dpticas y de rayos x de los Cuasares
gstan relacionadas directamente. A mayor brillantez del
Cuasar en la regién visible, mas intensa serd también su
produccion de rayos X.

Un interesante hallazgo fue realizado por Maarten
Schmidt a finales de la década de los 60, el nimero de
Cuasares en el espacio es mucho mayor a distancias conside-
rables que en nuestra vecindad. De aqui se podria concluir
que, cualquiera que haya sido el proceso que origind a los
Cuasares, este debid ser muy intenso en las etapas tempranas
del Universo, y se ha amortiguado hasta casi anularse total-
mente en la actualidad.

Las energias radiadas por muchos Cuasares, superan
en ocasiones las luminosidades de las galaxias normales en
un factor que oscila entre 107y 10? veces. Se ha determinado
que la region emisora de un Cuasar tipico es relativamente
pequeiia (de las dimensiones del Sistema Solar). Entonces,
Lcomo explicar el surgimiento en unaregion tan reducida, en
una cantidad de energia tan grande como 10 Joules?. El
mecanismo mediante el cual se libera esta energia, constitu-
ve uno de los mayores enigmas de la Astronomia actualmen-
te. Muchos investigadores consideran, que una parte consi-
derable de los Cuasares son nicleos activos de galaxias. La
hipdtesis que goza de mayor aceptacion, es la que presupone
la existencia de un Agujero Negro Supermasivo (ANS)
como fuente de la energia emitida por los Cuasares. Existen
varias vias que conducen a la formacién de un ANS. Por
ejemplo la mas sencilla plantea que una gran nube de gas y
polvo puede colapsar bajo la accion de su propia gravitacion
y devenir en un ANS. Otro camino podria ser a partr de la
formacidn de estrellas muy masivas, del orden de 100 Ms, las
cuales evolucionan hasta convertirse en supernovas, que
dejan como rastros agujeros negros estelares que finalmente
se fusionarian para formar el ANS.

Se piensa que ¢l mecanismo de liberacién de energia
de los Cuasares, tiene como parte esencial un ANS en
rotacion (tipo Kerr-Newman). En este caso se ha propuesto
el siguiente modelo: Las lineas de induccion magnética son
arrastradas producto de la rotacion del ANS; sin embargo el
arrastre no es perfecto produciéndose un deslizamiento de

REVISTA ASTRONOMICA



dichas lineas de induccion a traves del disco de acrecion que
existe alrededor del ANS. Como se conoce, todo campo
magnético vaniable en el tiempo genera un campo eléctrico
rotagional. Es asi que surge un campo eléctrico, orientado en
la direccién del eje de rotacidn. Dicho campo condiciona a
las particulas eléctricamente cargadas, a moverse segun el
eje de rotacion en sentidos opuestos. De esta manera podrian
ser explicadas las estructuras dobles de radioemision exis-
tentes en cierips Cuasares, como radiacién sincrotronica
debida a la aceleraciom que experimentan sus particulas
cargadas en el campo magnético.

Mo obstante el Dr. Roberto Terlevich, del Royal
Greenwich Observatory (Reino Unido), ha propuesto una
teoria alternativa sobre las galaxias activas, que no implica
la presencia del ANS, atribuyendo la actividad a procesos
clasicos de formacion estelar, Es posible que el ancho de las
lineas espectrales pueda explicarse ahora con procesos nor-
males, como explosiones de supemovas en regiones de
formacion estelar, afirmo el Dr. Terlevich en la Reunion
Europea de la UAL, celebrada en 1989 en la Universidad de
la Laguna en Tenerife. Las investigaciones realizadas han
corroborado que existe una gran semejanza entre el espectro
de las supemovas y de las galaxias Seyfert,

Terlevich plantea que ain no existe toda la evidencia
necesana pararelacionar laactividad de los Cuasares y de las
galaxias Seyfert, con la presencia de ANS y discos de
acrecion. Segin ¢l debiamos observar procesos relativistas
tales como fuertes colimaciones a gran escala, considerables
variabilidades en radio y vanabilidades de la polarizacion,
como prueba de que la regidn emisora de la energia es un
objeto supercompacto. Sin embargo todos estos elementos
no se aprecian ¢n la mayoria de los Cuasares y galaxias
Seyfert.
Generalmente las galaxias se localizan formando gru-
PoOs mas 0 menos numerosos. Nuestra propia Galaxia, forma
parte de una pequeina agrupacion integrada por unos veinte
miembros denominada Grupo Local (ver Tribuna de Astro-
nomia N"49  Diciembre 1989). A diferencia de las estrellas,
de las cuales solo una pequefia parte se encuentran en los
cimulos abiertos v globulares, las galaxias manifiestan una
tendencia mucho mds acentuada a formar agrupaciones. Una
parte insignificante de las galaxias estudiadas y catalogadas,
no forman parte de ningun tipo de asociacidn galictica.

Existen pequenios grupos de galaxias que poseen entre
diez y unos cien miembros. Este tipo de asociacién parece ser
lamas extendida. Sin embargo también existen otras agrupa-
ciones, con un nimero mayor de integrantes, son estos los
Conglomerados o Camulos de Galaxias, que cuentan con
cientos y hasta decenas de miles miembros, Los Conglome-
rados pueden ser dispersos (o rregulares) y esféricos. Ambos
tipos de asociaciones de galaxias, presentan diferencias
notables no solo en cuanto a su forma, sino ademas en lo que
respecta a su composicion. Los cimulos dispersos no tienen
una forma regular, ni existe una regién central de alta
densidad. Ademadisen ellos predominan las galaxias espirales
aunque también hay irregulares y elipticas gigantes muy
apretadas. Los cimulos dispersos poseen dimensiones muy
grandes. Un ¢jemplo tipico es el Conglomerado de la cons-
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telacion de la Virgen. Por otra parte los cumulos esféricos,
présentan una fuerte concentracién de galaxias en su centro
también son compactos y con un alto grado de simetria.
Constan fundamentalmente de galaxias elipticas y lenticula-
res, Como ejemplo de este tipo de camulo podemos mencio-
nar al que se encuentra ubicado en la constelacion de la
Cabellera de Berenice. Se estima que posea unas treinta mil
galaxias, con magnitudes estelares supenoresa la 19. En las
paries centrales de los Conglomerados de galaxias deben
ocurrir procesos evolutivos, debidos a la interaccidn entre
galaxias situadas muy cerca unas de otras, Los astronomos
estan interesados en este tipo de investigaciones actualmen-
te.

« En el afio 1958 el astronomo G. Abell publicé un
catalogo de Conglomerados de galaxias, descubriendo que
los mismos presentan una tendencia inequivoca a formar
nuevas agrupaciones, o sea nuevos Conglomerados. Asi
nacio en la terminologia astronémica un nuevo concepto, los
Supercimulos de galaxias. Este constituye hasta el momento
el dltimo escaldn en la jerarquia del Universo,

No cabe lugar a dudas, de que la Astronomia Extraga-
ldctica se encuentra en un momento de vertiginoso desarro-
llo. El avance de la tecnologia mundial, permitird poner a
disposicion de los investigadores, de medios sumamente
sofisticados, que serdn usados con la finalidad de comprobar
numerosas hipotesis sobre el comportamiento de la matena
mas alla de los limites de la Via Lactea. Quizés enun futuro
cercano podamos conocer con mayor precisién la constante
H, de forma tal que puedan estimarse con certeza las distan-
cias galacticas. Otro problema muy importante es como
deciamos en nuestro trabajo, la estimacién de la densidad
mediade lamateria, cuestion que nos permitird definiren que
tipo de Universo vivimos. Indiscutiblemente, que todos
esperamos en los préximos decenios, importantes resultados
de la Astrofisica Extragalictica.

Agradecemos la colabaracion del Prof, Gustavo Gomez
del Instituto Superior FPedagogico de La Habana, quien nos
Jfacilito el procesamiento computarizado de este trabajo.

£ 3
LA RADIOASTRONOMIA

Y EL AFICIONADO

Por el Departamento de mm

Con el tiempo uno se va dando cuenta que el aficionado
2 la astronomia evita sistematicamente su incursién en
ciertas ramas muy importantes en el estudio de esta ciencia,
quizAs por su complejidad, quedando éstassoloacargo de los
prafesionales. Uno de estos campos es el del andlisis espec-
troscopico de la luz que proviene de los objetos celestes. No
hay dudas que el tema no es ficil, pero, ;es realmente tan
dificil como para desalentar al 99% de los aficionados? Asi
parece ser la realidad. La fotografia astronémica es otra de
estas ramas, Existen muy pocos aficionados que se dediguen
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a esta tarea no muy complicada. Solo requiere un poco de
@quipo y ganar experiencia quemando algunos negativos.
Con algo de tiempo y paciencia se puede llegar a resultados
muy reconfortantes.

Laramaque nos ocupa hoy es lade radio. Todos habrin
visto yala antena parabolica en laterrazadel frente de nuestra
sede. Esla prueba inocultable de lo que se estd desarrollando
en el Departamento de Radioastronomia. Perono es lodnico.
Luego de unos ocho afios de esfuerzos de muchos socios que
colaboraron en mayor o menor grado, se puede decir hoy que
no fue en vano. Esta antena es un reflector parabdlico de 4
metros de didmetro, en una montura ecuatorial, con movi-
mientos controlados desde una consola en la planta baja. El
receptor, del que cuya parte mas importante estd en el foco
de la parabola, estd sintonizado en 600 MHz, que &s la banda
que hoy usan los canales altos de TV (UHF), desde ¢l 14 al
83, Muchos de los lectores habrdn vista ya estos canales,
aunque quizas sin poder detener la imagen va que se emite
codificada en casi todos ellos. Esa frecuencia de trabajo
corresponde al canal 35, que no esta ocupado por emisiones
comerciales. El ancho de banda del receptor estaenunos 100
kHz. La energia captada se amplifica tremendamente hasta
que su magnitud ¢ hace mangjable para su medicion.

FORMA DE TRABAJO

Una de las formas en que s esta trabajando actualmen-
te es la de hacer **barridos"" sistematicos del cielo, ayudados
por la natural rotacion de la Tierra. Se hace barrer la antena
sobre el meridiano local, en forma automética, o sea, de sur
a norte, cada 10 minutos. Durante el barrido, una computa-
dora va tomando valores de la sefial recibida, que va cam-
biando en forma suave. La computadora guarda en un
digkette los datos que luego se procesan de diversos modos
para obtener lo que uno desea. Lo primero que se hace es
lograr una *‘imagen’’ del cielo en radio; una de las mayores
maravillas de trabajo. En esas imigenes se hace notar nuestra
Galaxia, en forma bastante fuerte, yel Sol. Este dltimodauna
sefial mas poderosa, aunque concentrada, mientras que la
Galaxia es mas débil pero de mayores dimensiones. No
importa mucho que esté nublado o incluso que llueva para
observar en radio. Pero es importante que no haya tormentas
eléctricas, como asi también, que la calle '‘esté tranquila’”,
es decir, que no circulen muchos autos, pues la bujias dejan
su huella en los registros, enmascarando la sefial verdadera,
Es mportante comprender que la nitidez de las imégenes
obtenidas no se pueden comparar con una fotografia comiin;
la antena adolece de una gran miopia, que hace que un objeto
puntual parezca una mancha borrosa mis grande que 1a Luna.
Por otro lado, el ruido, tanto de los autos como el que
naturalmente produce el receptor, se amplifica tanto como la
senal util, tendiendo a confundir la imagen real. Estos efectos
perjudiciales se combaten superponiendo imégenes de la
misma region del cielo obtenidas en momentos diferentes.
Este proceso lleva el nombre de “'integracion’’, y és una de
las palabras mas usadas en la jerga.
ORIGEN DE LA SENAL

El fenémeno que produce la sefial era desconocido
hasta hace poco tiempo. La energia de ella se reparte en una
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ancha region del espectro de frecuencias; a lo largo del cual
varia en forma suave. Por esto se llama *‘energia de conti-
nuo’ pues le corresponde un espectro continuo. El mecanis-
mo de produccién de este tipo de energia consiste en la
emision por parte de electrones relativisticos que atraviesan
una regidn del espacio ocupada por un campo magnético
débil. Se llaman electrones relativisticos a los que estin
provistos de una velocidad muy préxima a la de la luz. En el
plano galactico existen muchas nubes de gas cuyos dtomos
estan ionizados, es decir, han perdido sus electrones. Por
alguna razom, los electrones sueltos de esos Atomos son
acelerados a velocidades enormes, Por otro lado, se conoce
que el plano de la Galaxia esta atravesando por debilisimos
campos magnéticos, situacién propicia para la generaciénde
radiacion de *“sincrotrén’’, nombre que se le ha dado a este
tipo de emision, por haber sido ese aparato donde se manifes-
to notablemente el fendmeno. Es importante notar ahora que
con la antena no podremos ver estrellas, salvo el Sol, por ser
ellas demasiado débiles para dejar su rastro. En cambio,
nubes oscuras de imposible deteccion visual se ponen de
manifiesto facilmente. Otro importante detalle ¢s que la
radiacidn de radio atraviesa sin aténuacién importante las
nubes de polvo que no nos permiten ver en el visible el centro
mismo de nuestra propia Galaxia, Antes de la Radioastrono-
mia no se podia saber que sucedia a mas de 5000 afios luz en
direccidn al centro galictico, pues toda visidn estd obstruida
por una innumerable cantidad de material opaco en las
inmediaciones del plano. En cambio, la radio nos da |a
imagen del mismo centro que llega, practicamente sin obs-
truccion,
FUENTES EXTRAGALACTICAS

Algo sobresaliente en radio es la intensidad con que
llegan algunas fuentes extragalicticas, que no tienen contra-
partida en la parte dptica donde, en general, las fuentes mis
débiles son mas lejanas. Una vez cada 24 horas pasa sobre
nuestras cabezas una fuente muy intensa llamada Centaurus
A (nombre de radio}. La imagen Gptica de esta fuente es una
galaxia eliptica (NGC 5128) atravesada por una nube oscura.
Evidentemente algo no muy comiin estd sucediendo allf. La
distancia es de 15 millones de afios luz, v el brillo es ain
mayor al del centro de nuestra Galaxia que estd a “*solo 30
mil afos luz, Las imagenes obtenidas mediante el uso de
antenas combinadas formando lo que se conoce como “‘in-
terferémetros’” descubren dos chorros (jets) de material
emisor, disparados en sentidos opuestos desde el centro de
esa palaxia y rematados en cada extremo por una enorme
burbuja de material, Estos jets se observan en otras galaxias
mas lejanas, y se las llama *‘de nicleo activo'’.

OTROS EXPERIMENTOS

La antena parabdlica no es la Gnica que funciona en el
Depto. de Radicastronomia. Un muy simple detector de
fulguraciones solares registra indirectamente la actividad del
Sol por medio del monitoreo de la iondsfera terrestre, lo que
se llevaa cabo conun receptor que trabaja en VLF (Very Low
Frequency). Sintonizado a 40 kHz, capta ruido atmosférico,
el que vana de forma muy particular en presencia de una
fulguracién més o menos intensa en el Sol. Estas fulguracio-
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nes son los fendmenos producidos en la superficie solar mas
intensos, deflagraciones repentinas que abarcan pequedias
dreas proximas a regiones llamadas *‘activas’’, ¥ que nor-
malmente abarcan grupos de manchas. La observacién vi-
sual de las fulguraciones queda reservada a la técnica del
filtro de la linea Hoe del Hidrégeno. El empleo de esta clase
de filtros por los aficionados también parece ser un frea
prohibida, por sus precios, aunque en la Asociacién se estdn
haciendo esfuerzos para adquirir alguno. En este tipo de
observacion, el eclipse del 30 de Junio de 1992 dejdé una
marca significativa.

Existen otros campos, accesibles para el aficionado,
donde Ia radio trae grandes ventajas. Uno de ellos, muy
importante, es en el estudio de meteoros, lo que puede
H:mnmbndenmhrydedia,ﬂnmﬁsdemnﬂma}w
sensibilidad que el método visual.

PARTICIPACION DE LOS SOCIOS

El Departamento de Radioastronomia es un sector més
de la Asociacién abierto a la participacién de todos los socios
que deseen concurrir. Por ello se cuentan con cursos de
preparacion, conel fin de que los interesados puedan trabajar
con las instalaciones presentes y colaborar en la construccién
de otras nuevas, Existe también un transmisor de mensajes
por packet con el fin de difundir los trabajos realizados, En
un futuro cercano se estard en condiciones de recibir Imaige-
nes satelitales de nuestro planeta desde aparatos como el
GOES, o el METEOSAT, por medio del uso de una antena
de un metro de didmetro en preparacién en este momento.

MENCION

El Departamento de Radioastronomia agradece pro-
fundamente la ayuda técnica y moral que le ha brindado el
IAR (Instituto Argentino de Radioastronomia), el que posi-
bilitd la concrecién de los preamplificadores fundamentales
del receptor ademds de haber aportado todo tipo de colabo-
racién, a través de cursos y visitas a dicha institucién.

MAS CERCA DE LAS

ESTRELLAS

Por Herndn Christian Rebak

"Desde nuestro hogar enla Tierra, nosotros buscamos
en la distancia y nos esforzamos en imaginar cudl es la clase
de mundo en el que hemos nacido. Hoy hemos Hegado muy
lejos en el espacio. A nuestra vecindad inmediata la conoce-
mos bastante intimamente, pero cuando la distancia se
ncrementa, nuestro conocimiento dismimiye rapidamente.
Hasta que en el ascuro horizonte buscamos, entre los  fantas-
mas de los errores de observacidn, datos que son escasamen-
e mds sustanciales que ellos.

La bisqueda continuard. La prisa es mds antigua gue
a historia, ella no ha sido satisfecha ni serd suprimida”

Edwin P. Hubble (1889-1953)
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En Abril de 1990, el transbordador espacial Discovery
lanzaba el Telescopio Espacial Hubble, quizd la misién
cientifica més ambiciosa que la NASA haya emprendido.

Ponerlo en drbita demord 7 afios debido a la comple-
jidad del aparato y a las fallas técnicas que se iban presentan-
do. La tragedia del Challenger en Enero de 1986 fise otro de
los motivos de atraso,

El 10 de Abril, cuatro minutos antes del despegue, la
maniobra debié interrumpirse por fallas en el sistema de
direccion del Discovery, El 24 de Abril se concreté el
lanzamiento, pero también hubo problemas: una vilvula de
oxigeno cemrada atrasé la partida del transbordador res
minutos y medio. El 25, el Hubble fue puesto en 6rbita.

‘Cuando un brazo mecénico estaba sacando el telesco-
pio de la bodega del Discovery, surgié una nueva falla: uno
de lmm&:mmypandmlmmseabﬁﬁyh
maniobra se detuvo autométicamente a mitad de camino;
finalmente, se logré destrabar ¢l mecanismo.

Ya en el espacio, una de las antenas de trasmisidn de
datos a la Tierra queds atascada, defecto que hubiera provo-
cado unalimitacién en el envio de informacién del 25%, pero
pudo ser solucionado.

Un mes después, alrededor del 20 de Mayo, el Telesco-
pio Espacial trasmitia su primera foto de un grupo de estrellas
situado a 1260 afios luz, perteneciente a la constelacién de
Carina, revelando una estrella doble que tomada desde la
Tierra se mostraba como una sola estrella.

Tras 7 semanas de silencio, all4 por Junio de 1990, la
NASA comunicé la falla mas grande: aberracién esférica en
el espejo primario. Muchos pensaron que el proyecto yano
tenia futuro, Los procedimientos que se utilizaron para
aclarar las imégenes fueron técnicas de procesado de las
mismas por computadora y de reenfoque del objetivo,

Para 1994 se espera la instalacién de COSTAR
(Carrective Optics Space Telescope Axial Replacement), un
dispositivo que eliminara casi totalmente los efectos de la
aberracion esférica que afecta a tres de los instrumentos de
primera generacion del Telescopio Espacial; ellos son: la
camara para objetos débiles (FOC), el espectrégrafo para
objetos tenues (FOS) y el espectrigrafo de alta resolucidén
Goddard (GHRS).

Como detallar los problemas del Hubble no es el
motivo de estanota, vamos directamente a los descubrimien-
tos efectuados hasta el momento:

En materia planetaria:

* Monitorea ozono sobre Marte, comenzando observa-
ciones sindpticas del clima global marciano.

* Envi6 observaciones detalladas de la rara tormenta
que azotd a Saturno.

* Resolvi6 a Plutén y Caronte como objetos comple-
tamente separados.

* Comenzb observaciones sindpticas de los cambios
climaticos de Jipiter,

* Estudia la actividad auroral sobre Jiipiter.

Sobre evolucién estelar:

* Descubri6 un anillo luminoso alrededor de la super-
nova 1987A, resolviendo las nubes de desechos en expansidn
de la supernova por primera vez, usindose el didmetro de los
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anillos para determinar correctamente la distancia a nuestra
galaxia vecina, la Nube Mayor de Magallanes.

* Reveld jets, frentes de choque, ondas estacionarias y
ofras nuevas e inusuales estructuras en derredor de una de las
estrellas mas masivas conocida, Eta Carinae,

* Confirmé que la estrella eruptiva o nova conocida
como R Aquarii, es realmente un sistema estelar doble,
disparando un penacho continuo de gas caliente hacia el
espacio.

* Hizo observaciones en el ultravioleta de las fases
primitivas de la estrella que explotd, la supemova 1992A.

* Suministrd con claridad el primer vistazo de una de
las estrelias mas calientes conocidas, 360.000°F; se trata de
una enana blanca ubicada en el centro de la nebulosa
NGC2440.

* Observé una fulguracidn (flare) de tres segundos de
duraciénen laestrella AU Microscopium. El destello propor-
ctond la primera evidencia clara de un proceso denominado
haz de protones (proton beaming), que se habia propuesto
como una exphicacion posible de las fulguraciones de nuestro
Sol.

Sobre cumulos estelares:

* Resolvid el nicleo del camulo globular gigante 47
Tucana en busqueda de un masivo agujero negro, pero en su
lugar reveld la razdn de la ausencia de un agujero negro. El
Telescopio Espacial mostro la presencia de estrellas azules
aisladas (blue stragglers) nacidas de una peneracitn poste-
rior, las cuales evitaron el colapso del micleo del cimulo
impidiendo la formacidn de un agujero negro.

* Identifico sistemas de estrellas binarias en un ciimulo
joven, el de las Hyadas.

* Resolvit un cumulo de estrellas muy joven llamado
R136 en la nebulosa 30 Doradus, revelando que muchas de
las estrellas son mucho més masivas que el Sol, incluidas una
0 mas que tienen alrededor de 100 masas solares. Como esta
clase deestrellas tiene un tiempo de vidamuy corto, se estimé
la edad del cumulo en 3 millones de afios (comparados con
los 5.000 millones de afios de nuestro Sol),

* Descubno un joven cimulo globular en el corazén de
la galaxia peculiar NGC 1275 (el equivalente de encontrar un
"parque jurdsico” en el espacio).

En materia galfictica:

* Reveld los indicios gravitacionales de un agujero
negro en el centro de la palaxia vecina M32 tal como el
existente en la gigante palaxia eliptica M87, Ambas tienen
una concentracion central distintiva de brillo estelar. Estas
dos galaxias son bastante diferentes en materia de agujeros
negros: el de M32 es unas 1.000 veces mis pequeiio que el
que podria existir en el centro de MB7, La evidencia circuns-
tancial de este agujero negro en M32 denota que los agujeros
negros masivos pueden ser bastante comunes entre las ga-
laxias normales.

* Suministrd la estructura detallada y diferencias
singulares en la morfologia de jets dpticos extragalacticos.
Sobre temas cosmoligicos:

* Determind con precision la relacion deuterio/hidrs-
geno. Este valor muestra que el Universo tiene silo el 6% de
la materia requerida para evitar su eterna expansion.
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* Descubrid la presencia de boro en una estrella muy
vigja. Si el boro fue producido en los primeros minutos de la
vida de nuestro Universo, implica que hubo inhomogeneida-
des en el Big Bang cosmolégico.

* Detectd mas de una docena de nubes intergalicticas
de hidrogeno a menos de mil millones de afios luz de nuestra
Galaxia. Observaciones posteriores del Hubble sugieren que
en lugar de estar distribuidos al azar, las nubes primordiales
wmmmmmmmmmagﬂuma
cimulos de ellas.

* Suministrd mfmmnmﬁn nueva sobre la frecuencia de
loslentes gravitacionales producidos por galaxias examinan-
do 300 cuasares. Estos resultados establecen nuevas restric-
ciones que los modelos cosmolédgicos deben satisfacer, y ya
descartan algunas de las teorias extremas del origen del
Universo.

* Exploro la historia quimica del universo primitivo
tomando el espectro de un cuasar,

* Establece nuevas restricciones sobre la existencia de
materia oscura en la bisqueda de lentes pravitacionales.
Resuelve un lente gravitacional cuddruple, comoasi también
uno de menos de un segundo de arco, bien por debajo de los
limites de la resolucidn que se puede obtener desde la Tierra.

Agradezcoal Ing. Jesis Maria Lopez yalaSra. Violeta
Ldpez quienes me asesoraron en la realizacién de este
articulo.

o e e e
OSCILACIONES DE LA
TIERRA EN SU ORBITA
SOLAR

Por Eduardo Palet Unﬂe_sj

Refiriéndonos al movimiento de la Tierra alrededor del
Sol, en general decimos que nuestro planeta describe en el
planode la Ecliptica una érbita aproximadamente eliptica (1)
de pequeiia excentricidad (0,017) (2).

Sin embargo, sabemos que esa elipse es dibujada por
el centro de masas del conjunto Tierra-Luna. Planeta y
satélite a su vez describen érbitas elipticas (3) de excentrici-
dad 0,0549 en derredor de ese mismo centro de masas.

Conocemos:

1) distancia media Tierra-Luna: Dm._ = 384.000 Km
2) masa de la Tierra: M =5976*10" Kg
3) masa de la Luna: M, =7355*10" Kg

Para ubicar el centro de masas del conjunto Tierra-
Luna necesitamos conocer las distancias medias de dicho
centro al centro de 1a Tierra, que abreviaremos D, y al de
la Luna D, .. Sabemos que:

Dm,, =D, +D,
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ESEUEM"! de las oscilaciones de la Tierra proyeciadas sobre el plano de la Ecliptica. Suponemos al Sol en la parte inferior

de la pagina. Dibujo fuera de escala.
- La linea llena representa la traza de lu elipse

- La linea quebrada indica el recorrido del centro deé la Tierra
- En los circulos mayores (planeta T) se ubica con un punta su centro y con X el centro de masas Tierra-Luna

H_—__—_H_————-d__r_———

La férmula que relaciona las masas de dos cuerpos que
orbitan un centro comun con las respectivas distancias al
centro de masas es:

D, /D, =M, /M,

Que nos permite calcular;
=M, /M, *(Dm_, - D )=4.674 Km

El radio medio de la Tierra es de unos 6.371 Km, por
lo que el centro de masas del due Tierra-Luna viaja como
punto moévil en el interior del planeta, entre 1,600 y 1800 Km
por debajo de la superficie de la zona tropical.

Por lo expuesto, nuestro planeta efectia algunas osci-
lacionés con respecto a la elipse tedrica alrededor del Sol:

A) En cada ciclo lunar, la Tierra se aleja del Sol mas
de 4.600 Km durante las fases de Luna Nueva, e inversamen-
te en las fases de Luna Llena se acerca aproximadamente lo
mismo hacia el Sol, con respecto a la posicién previstaen la
elipse (ver esquema).

B) Variacion muy pequeiia de la velocidad de 1a Tierra
alrededor del Sol, que es menor desde el cuarto creciente
lunar hasta el menguante, y mayor entre esta fase y el
siguiente creciente,

O en otra forma, refiriéndonos a la proyeccion del
centro de 1a Tierra sobre la elipse, cuando !a Luna precede o
s¢ encuentra por delante de una recta del Sol a la Tierra
(periodo de la aceleracidn) el centro del planeta esté retrasa-
do respecto al centro de masas - éste si, se desplaza a la
velocidad que le corresponde segiin su posicién en la elipse
- ¢ inversamente (periodo de desaceleracién) cuando Ja Luna
estd por detras de aquella recta imaginaria, estd adelantado
el centro de la Tierra respecto del centro de masas.

Las oscilaciones mencionadas (A y B), son de periodi-
cidades aproximadamente coincidentes con las fases luna-
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C) Pero el plano en que la Tierra y la Luna describen
sus elipses respecto al comin centro de masas, tiene una
inclinacion de unos 5° con el plano de la Ecliptica. Esto
implica que nuestro planeta (y la Luna en sentido opuesto y .
de mucho mayor magnitud) se aparia unos centenares de
Kilometros hacia el Norte y alternativamente hacia el Sur de
dicho plano de la Ecliptica. El periodo de estos ciclosesalgo
menor, 27,3 dias, que es la duracién de una Srbita lunar
respecto del espacio exterior (periodo sidéreo). -

Loseclipses de Sol y de Luna sélo se producen cuando
nuestro satélite atraviesa el plano de la Ecliptica o se
encuentra muy cercano al mismo, es decir cuando la Luna es
Llena o Nueva. :

Respecio a otras oscilaciones (precesion, nutacion,
duracién del dia solar) pueden encontrarse claras explicacio-
nes en diversas publicaciones,

Notas aclaratorias: :
(1) ¥ (3) Las dehitas no siguen tmyectorias perfeclamente olipticas, por las
perturbaciones producidas por las fueczas gravitacionales de otros planctas
en (1} y especialmente por &l Sol en (3).

(1) En Astronoimia la excentnicidad e s¢ calculn porlo generl dividiendo la
distancia entre los focos por el eje mayor o largo de lu elipze, u otras [Srmulas
equivalenles. Sie= 0 la drbita es una circunferencia; cuando e tiende al valor
L lncurvanose ciermy ls trayectoria esuna paribols. Pam valores superiores
seran hipérbolaa.

En Matemiticas se considenn otras definiciones v formulas. Pars s excen-
incidad numénca lod limites de |a elipse son tambida Oy 1, que cormesponden
respeciivamenie a la circunferencin y al segmento de recta.

Bibliografia:

* KEPPLER Erhard. *‘Sol, Lunas y Planetas’’. Salvat
Editores §.A., Barcelona.

* KITAIGORODSKY A. L et al. *‘Physical Bodies"'.
Mir Publishers. Moscii.

* UVAROV E, B. et al. “T. F. O. F. Dictionary of
Science'’. Facts on File Publications. Oxford, Inglaterra.
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NOVEDADES DE LOS DISTINTOS DEPARTAR[ENTUS

OBSERVATORIO
Area observacional:

A pesar de la mala calidad del cielo de Buenos Aires, los diferentes grupos de observacién han continuado su labor
con entusiasmo. S¢ han presentado importantes trabajos en la reunién de la LIAD A en Montevideo, varios de los cuales seréin
incluidos en el proximo mimero de "Revista Astrondmica”,

Area divulgacién:

Se cumplieron 12 meses de emisidn del "Noticiero Astrondmico”, que se daba por Radio del Plata (AM 1030KHz)
in¢luido en el programa "Ramos Generales" de Jorge Cané, los sdbados de 2 a 4 de 1a madrugada. El ciclo ha concluido,
aunque hay esperanzas de que el afio que viene vuelva a estar en el aire; su horario distaba bastante de ser central, pero
representd de todas maneras el primer intento de ese tipo realizado en forma continuada en muchos afios. Hay que destacar
en todo lo relacionado con esta drea, la infatigable labor del Sr. Alejandro Blain, Director del Observatorio, que conté con
la invalorable colaboracion del grupo de entusiastas que lo ha acompafiado en 1a fatigosa tarea de atencién al pablico.
Nuevas instalaciones:

Se ha completado la obra civil de la capula que alberpari el telescopio "Miguel Ramos"; se ha recubiertu con poliéster
el techo corredizo y solo faltan trabajos de pintura. En cuanto al albergue del telescopio solar, estd también muy adelantado.

RADIOASTRONOMIA Y COMUNICACIONES

Se adquind una computadora AT, destinada a procesar las seiales del radiotelescopio, y se la estd proveyendo de las
necesarias interfaces y "software”. En ndmeros futuros esperamos poder incluir alguna de las imégenes ya obtenidas.

La termible tormenta que azotd nuestra ciudad ¢l pasado 1° de Octubre, parecid haberse constituido en una verdadera
catastrofe para la Asociacién, ya que rompid un sostén de la pardbola, que cayd pesadamente sufriendo graves deterioros.

Los que en esa nefasta noche presenciamos impotentes el desastre llegamos a creer que erael fin, ya que quedaba inutilizado
el fruto del esfuerzo de 8 afios. Pero no contdbamos con el entusiasmo de los integrantes del Departamento; cual *‘el ave
Fénix renaciendo de sus cenizas' (qué rebuscado que suena esto), la antena estd siendo reconstruida, reemplazando o
“‘remendando’’ las piezas rotas, de manera de poder rehabilitarla cuanto antes,

Hay un solo peligro: aprovechando la ocasion, los entusiastas radioastrénomos estin hablando seriamente de
reemplazar la antena por otra mas grande... jSocorro!

BIBLIOTECA
La direccion de Biblioteca nos comunica los dltimos ingresos;
Libros:
* Apparent Places of Fundamental Stars, 1993 (Astronomisches Rechen-Institut, Heidelberg)
* Ephémérides Astronomiques | 993 (Société Astronomique de France)
* The Astronomical Almanac 1993 (Nautical Almanac Office, L.S.A.)
* Umnometria 2000 (Narte y Sur) - Tirlon, Rappapor y Lovi
* Tabias scimutales - Fedenco Zubillaga (donacidn)
* Tablas para ls navegacidn astrondmica - Fedenco Zubillaga (donscibn)
* Photographic Allas for Supernovae Search, Vol. 11 - Manue! Lipez Alvarez (donacidn)
* De Stonchenge a la cosmologla contemporines - Fred Hoyle
* Nicolis Copérnico - Fred Hoyle
* Radiodptica - V, A. Zvérev (donacida)
* Electrodindmica y propagacidn de ondas de radio - V. V. Nikolski (donacién)
* Astrofisica General - Adelina Gutiérrez y Hugo Moreno
* La trmma de los Ciclos - Stephen Toulmin v June Goodfield
* El mundo fisico a fines de s antigledad - 5. Scambundky
* [Qué o8 |a mechaica culntica? - V., [. Ridnik
* Comelas, meleoros y asteroides - Stan Gibilisco
* Estrollss, ciimulos y galaxins - Ed. Salval (donacién)
* Estructurs intetior de la Tierm v de los planetas - V, N. Zuarkov {donacida)
* Radio Astronomy - Johia D. Kmus
* Mombology and Dinamics of Galaxies - J, Binney, . Kormendy y 5, 5. M. White
* The Solar System - T. Encrenaz, J. P. Bibring y M. Blanc
* Planots - Other Wodds of our Solar System - Golden Press, N. Y. (donacidn)
* Secretos del Cosmos - Colia A. Romin (donacidn)
Revistas:
* L' Astronomie, Julio, Agosto y Septiembre 1992 (Sociéié Astronomique de France)
* L' Astronomie, magarine N* | (Société Astronomique de France)
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* Universo N* 35 (LIADA) - Memorias de Ia 2a. Convencidn Regional de Observadores

* Sky & Telescope, Julio, Agosto y Septicmbre 1992
* L° Astronomin (Italis), Junio, Julio, Agosto y Septiembre 1992

* Astrum N*G35 y 25 ejemplarcs falisatesen nuestra coleceidn donados por la Agripacidn Astrondmica de Sabadell, de hq_ﬂ&rpmnﬁcmmwhltuiﬁn

* Aster, Mayo, Junio ¥y Agosto 1992 (Agrupacién Astropdmica de Barcelona)

* Boletin Achayn, Julio, Agosio, Septiembre y Octubre 1992 {(Agrupacién Chilena de Astronomin y Astrondutica)
* The Strolling Astronomer, Julio 1992 (The Joumal of the Association of Lunar and PManclary Observers)
* The Messeager (El Mensajerc), Junio 1992 (Europess Southern Observatory, Alemania)

* Sterme und Weltraum (Alemania), Julio, Agosto y Seplicmbre 1992
* Journal of the Royal Astrunomical Society of Canada, Junio y Julio 1992

* Universitas N" 1 y N* 2, 1992 (An Intendisciplinary Journal for the Sciences and Humanities)

* Astronomy, Mayo y Junio 1992

* Astronomy, coleccidn de Diciembre de 1979 a Diciembre de 1990 (donacidn)

* Radio Observer, N® 55 3 N" 64

* Meieamlogin Aerondutica, N* 1 a N 52 (donacitn del Servicio Mateoroldgico Nacional)
* CIDA - Revista del Centro de [nvestigacida y Difusidn Acronbutico-¢spacial - N6, afio 1981 y aiic 1988

* Astrofisica - OEA, Monografis N* 10

* Astrofisica N* 9, afio VII - Comisidn de Astmfisics de la Facultad de Ciencins Exactas y Naturales de ls Universidad de Buenos Aires

LOCAL SOCIAL

Se ha colocado una rejaa la entrada del predio, lo que ademis de proporcionar cierta proteccidn, mejora notablemente
la estetica del parque. Se ha adquirido una cortadora de césped, v el terreno ha sido en gran parte nivelado, para poder

mantener el pasto corto sin inconvenientes.

Se han colocado las protecciones de los ventanalesy reemplazado los vidrios rotos. El siguiente paso seria la reparacién
de las cafierias de agua y los bafios; ademds, no hay que olvidar el desastroso estado de los techos, Pero todo esto exige contar

con fondos suficientes, y estos llegan demasiado despacio,

Se ha adquirido una computadora 386; la XT que pertenecieraa Radioastronomia se haubicado en Secretaria, integrada
en una red con la primera, para atender tareas administrativas, como al registro de socios, control de las cuotas pagadas, etc.

(Se sugiere estar al dia).

REFORMA DEL ESTATUTO

Habiéndose completado el nimero de firmas de socios con derecho a voto que especifican nuestros Estatutos para que
una reforma se considere aprobada, se esté completando la documentacién correspondiente para ser presentada a la
Inspeccién de Fm]midim‘ﬂuduquchmmnhmismammhhsmfﬂmu@rmw llevard algunos me .2s)
éstas no entran a regir, por el momento sigue en vigencia el Estatuto actual.

ASAMBLEA ORDINARIA

El dia sdbado 24 de Abril del corriente afio se efectuara la Asamblea Anual Ordinaria de nuestra Asociacién, para la

que se enviara oportunamente la correspondiente Convocatoria. En ella se deberan renovar los cargos de Secretario,
Prosecretario, dos Vocales Titulares y tres Vocales Suplentes, como asf también la Comisién Revisora de Cuentas.

I.afﬁdulhnjt:paralapummm'ﬁndeﬁﬂmducmdbdummwhrh“lnﬁcmdeCnmiﬂiﬁnDimclimqu

renuevan es el 15 de Marzo de 1992,

BIBLIOGRAFIA

COMENTADA

PRACTICAL EPHEMERIS CALCULATIONS Por O.
Montenbruck. Tapa blanda, 146 p.p.., 41 figuras.
Publicade en Mayo de 1989. Editorial Springer-Verlag,
Alemania. En Inglés,

Este libro recientemente ingresado en nuestra Biblio-
teca, s una herramienta bésica para cualquier aficionado
relacionado con el tema de los cometas y asteroides, ya que
el mismo explica paso por paso y de forma muy amena, los
procedimientos necesarios para poder calcular efemérides de
los mismos y también para cada planeta. Lo podemos
clasificar como de un nivel intermedio-avanzado, Cabe
mencionar que es el tnico de su tipo que se posee en la
REVISTA ASTRONOMICA

Asociacion; existen otras obras que también explican el
lema, pero estin completamente desactualizadas y utilizan
metodos de cdlculo extremadamente antipuos.

La obra comienza con una breve pero concisareseiia de
los sistemas de coordenadas y las fdrmulas de transformacién
de un sistema al otro. Los siguientes capitulos van introdu-
ciendo al lector, desde el problema de los dos cuerpos hasta
el problema de los n-cuerpos. Ademds, esta obra trae los
algoritmos como para determinar érbitas a partir de observa-
ciones y para comegir los elementos orbitales debido a
perturbaciones planetarias. El capitulo final poses una deta-
llada explicacion de como poder calcular unas completisi-

Se completa con un gran spéndice en donde se explican
ciertos temas como para poder entender un poco mejor la
dinimica del libro. Por tiltimo, y dentro del mismo apéndice,
s¢ hallan una serie de tablas que contienen desde la fecha
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Juliana mes a mes desde Enero de 1900 hasta Diciembre del
2050 como asi también log elementos orbitales para cada 200
dias desde Julio de 1941 hasta Diciembre del 2049 para todos
los planetas exteriores. El apéndice concluye con una tabla
de valores y constantes importantes que son los aprobados
por la UAI, que comenzaron a utilizarse a partir de 1984 en
el Astronomical Almanac,

Un detalle muy importante v que lo hace ain mas
valioso, es que al finalizar cada capitulo, trae ejemplos como
para que el lector pueda comprender, practicar v corroborar
todo el formuleo dado. Obviamente este libro debe ser leido
por todas aquellas personas amantes del cdleulo astronémico
como asl también por todo observador de asteroides y
cometas a quien le va a servir, seguramente, como herra-
mienta de uso continuo.

Gustavo D. Rodriguez

ASTRONOVEDADES

Por Herndn Christian Rebak

PERIODO ENERO-MAYO 1992

Japén comenzard la construccidn de una nave espacial,
la “*Planet B"', para explorar Marte en 1997

Un meteorite podria haber sido la causa de una
extratia serie de depresiones oblongas, de unos 4 Km de
longitud por I Km de ancho cada una, localizadas en el por
lo demds llano territorio de las pampas argentinas.

A principio de Febrero llepd a Jipiter la sonda Ulises;
el artefacto pasé a unos 450.000 Km del planeta pigante en
Su mayor aproximacion. Se inclind a un dngulo de 80° del
plano de la Ecliptica, en el cual orbita la mayoria de los
planetas, y continuard su rumbo hacia el polo Sur solar para
cumplir sus principales objetivos.

Astronomos del Instituto de Astrofisica de Canarias
habrian comprobado la existencia de un agujero negro en el
centro dela Via Lactea, el primero en confirmarse en nuesira
Galaxia,

Rusia, 0 mds bien la ex URSS, ofrecié a los EE.UU.
alquilarle o venderle sus mas avanzados equipos para la
exploracion espacial, ademds de manifestar su deseo de
realizar misiones aeroespaciales conjuntas,

El 26 de Marzo puso sus pies sobre la tierra firme el
astronauta ruso Sergei Krikolev, que permanecic 313 dias en
el espacio debido a la disolucidn de la Unidn Soviética.

A los 72 aiios fallecié por complicaciones cardiacas y
renales [saac Asimov, uno de los escritores de ciencia ficcién
y divulgacion cientifica mds importante del siglo XX: el
deceso se produjo el 6 de Abril de este afio.

La comunidad astrondmica se vio conmocionada por
las fantdsticas fotografias del centro del ciimulo globular 47
Tucana tomadas por el Telescopio Espacial Hubble. Los
astrdnomos tratan ahora de explicar la existencia de un
grupo de estrellas jévenes y pulsares de milisegundos en el
corazén del cumulo,
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Radioastrénomos britanicos han encontrado la eviden-
cia de un planeta algo mis masivo que Urano girando
alrededor de un distante pulsar en la constelacion de Scutum.

Imdgenes obtenidas por medio de los radiotelescopios
del Very Large Array mostraron el rdpido movimiento del
pulsar PSR1757 -24, remanente de la supernova que le dio
origen. Desde su descubrimiento en 1982, el rdpido giro de
la estrella de neutrones frota & veces por segundo) ha estado
disminuyendo muy rdpidamente, indicando una edad de
aproximadamente 16,000 arios (jbastante joven!).

S¢ descubrid un *‘anti-efecto invernadero'’ en el siste-
ma solar, este mecanismo enfria la superficie de Titan, el mas
grande de los satélites de Satuno, el dnico satélite que posee
und atmosfera apreciable, Este efecto es causado por un
espeso halo de particulas orgdnicas que bloquea la luz del Sol
mientras permite que la radiacidn calérica escape hacia el
eSpaclo.

A mediados de Mayo se realizd el despegue del
Endeavour, transbordador que reemplazd al Challenger y
cuya mision historica consistid en rescatar el Intelsar VI,
satélite que se usaria en la transmisicn de los Juegos
Olimpicos de Barcelona, La tarea fue realizada por tres
dsironautas que caminaron por el espacio,

También en ese mes visitd nuestro pais el general
norteamencano Thomas P. Stafford, el astronauta que en
Mayo de 1969, al mando de la Apolo X, se acercéa 12 Km
del satélite terrestre, localizd por radar y por fotos el primer
lugar de alunizaje... y se quedd con las ganas de descender
alli. Inform6 que la NASA planea para el 2004 el regreso del
hombre a la Luna como trampolin para llegar a Marte en el
2014, ]

El cosmonautaruse Vitaly Sevastianov estuvo de visita
en nuestro pals; participé en la creacién del Sputnik y fue
tripulante de las naves Soyuz IX y Sovuz XVIII

Roger G. Clowes del Observatorio Real de Edimburgo
y Luis E. Compasono de la Universidad de Chile descubrie-
ron un grupo de cuasares distantes 12,000 millones de afios
luz.

La nave espacial Magallanes descubrid un gran canal
de 6.800 Km de largo serpenteando por el hemisferio norte
de Venus; es ligeramente mds largo que el rio Nilo, lo que lo
califica asi como el mds grande del sistema solar hasta hoy
conocido.

El 29 de Octubre de 1991 a las 22:37:01 de Tiempo
Universal, la nave espacial Galileo efectué el primer sobre-
vuelo de un asteroide (951 Gaspra). Las dimensiones aproxi-
madas de este dltimo resultan ser 20%12*11 Km.

Margarita Karoviska, Peter Nisenson y Costas
Papaliolios del Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
encontraron gue uno de los efes de Mira esun 20% mds largo
que el otro, dindole asi una forma oval. La causa de esta
asimetria es desconocida, pero segin los cientificos podria
tratarse de inestabilidad enla palpitante atmdsfera exterior,
pulsacion noesférica, rotacion rdpida o interaccidn conuna
compariera cercana.

El espectro ultravioleta de HD140283 (estrella ubica-
da a 200 afios luz en la constelacién de Lyra) indica la
presencia de boro en las lineas de absorcién. La inusual
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proporcion de boro v berilio brinda indicios acerca de las
remotas condiciones en la historia de nuestra Galaxia, posi-
blemente el violento efecto de una supemova.

El telescopio Subaru (nombre japonés de las Pléyades)
tendrd un diametro de 8,3 m,

La peculiar galaxia Centaurus A (NGC 5128) yace a
unos 16 millones de afios luz; su active micleo produce una
variada emisién energética y la franja de polvo que la
atraviesa indicaria que es el remanente de la colisién de una
galaxia espiral con una eliptica.

El internacionalmente conocido astrofotdgrafo Hans
Vehremberg fallecid el 2 de Agasto de 1991, a la edad de 81
anos. Fue wn popular escritor en la revista "'Sterne und
Weltraum'' y compild el “‘Atlas Stellarum”’, con una magni-
rud limite de 14,

Mediciones espectroscopicas recientes del helio ioni-
zado en el disco de acrecion del sistema binario 55433 en la
constelacion de Aguila, indican que el objeto compacto es
una estrella neutrdnica de 10 Km de difmetro y 0,8 masas
solares; su compafiera es de 3 masas solares.

Los astronomos todavia no se han puesto de acuerdo
acerca de la naturaleza de 1991V G, el pequeno objeto que
pase a solo 460.000 Km de la Tierra el 5 de Diciembre
pasado. Los candidatos eran restos de naves espaciales
(Helios I, Pioneer 4 y varias misiones Luna). En la circular
de la UAI del 13 de Diciembre el Dr. Green escribia “la
situacion estd lejos de estar concluida’ (jun genuino

“OVNI"'l).

La galaxia NGC309 en la constelacion de Cetus,
fotografiada en luz azul se muestra como una tipica galaxia
espiral Sc, pero en el infrarrojo cercano (2,1 micrones) se
asemeja mas a una espiral barreada Sha porque uene dos
brazos principales. La cuestion es simple: jqué tipo de
galaxia es NGC3097

Imdgenes tomadas en el infrarrojo desde Kitt Peak
revelaron la existencia de estrellas jovenes calientes en la
nebulosa de Orion. Muchas de las estrellas de npo solar en
la region completan su rotacion en un periodo que va de 4
dias a 2 semanas.

Ellen Zweibel de la Universidad de Colorado comuni-
cd que el campo magnético de ME3 (galaxia de tipo espiral
barreada ubicada en 1a constelacion de Hydra) es 2 0 3 veces
mas fuerte que los medidos localmente en la Via Lictea,

El satélite de rayos X Rosat detecto coronas estelares
(campo exterior de las estrellas a manera de halo pdlido de
gas extremadamente caliente) unicamente alrededor de es-
trellas de clase espectral K3.

Para fin de esta década serd instalado sobre la cumbre
del Mauna Kea en Hawaii el telescopio nacional italiano
Galileo, de 3,5 m de didimetro. La construccion estaria cargo
de Karl Zeiss de Oberkochen, Alemania.

Imdgenes infrarrojas tomadas el | de Febrero de 1991
mostraron auroras sobre ambos polas magnéticos de Jupiter.
La emisidn mds intensa es producida por moléculas H3+.
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Envios al Interior
TELESCOPIOS: Ecuatoriales, 100- 150-200-250
mm.
OCULARES: Montura & 23 mm. Tratamiento
antirreflejo en todas las superficies dpticas; cons-
truidos con cristales 6pticos especiales que dsminu-
yen aberraciones y aumentan el campo. Tipos
Ramsden, Huygens, Pidssl y Erfle.
ESPEJOS PARABOLICOS STANDARD: & 75 mm,
100 mm, 150 mm y 200 mm.
Objetivos refractores, anteojos buscadores,
portaoculares. Discos de vidrio de & 100, 130 y
200 mm, Instrucciones para construir su propio
telescopio.
Consulte precios por aluminizado.
Descuentos especiales a socios de la AAAA.
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ABRA UNAVENTANA AL

COSMOS
.. CONSU COSMOS 910

La Asociacion dispone para socios y no
socios de telescopios con las siguientes
caracteristicas técnicas:

Diametro del objetivo: 100 mm

Distancia focal: 1.000 mm (f:10)
Montura: Acimutal con frenos

Sélido tripode, desarmable para su
transporte.

Se entrega con un ocular de 14 mm; hay
disponibles otras distancias focales.
Consultar en Secretaria de la Asociacicn.




