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EDITORIAL

1Qué les parece la nueva presentacion de Revista Astronémica? El

cambio de papel era imprescindible para obtener una buena reproduccién de

las fotografias; ademds, tal vez podamos incorporar el color si encontramos
la manera de solventar el sumento del costo.

Lamentablemente, como contrapartida, el atraso en la salida ha sido
enorme, pero una vez alcanzado el standard de calidad que buscamos, con
la colaboracidn de todos, autores, colaboradores, anunciantes y naturalmente
también los lectores, esperamos lograr la regularidad en la aparicidn que
fervientamente deseamos.

Hasta la préxima los saluda,

El Director

NUESTRA TAPA: Algunas muestras de la labor del Departamento de Radioa-
stronomia, con mapas de nuestra Galaxia en el continuo de 600 MHz en
coordenadas ecuatoriales y galdeticas (ver Noticias de la Asociacion)

REVISTA ASTRONOMICA



HISTORIA DE LA

ASTRONOMIA

Por Miguel Ruffuj

LA ASTRONOMIA RENACENTISTA 1

A fines del siglo XV el desarrollo de las artesanias y el
comercio en el occidente europeo habfa adquirido una im-
portancia fundamental. El comercio habia abierto la Europa
feudal al Oriente a través de la ruta mediterrines y transfor-
mado progresivamente sus condiciones de vida. Aunque las
sociedades europeas continuaban siendo predominantemen-
te rurales y su poblacidn estaba formada mayoritariamente
por campesinos, el mundo urbano, asentado en la artesania
y &l comercio, modificaba las relaciones feudales e introdu-
cia nuevos sujetos sociales. Entre ellos cabe seiialar a la
burguesia comercial; ella trajo consigo el nuevo espiritu,
inquieto e individualista, que en el &mbito de la investigacidn
cientifica se manifestaba en una critica a la metafisica
tradicional en favor de las ciencias experimentales.

La investigacién moderna de la naturaleza, con sus
parametros cientifico-experimentales, data de la época del
Renacimiento. La autonomizacidn de las ciencias naturales
en relacion a la teologia reconoce en la obra de Copémico su
punto de partida, al perder la Tierra su posicidn privilegiada
en el Universo, también se destronaba al hombre como centro
de la Creacidn. Posteriormente, los trabajos observacionales
de Galileo y su nueva fisica cuantitativa y matemdtica,
cambiaron de ralz la cosmovision del mundo. Log cielos ya
no eran cualitativamente distintos del mundo temrestre ni
tampoco perfectos, el telescopio mostré manchas en el Sol,
criteres en la Luna y satélites en Jipiter. Giordano Bruno
reflexionaba en tornoa la existencia de mundos habitablesen
la inmensidad estelar.

Laprimera etapade lanueva fisicaestuvo representada
por la mecénicade los cuerpos terrestres y celestes, avanzén-
dose en el conocimiento de los movimientos planetarios.
Primero, con Copémico se abandond la teoria geocéntrica y
los planetas fueron reconocidos como cuerpos que orbitaban
en torno al Sol; luego, con Kepler se descubrieron las leyes
de lomovimientos planetarios y finalmente, con Newton, los
movimientos planetarios fueron explicados desde las leyes
generales del movimiento de la materia. Asimismo, el desa-
mrollo de la fisica dptica, derivado de las necesidades pricti-
cas de la astronomia, facilité las observaciones estelares y
planetarias. Fueron superados los limites de las magnitudes
visibles por el ojo humano y se incrementd la poblacién
estelar observable. Los planetas dejaron de ser solo puntos
luminosos con un movimiento propio en relacién & las
estrellas fijas, y fueron resueltos en discos.

Ahora bien, como la dnica forma de movimiento
reconocida era la correspondiente al movimiento mecdnico,
regulado por la gravitacidn universal, ¥ no se reconocian las
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transformaciones en el tiempo de la Naturaleza, una interpre-
tacion de inmutabilidad universal era lo predominante en las
concepciones naturales; en otros términos, el Universo que
s¢ observaba era el mismo desde sus origenes.

Los cambios en la concepcion astrondmica estuvieron
determinados por un conjunto de factores. Unos estaban
relacionados con las necesidades pricticas derivadas de las
actividades productivas: cuando el Mediterrdneo dejé de ser
el eje de los intercambios comerciales y la navegacidn
atléntica se convirtié en dominante, la orientacién de los
navegantes en un mar abierto, sin costas proximas, exigid
nuevos conocimientos astrondmicos. El problema principal
era el de las longitudes; mientras que la latitud podia deter-
minarse observando la altura de la estrella Polar o la del Sol
a mgdiodia, la longitud sdlo podia saberse si se estaba en
condiciones de comparar la hora del lugar con la hora del
lugar de origen. El navegante Américo Vespucio propuso
establecer un observatorio en el monte Valeriano, donde se
realizarian observaciones astrondmicas. Proponia utilizar a
la Luna como reloj visible porque estaba dotada del movi-
miento celeste mas rapido; pero las complejidades del movi-
miento lunar exigian que para que pudieran ser resueltas se
conociesen con precision los movimientos planetarios.

Pero no fueron solo necesidades de orden prictico las
que impulsaron un cambio en la interpretacién de agquelios
movimientos; hubo otras, de caricter tedrico, relacionadas
con la influencia de las filosofias platdnicas y pitagdricas en
los humanistas y cientificos del Renacimiento, Hay una
glorificacion del Sol en las filosofias antedichas y la influen-
cia de estas se manifestaba en los trabajos de Copémico; asi,
en un fragmento de **De Revolutionibus®', Copémico aludia
& Hermes Trimegisto que estaba relacionado con el culto
solar de los faraones del antiguo Egipto. También los trabajos
de Galileo se vinculaban con necesidades pricticas y tedri-
cas, el problema del movimiento de los proyectiles de
artilleria se relacionaba con la ley de 1a caida de los cuerpos
y el principio de inercia, y los nuevos planteos en cuanto al
movimiento de los cuerpos se basaba en una critica de la
fisica aristotélica, que partia del principio de que los cuerpos
estin en reposo a menos que se aplique una fuerza sobre los
mismos, mientras que el cambio de conceptuacién galileana
lleva a considerar a los cuerpos en movimiento a menos que
una fuerza los detenga.

Giordano Bruno criticaba ¢l predominio de los senti-
dos en la astronomia aristotélico-ptolemaica y consideraba
que los trabajos de Copémico habian establecido el predomi-
nio de la razdn sobre las percepciones inmediatas.

Laépoca renacentista tuvo una pléyade de importantes
cientificos; indicamos en la ndmina siguiente los aportes
principales de cada uno de ellos;

Copérnico (1473-1543)

Sobre la base del estudio de los autores clésicos y las
observaciones experimentales, formulé lateoria heliocéntri-
ca que transformd radicalmente la concepcidn del mundo.
Tal como dice Kuhn, los hombres que creian que la Tierraera
tan solo un planeta que giraba alrededor del Sol, valoraban
de una forma diferente su ubicacién en el marco cdsmico; no
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era lo mismo considerarse el centro de la creacidn divina gue
pensarse como ¢l habitante de un pequefio planeta que no
tenia posicién privilegiada alguna y que vagaba, como los
otros planetas, sobre un fondo de estrellas fijas. La revolu-
cidn copernicana fue una transformacion radical en el campo
de las ideas, una transformacidn en el concepto del Universo
que tenia el hombre hasta aquel momento y de su propia
relacién con los espacios estelares. Copémico se habia
propuesto incrementar la precision y sencillez de la teoria
astrondmica transfiriendoal Sol funciones que se le atribuian
a la Tierra; al modificarse el centro de los movimientos
planetarios se cambiaron los conceptos fundamentales de la
astronomia. El problema consistia en perfeccionar las técni-
cas para ¢l calculo de los movimientos planetarios y esta
transformacion planted nuevos problemas, por ejemploen el
ambito de la fisica, que solo Newton resolveria

Tal como lo sefialamos, Copémico se inspird en los
autores clasicos. No desconocia la especulacién filos6fica de
Aristarco de Samos que consideraba que el Sol era el centro
de los movimientos planetarios. En un articulo anterior
indicamos que las condiciones sociales de la Grecia clisica
no favorecieron la adopeion del sistema beliocéntrico. El
geocentrismo no solo explicaba los fendmenos observables
sino que ademis se relacionaba orginicamente con las
formas de pensamiento social dominante.

Y aunque Copémico también tuvo que hacer frente a
la ideologia dominante para desarrollar su sistema del mun-
do, y aunque su obra fue condenada por herética, razones
técnicas, sociales y tedricas llevaron a tomar en considera-
cion su interpretacidn de los movimientos planetarios,

Debemos tener en cuenta gue Copérnico no volvid
simplemente a las ideas de Aristarco, sino que postulé toda
una mecanica del movimiento de los planetas, mas compleja
que la de Aristarco, pero mas sencilla que la de Ptolomeo y
que explicaba el movimiento aparente de los astros. Lateoria
copernicana tuvo una influencia decisiva en el desarrollo
espiritual de la humanidad; se transforma la relacion entre el
hombre y el Cosmos.

La obra fundamental del sabio polaco fue “‘De
Revolutionibus Orbium Coelestium Libri VI'*. El valor de
esta obra reside en sus nuevos principios cosmologicos:

I) La Tierra no es el centro del mundo.

2) La Tierra tiene movimientos diario y anual.

3) Los planetas, al igual que la Tierra, giran alrededor
del Sol. '

Copérnico se demord en publicar su obra por temor a
una censura eclesidstica. Es asi como la historiade la primera
edicion de **De Revolutionibus’ constituye una pigina de la
historia de las tensiones entre el pensamiento cientifico y el
religioso,

La obra al ser publicada en 1543, lo fue con una
introduccion moderada, donde un autor andnimo redujo la
teoria de Copérnico a una simple hipitesis formal. Pese a la
condena eclesidstica, la obra adquinid difusién; en esto tuvo
mmportancia el desarrollo de la imprenta, la traduccién de
“'De Revolutionibus™ a otras lenguas y el trabajo de dos
cientificos que siguieron la hipdtesis copernicana: Kepler v
Galileo.
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Con el trabajo de Copémico iba a llegar a su fin el .
predominio del *‘'Almagesto’” de Ptolomeo. Durante 13
siglos el paradigma ptolemaico habia sido considerado como
la representacion perfecta del Universo. Desde el Renaci-
miento contamos con un nuevo paradigma astrondmico, que
sucesivamente revolucionado, introdujo nuevas cosmovi-
siones de la Naturaleza y del hombre.

Frente a las posibles censuras derivadas de la contra-
diccidn entre su teoria y la Biblia escribia Copémico: “*Sino
obstante hay gentes retorcidas que, aunque 1gnoren todo de
las matemdticas, se permitan juzgar estas cosas v, a causa de
algin pasaje de las Escrituras, malévolamente desviado de su
sentido, osan censurar y atacar mi obra, no me preocuparé en
absoluto de ellos, e incluso despreciané su juicio por temera-
I'I';ﬂr”.

Es dable destacar la madurez cientifica del astrénomo
polaco, que tuvo la valentia de enfrentar la autoridad de los
antiguos e incursionar por los caminos de la investigacién
ciéntifica con el unico espintu que se puede trabajar en este
campo: el critico.

Tycho Brahe (1546-1601) y Johannes Kepler (1571-
1630):

Los trabajos de estos astronomos hicieron progresar
nuestros copocimientos de los movimientos planetanos.
Comtaron con el respaldo de los monarcas Federico 11 y
Rodolfo Il que les proporcionaron ayuda pecuniaria y les
adjudicaron observatorios. Tycho elabord tablas astrondmi-
cas y Kepler formulo las leyes de los movimientos planeta-
rios. En ¢l sistema heliocénirico de Copémico los planetas
describen Orbitas circulares alrededor del Sol, fue Kepler
quien sefiald que las orbitas eran elipticas, desplazandose el
planeta mas rapidamente en el afelio que en el penthelio.

Galileo (1564-1642):

Hallé la ley de la caida en un plano inclinado y formuld
el principio de inercia que s uno de los principios fundamen-
tales de la dinamica. Fue el primer cientifico que utilizé un
telescopio para observar el cielo; a sus ojos se revelaron las
manchas solares, los criteres y las montafias lunares, los
satélites de Jupiter (a los que denoming “*astros mediceos™,
pero que posteriormente fueron nombrados lo, Europa,
Calixto y Ganimedes), los anillos de Satumo (aunque no los
reconocto comotales), las fases de Venus, nuevas agrupacio-
nes de estrellas. Segin su interpretacion de los satélites de
Jupiter, es el sentido de la vista ¢l que nos muestra directa-
mente 4 pequefios planetas girando en torno a Japiter. Las
fases de Venus solo eran explicables desde la hipdtesis
heliocéntrica. Las montafias y accidentes lunares mostraban
que la quintaesencia pura de la perfectibilidad de las esferas
celestes era errdnea. Convencido de que el sistema anistoté-
lico-ptolemaico del Universo estaba equivocado, Galileo
adoptd la cosmologia de Copérnico y consagrd los estudios
de toda su vida a demostrar el movimiento terrestre.

Galileo es considerado un *‘mértir de la ciencia'’
porque el Santo Oficio lo sometié aun juicio inquisitorial que
lo obligd a abjurar del movimiento de la Tierra, dado que este
postulado se oponia ala tradicidn catélica. ** Eppur simuove”’
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dijo Galileo a su perro mientras pronunciaba la formula de
abjuracion, y mediante estas palabras resumia su lucha en
favor del copemnicanismo v sus criticas a las arpumentacio-
nes contrarias a la tesis de Copémico.
La Iglesia sostenia que la teoria del astrénomo polaco
era falsa porque en la Biblia, en el Libro de Josué (10, 12-13),
leemos: **Entonces hablé Josué a Yahveh, el dia que Yahveh
entrégd al amorreo en manos de los israelitas, a los ojos de
Israel y dijo:
‘Detente, Sol, en Gabadn
Y tu, Luna, en el valle de Ayvyalén
Y el Sol se detuvo y la Luna se pard'
Hasta que el pueblo se vengd de sus enemigos’’
Como Josué mandé detener al Sol, entonces es este el
que s& mueve mientras la Tierra esté fija. Poresoen 1616 1a
Iglesia condend la obra de Copémico, sefialando que *'la
opinién de que el Sol estd inmévil en el centro del Universo
es loca, filoséficamente falsa y herética, como contrariaa las
Sagradas Escrituras. La opinidn de que la Tierra no ocupa ¢l
centro del Universo y experimenta una rotacién diaria es
filosdficamente falsa y, al menos, una creencia errdnea’”.
Siguiendo esta linea de pensamiento én 1632 el Santo
Oficio intimé a Galileo para que se trasladase a Roma

pm&ndm a disposicitn del Tnbunal de la Inquisicion. El'

“Dialogo™ de Galileo constituia un nuevo desafio a la
autoridad biblica. Para los inquisidores Galileo *'ne solo
arma |a opinidn copernicana con argumentos nuevos, jamas
propuestos por ningin ultramontano, sino que lo hace en
italiano, lengua no adecuada, por cierto, para ultramontanos
y doctos, pero la més indicada para arastrar al vulgo
ignorante entre el error que hace presa con més facilidad... E
autor sostiene haber discutido una hipdtesis matematica, no
obstante lo cual le confiere realidad fisica, cosa que los
mateméaticos no hacen nunca'’, Finalmente el tibunal, luego
de arduos interrogatorios pronuncié su sentencia: **Deci-
mos, pronunciamos, declaramos que T, Galileo, por las
cosas deducidas en el proceso y por ti confesadas, te has
hecho ante este Santo Oficio vehementemente sospechoso de
herejia, es decir de haber mantenido y creido doctrina falsa
y contrana a las Sagradas Escrituras, segiin las cuales el Sol
es el centro de la Tierra y no se mueve de oriente a occidente,
¥ que la Tierra se mueve y no ¢s el centro del mundo, y que
s¢ pueda tener y defender como probable una opinidn
después de haber sido definida y declarada contraria a la
Sagrada Escritura; y consiguientemente has incurrido en
todas las censuras y penas de los sagrados cénones y otras
constituciones generales y particulares impuestas y promul-
gadas contra semejantes delincuentes. De los cuales nos
sentimos contentos de que seas absuelto, con tal de que antes,
con cormzon sincero y fe no fingida, abjures ante nosotros,
maldigas y detestes los dichos errores y herejias y cualquier
ofro error y herejia contraria a la Catdlica y Apostolica
Iglesia, en el modo y en la forma que por nosotros te serin
indicados. Y a fin de que este grave y pemicioso error y
transgresion no quede completamente en la impunidad, v
seas mas cauto en el porvenir y ejemplo para que los demds
se abstengan de semejantes delitos, ordenamos que por
edicto publico se prohiba el libro de los *‘Didlogos' de
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Galileo Galilei'". La abjuracién de Galileo el 22 de Junio de
1633 sefiala dramdticamente las tensas relaciones entre la
investigacién modemna, racional y experimental de la natu-
raleza y la dominante teologia e Iglesia Catélica.

Asimismo, sus observaciones astrondmicas fueron
impugnadas por algunos eclesiisticos, basindose en la dog-
matizacion del pensamiento aristotélico. Asi enel siglo XVII
el astrénomo jesuita P. Scheiner, quien observd las manchas
solares descubiertas por Galileo, fue censurado porel Provin-
cial, que le manifestd: *'He leido varias veces ami Aristoteles
y 08 puedo asegurar que no he encontrado nada semejante.
Retiraos, hijo mio, tranquilizaos y tened la seguridad de que
s¢ trata de defectos de vuestros cristales o de vuestros ojos lo
que habéis tomado como manchas del Sol”’,

La escolastica habia convertido al pensamiento anisto-
téhico en un dogma, en un sistema cerrado v acabado de
conocimiento, solo quedaba su trasmisién a través de la
ensefianza, para muchos no se trataba de desarrollar los
conocimientos sino de conservar y trasmitir los conocimien-
tos disponibles. Por lo tanto, cuando la observacién telescd-
pica contradecia los postulados tedricos, el error estaba en la
observacion.

Toda la disputa entre Galileo y la Iglesia se debiaa la
superposicion de los campos respectivos de la ciencia y la
teologia. Yaen carta a la Gran Duguesa de Toscana Cristing
de Lorena, Galileo sostenia que debian separarse los poderes
de la Iglesia y de la ciencia. Y en carta a Benedicto Castelli,
Galileo no negaba la verdad de las Sagradas Escrituras, pero
si decia que podian fallar los intérpretes de la palabra divina,
sobre todo cuando esa interpretacion depende de la capaci-
dad de comprension; la Biblia no debia ser literalmente
interpretada, porque entonces quedariamos prisioneros de la
capacidad de comprension del pueblo hebreo, condicionada
por un determinado momento histérico. La ciencia era
auténoma, respecto de la Biblia, cuando se investigaba la
naturaleza. Naturaleza y Biblia procedian de Dios, aunque el
lenguaje de la palabra divina escrita estaba acomodado a las
necesidades del vulgo; pero la naturaleza, que también
procedia de Dios, no tenia necesidad de acomodarse a la
capacidad comprensiva del vulgo y por lo tanto lo conocido
mediante |a investigacion cientifica no podia ser rechazado
por contraponerse a tal o cual pasaje biblico.

Giordano Bruno (1548-1600):

Giordano Bruno también desarrollé un papel impor-
tante en la revolucion cientifica del Renacimiento. Escribid
un conjunto de dialogos **‘metafisicos'” v “‘morales’’; en los
primeros abordé la problemdtica astrondmica. Entre sus
diﬂmhaydos,“ﬁnhm:linﬁnilnﬂnimmylmmmd&s“
y ‘‘La cena de las cenizas”’, en los que Bruno incluye:

1) el elogio de Copémnico. Al astrénomo polaco lo
considera un hombre de extraordinario valor y de mayor
importancia que sus predecesores, Ptolomeo, Hiparco y
otros. Pero le reprocha a Copémico no haber extraido de su
hipétesis heliocéntrica todas las consecuencias cosmoldgi-
cas en ella contenidas. Para Bruno, Copémico puso al
descubierto la naturalera, puso de manifiesto su verdad
oculta a los sentidos y ros hizo comprender que habitar la
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Tiexra no significa encontrarse en una situacidn peor a la que
tendriamos que afrontar si habitésemos un mundo celeste.

2) la defensa del movimiento de la Tierra, Para Bruno
este movimiento no era una mera hipdtesis sino una realidad
figica irrebatible. La teorfa de Copémico refutaba a quienes
argumentaban lo contrario y el movimiento de la Tierra habia
gido demostrado por un pensador que se desempefiaba no
solamente como matemético sino también como fisico,

3) el Universo es infinito. La infinitud universal deter-
minaba la imposibilidad de fijarle un centro al mismo y de
hallar una simetria en su composicidn; esta infinitud debia
afirmarse, por cuanto era imposible determinar fin alguno, ya
sea que nos valiésemnos de los sentidos o de la razén.

4) el Umiverso es homagéneo. De esta manera Bruno se
oponia a la concepeidn aristotélica de las diferencias cuali-
tativas entre el mundo sublunar y las esferas celestes; soste-
nia que los otrog globos son otras tantas tierras, iguales aésta
&n 5u composicion y solo diferentes por su tamaiio.

5) el pampsiquisme del Universo. Consideraba que, de
la misma manera que la Tierra era dadora de vida, los otros
mundos también cumplian con esa funcidn.

6} la complementaridad entre la nueva concepeicn del
Universoy los postulados de la religidn cristiana. Para Bruno
no habia contradiccion entre la nueva dimension que el
mundo estaba adquiriendo y la verdadera teologia; esto se
debia a que la revelacion era de cardcter moral y no fisico,
Decia el filésofo itahano: **En cuanto a esto, creedme que si
los dioses se hubieran dignado ensenamos la teoria de las
cosas de la naturaleza, como nos han hecho el favor de
proponernos la practica de las cosas morales, me alendria a
la fe de su revelacion antes de regirme por la certidumbre de
mis propias razones y sentimientos. Pero, como clarisima-
mente puede ver cualquiera, en los libros divinoes no se tratan
en beneficio de nuestro entendimiento las demostraciones y
especulaciones acerca de las cosas naturales, como si fuese
filosofia, sino que, en favor de nuestra mente y sentimientos,
se ordena, por medio de las leyes, la préctica de las acciones
morales. Teniendo pues el divino legislador este proposito
ante sus 0jos, en lo demds no se ocupa de hablar de acuerdo
con aquella verdad, de la cual no se aprovecharia el vulgo
para evitar el mal y adherirse al bien, sino que deja la
contemplacidn de estas cosas a los hombres contemplativos,
y al vulgo le habla de manera que, segiin su modo de entender
y de expresarse, llegue a captar lo que es mas importante””,

Aunque Bruno no negaba la existencia de Dios y
diferenciaba la ciencia de la teologia, la interrelacidn que se
habia establecido durante la medievalidad entre fe y razdn,
entre revelacion y pensamiento critico, llevaron a la Iglesia
aperseguir y a ejercer sobre el filésofo italiano una de las mas
severas censuras eclesifsticas, para finalmente condenarlo a
morir en la hoguera, en Roma, en el ado 1600,

La revolucion cientifica del Renacimiento, ademés de
los pensadores mencionados, tuvo a otros representantes en
Leonardo Da Vinci, Agricola, Tartaglia, Benvenuto Cellini,
Cardano, Benedetti, Gassendi, Stevin, Torricelli y Cassini,

Este extraordinario proceso de innovaciones, descu-
brimientos y nuevas formulaciones tedricas alcanzaria su
culminacién sintetizadora en la obra de Newton. En los
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priximos articulos de esta Historia de la Astronomia aborda-
remos en estudios separados a cada uno de los cientificos y
filbsofos mencionados.

LA ACTIVIDAD
ATMOSFERICA DE
JUPITER: APARICION

1991

Por Roberto Mackintosh |

Entre Febrero y Julio de 1991 los miembros del grupe de
abservacion de planetas de la AAAA observaron la atmos-
Jera superior de Jupiter. Los resultados de este trabajo se
presentan en grdficos que permiten visualizar la deriva de
diferentes rasgos sobre las distintas bandas, Ademds se
exponen tablas con los resultados cinemdaticos obrenidos del
andlisiy de la base de datos observacionales. Este trabajo fue
presentado en la V Convencion de Observadores de la
LIADA, realizada en Montevideo, Uruguay.

INTRODUCCION

El estudio de la atmosfera superior de Jupiter permite
comprobar la intensidad de esta actividad y llevar un registro
de la vida media de diferentes rasgos detectados sobre el
planeta ademas de analizar el movimiento de dichos rasgos,
lo que en definitiva nos dard la posibilidad de estimar las
velocidades zonales o periodos de rotacion de las variadas
commentes atmosféricas dé Japiter. Los aficionados pueden
colaborar intensamente efectuando dibujos, fotografias u
obteniendo imigenes de CCD de Jupiter para medir luepo la
posicion de los diferentes rasgos y determinar su longitud
planetocéntrica (lo que nos permite realizar un exhaustivo
andlisis cinematico) v su vida media.

SITUACION DEL PLANETA EN LA OPOSICION
DE 1991

Jipiter estuvo en oposicidn el dia 29 de Enero de 1991,
En dicho momento el planeta poseia una ascensién recta de
Bhd5m y 18" 51' de declinacion, siendo sumagnitud de-2,6
y su didmetro ecuatorial igual a 45,72". Se deriva de lo
antedicho, y teniendo en cuenta la posicién geogrifica del
Observatorio de la AAAA, que el diade Iaupommﬁn Hipiter
culminé a 46,6° de altura.

RESULTADOS

Entre el 4 de Febrero y el 8 de Junio de 1991 el autor
y el Sr. G. Rodriguez obtuvieron un total de 60 dibujos (37
y 23 respectivamente) utilizando el telescopio Gautier
(0,216 m) del observatorio de la Asociacién Argentina Ami-
gos de la Astronomia. Los ya citados clasificaron los dibujos
siguiendo las normas impuestas en 1978 para el programa
HVTOP (International Jupiter Voyager Telescope
Observation Program) por Muller (1978 a,b), y las longitu-
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des planetocéntricas de los rasgos observados fueron calcu-
ladas en base a fdrmulas y algoritmos de célculo propuestos
por el autor y el Sr. L. Rios (1992). Asimismo efectuaron la
medicion de todos los dibujos, quedando a cargo del Sr,
Mackintosh el andlisis de movimiento de los diferentes
rasgos, que fue realizado en base a lo expuesto por los Sres.
Lavega y Sanchez (1984), como asl también la elaboracidn
de conclusiones a partir de los datos obtenidos, Cabe agregar
que el “‘software’” utilizado en las diferentes etapas de
célculo fue realizado por el autor en el Departamento de
Informatica de la AAAA,

Separadamente, en forma de apéndice, se desarrollala
aplicacion de la técnica de cuadrados minimos a la determi-
nacion de las magnitudes cineméticas correspondientes y el
analisis de la propagacién de errores en el calculo de estas
magnitudes. Dicho apéndice fue confeccionado por el Sr. C.
Angueira Vizquez a pedido del autor.

LA ACTIVIDAD EN LAS DIFERENTES REGIONES
A partir de aqui se expondran los resultados obtenidos
del estudio de los dibujos llevados a cabo durante 1a aparicion

de 1991, temiendo como objetivo principal hallar la veloci- .

dad zonal v penodo de rotacion medios de las diferentes
comentes que dominan la atmoésfera joviana.

LA NORTH TEMPERATE ZONE Y LA NORTH
TEMPERATE BELT

La actividad observada en estas dos regiones podria
decirse que fue nula dada la escasa cantidad de raspos
detectados en cada una de las bandas, En la NTeZ se
observaron 2 secciones oscuras a fines de Febrero, cada una
fue detectada en una oportunidad, situdndose una de ellas en
163" (52) y la otra en 154" (52) (dib. 1). Aparte de estos
rasgos s¢ observaron 2 manchas blancas, una el 13/02/91 y
el 7/05/91 laotraen 1" (82) y 246" (S2), respectivamente, En
cuanto a la NTB solo mostré enuna ocasion (el 16/02/91) una
bahia en su borde sur, aparentemente asociada al margen
oeste de una seccion oscura (dib. 2); ésta se localizaba en
146" (S2) siendo el centro de la segunda 126" (S2). Casiun
mes mas tarde, el 11/03/91, pudo observarse un “*notch'’ en
la NTBs que podria haberse transformado en una “‘gap’’ de
varios grados de extension observado 20 dias después 12°
mas al oceste (linea de deriva a) y en su extremo oeste
coincidia con el borde precedente de una seccidn oscura de
la NTB (dib. 3).

LA NORTH TROPICAL ZONE

LaNTrZ, si bien presenté algo mas de actividad que las
2 regiones anteriores, no llegd a alcanzar el nivel observado
en otras apariciones, Fundamentalmente fueron observadas,
por lo menos en 2 ocasiones, 6 manchas blancas cuya forma
podria decirse que era ovalada, v 4 festones que unian la
NEBn con la NTBs. A 6 de estos rasgos, por tener 3
observaciones como minimao, le foeron calculados sus para-
metros cinematicos (condensados en una tabla que se damis
adelante) y a partir de ellos se derivan la velocidad zonal y
el periodo de rotacidn de la North Tropical Current, 16gica-
mente con un margen de error amplio, producto de la escasa
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cantidad de rasgos que fue posible registrar durante la
apancion. La velocidad zonal media calculada de las obser-
vaciones para la comiente citada es igual a -1,16 m/s y su
periodo de rotacién medio 9h 55m 33,25, pudiéndose apre-
ciar los valores extremos en la tabla ya citada. Los datos
obtenidos para la North Tropical Current estdn en acuerdo
con loexpuesto por B. M. Peek (1958), que da para el periodo
1898-1948 un valor de velocidad zonal media de 0,2 m/s,
stendo -3 m/s y +5 m/s sus valores extremos.

LA NORTH EQUATORIAL BELT

Por razones de orden citaremos lo observado en la
NEBn y los rasgos que hayan zbarcado toda la extension en
latitud de la NEB dejando los nodulos de festones observados |
en la NEBs para incluirlos con las manchas blancasde la EZn
por pertenecer ambas regiones a la misma comiente.

Sobre ¢l margen norte de la NEB fue habitual detectar
durante cada observacion no pocas proyecciones bajas o
bahias. Un problema de hacer notar, con el cual los observa-
dores se encontraron en este punto, fue el concerniente a la
diferenciacion de una bahia de un simple interespacio entre
2 proyecciones consecutivas. Esto se vio reflejado en el
momento de graficar las observaciones de estos rasgos, todo
lo que se obtenia era un caos de puntos en el cual era dificil
visualizar la evolucion de alguno de ellos. Sin embargo no
sucedié lo mismo con el grifico que corresponde a las
proyecciones como puede apreciarse mas adelante.

En lo que respecta a la NEB, en todo su desarrollo en
latitud se observd un numero importante de secciones oscu-
ras como lo muestra el grafico correspondiente. Un detalle
que se desprende de un simple andlisis visual del grifico es
que la vida de estos rasgos, en la mayoria de los casos, se
extiende a lo largo de toda la aparicion.

Lamentablemente, debido al volumen de datos a ser
manejado para obtener parimetros cinematicos, se debid
resignar la obtencion de los mismos para los rasgos de la
NEBn y las secciones oscuras de la NEB, para poder asi Hlegar
en termino a la Convencion.

LA NORTH EQUATORIAL CURRENT .

A lo largo de la aparicién fue posible seguir en la EZn
la evolucién de una cantidad importante de festones y
manchas blancas pertenecientes ala North Equatorial Current.
Por lo tanto fue posible ¢n base al analisis cinematico de 35
rasgos derivar la velocidad zonal v pericdo de rotacion
medios de esta corriente, siendo sus valores 105,7 m/s y 9h
50m 30,225 respectivamente, lo que s¢ encuentra en perfecto
acuerdo con lo publicado por T. Gerhels et al. (1976).

Cabria aclarar que la posicién medida de los festones
corresponde al nodulo que generan sobre NEBs. Separada-
mente se pueden apreciar los graficos obtenidos y el listado
abarcando sus parimetros cinematicos medios.

LA SOUTH EQUATORIAL BELT

La apariencia en conjunto de la SEB dependia del
“‘seeing'’ del momento de la observacidn; sin embargo, se
podria decir que en general se distinguian ambas componen-
tes norte y sur separadas por una zona de escaso desarrollo en
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latitod que podia o no cruzar todo el disco del planeta y que
ademis sufria en muchos casos de “'shading’’ que también
era de carficter variable (desde apenas un leve agrisamiento
de la zona hasta pricticamente hacer confundir ambas com-
ponentes de la SEB).

Los rasgos detectados sobre el margen norte de la
SEBn deben tener una vida muy breve, dado que no se ha
podido verificar la evolucién de ninguno. Estos rasgos se
podrian clasificar como bahias, que por lo analizado en los
dibujos parecen estar relacionados con las manchas blancas
de la EZ; en otras palabras, se podria decir que aquellos
rasgos parecen ser desformaciones causadas por estas Glt-
mas (dib. 4).

En lo que respecta a la totalidad de la SEBn, se pudo
obsarvar en 2 ocasiones un ‘‘rift'’ que la atravesaba por
completo, una vez el 27/04/91 y la siguiente el 08/05/91 (ver
grifico correspondiente), Ademas de este rasgo se pudieron
observar 5 secciones oscuras de las cuales solo una de ellas
fue detectada en 2 oportunidades, por lo que se puede inferir
que poseen una corta vida. Ademis, cabria destacar que estas
secciones estén siempre asociadas a bahias bastante pronun-
cindas sobre 1a SEBn, y de las que ya se habld (dib. 4).

La SEBs presentd un cardcter bastante uniforme, de-
tectindose solo 3 proyecciones bajas, 3 *‘rifts”’ y | bahia
pronunciada, pero todos ellos se registraron solo en una
ocasion, por lo que su aporte no es importante en la determi-
nacidn del movimiento de la corriente con la que se relacio-
nan, Faltaria agregarun *'rift"’ observado el 9/04/91 y 10 dias
después cuyo desplazamiento se encuentra afectado por la
rotacién de la GMR como lo muestra la figura | v el gréifico
correspondiente (linea de derivaa). La GMR serd tratada por
separado, si bien se encontraba casi en su mayoria sobre la
SEBs.

LA SOUTH TROPICAL ZONE
La South Tropical Zone desarrollé relativamente bas-
tante actividad, ya que, si bien no ocurrié un fenémeno de la
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escala de la South Tropical Disturbance, fue posible observar
a lo largo de la aparicién de Jipiter siempre algin par de
manchas blancas y alguno que otro festdn entre el margen
norte y gur de la STB y la SEBs respectivamente,

En lo que respecta a las manchas blancas fue posible
detectar durante la campafia un total de 10, 3 de las cuales
fueron observadas al menos en 3 ocasiones (por lo cual solo
a estas fue posible calcularles sus magnitudes cinemdticas),
y el resto solo en una ocasion.

En general estas manchas blancas, por lo que se
desprende de lo anterior, ienen en lamayoriade los casos una
corta vida. Morfoldgicamente estos rasgos suelen ocupar la
extension en latitud de la zona y en la mayoria de los casos
estaban asociadas con *‘streaks’’ oscuras sobre alguno de los
margénes de la STB o de la SEBs (dib. 5) o con algin festén
que “‘tomaba’’ su contorno este.

Con respectoa los festones podriamos decir que fueron
observados 6 de ellos, de los cuales solo uno fue detectado
como minimo en 3 oportunidades, por lo cual se podria
concluir, como en el caso anterior, que por regla general
poseen una corta vida.

A lo largo de la aparicidn fue posible seguir la evolu-
cidn de uno de los 3 6valos estables que se encuentran en esta
zona. Un detalle que cabe destacar es ¢l abrupto cambio de
velocidad zonal que sufrié hacia principios de mayo, y
coincidiendo con este fenomeno el 10/05/91 se observaba un
feston que partiendo de é1 llegaba hasta la SEBs (dib. 6). Seria
de interés reunir mayor cantidad de observaciones de esta
época para poder establecer con certeza si existid relacion
entre ambos fendmenos.

Faltaria agrepgar una mancha blanca observada el 9/4/
91 y 10 dias después, cuyo desplazamiento s& encuentra
afectado por larotacién de la GMR como lomuestra la figura
| y el grifico correspondiente (linea de deriva b),

Finalmente, en base a los datos cineméticos de los
rasgos observados se estimd para la South Tropical Current
un periodo de rotacién medio de 9h 55m 3745 y una
velocidad zonal mediade -2,355 m/s. Seguidamente se da la
tabla con todos los valores obtenidos para cada una de las
manchas blancas y festones observados.

LA SOUTH TEMPERATE BELT

Sobre este cinturdn se registraron 11 *‘streaks’’ oscu-
ras diferentes pero solo se puede afirmar con total seguridad
que una sola de ellas fue posible observarla en més de una
oportunidad. Esta ‘*strike’’ estaba en contacto en su limbo
oeste con la mancha mimero 47 de la STRZ (estos **vincu-
los'” entre las manchas blancas y las “*streaks’’ ya se habian
hecho notar parrafos atrds) (dib. 5).

LA GRAN MANCHA ROJA

Durante la campaiia de observacion se obtuvieron de
los dibujos realizados 10 posiciones de la GMR (hecho el
descarte de los dibujos en los cuales la GMR se encontrase
alejada del meridiano central). En base a ellas se calcularon
sus magnitudes cineméticas, que se dan a continuacién:
COEFICIENTE AQ = 38 50885

COEFICIENTE Al = 2,529445E-02
COEFICIENTE A2 =-1.196T31E-03
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ERROR FROMEDIO = + 1,63

DERIVA DIARIA MEDIA = -0,1075427" /dia + 3,679693E-02

PERIODO DE ROTACION MEINO = Oha 55m 36, 21n + 1,51s
VELOCIDAD ZONAL MEDIA = -2,16 m/s £ 0,5m/s

ACELERACION ANGULAR= -2,393462E-03" /din*+5, 58473 1 E-03" /dia*
ACELERACION TANGENCIAL=-3,771573E-07m/e" £8,8003 1 JE-0 T m#*

CONCLUSIONES

- Ninguna de las regiones observadas parecid estar
afectada por algin tipo de perturbacién global.

- Desde el comienzo de la campaiia se pudo observar
la SEB luego de haber estado afectada por un largo periodo
de "fading"" general. La diferenciacion de sus dos compo-
nentes norte y sur fue observable, aunque su calidad varid
durante la aparicién.

- La GMR mantuvo sus parimetros cinematicos muy
parecidos a los de la aparicién anterior (1989 - 1990) (vel.
zon.= -2,6m/s)

- S¢ observd un buen nimero de manchas blancas y
festones en la STrZ, aunque en general la vida media
caracteristica fue corta.

- Recapitulacion de los periodos de rotacidn y veloci-
dad zonal medias de las cormientes medidas:

CORRIENTE VEL. ZON. PERIODO ROTACION

m's hs min sag
North Tropical -l,16 9 55 N2
North Equatorial 1057 9 50 Wxn
South Tropical -2,355 ¢ 55 374
COMENTARIO FINAL

Luego de un proceso evolutive que tuvo comienzo en
el articulo que comprendia la apariciém de 1988-1989,
pasando por el trabajo realizado sobre la apancién 1989-
1990, hemos llegado con el presente trabajo de la campafia
1991 a determinar las velocidades zonales y periodos de
rotacion de algunos de los sistemas de corrientes que domi-
nan la atmésfera joviana. Por ende se ha logrado cumplir uno
de los mas importantes objetivos, sino el més importante, que
tienen las campaiias de observacion de Japiter. Queda como
proyecto de futuro hacer una apreciacidon morfoldgica més
precisa de los diferentes rasgos, lograr un mayor nimero de
observaciones y con mayor precision (gsto quizds se logre
con la utilizacion de un equipo de CCD, para cuya adquisi-
cion la AAAA esta realizando los trimites pertinentes), lo
que nos permitird principalmente:; obtener resultados cine-
méticos con mayor precision, identificar y seguir la evolu-
cion de una cantidad de rasgos suficientes que nos permita
gstimar la ecuacién de movimiento del mayor numero de
corrientes; verificar si realmente la mayoria de los raspos de
muchas de las bandas tienen corta vida o si existen problemas
de calidad de imagen o instrumental que no nos permitan
llevar registro de la evolucidn completa de los rasgos obser-
vados en ellas.

Llegar hasta este punto de desamollo de metodologia
de observacion y técnicas de reduccién no fue para nada
sencillo, peroel trabajo a realizares mucho, por lo que invito
a los interesados a colaborar con esta Seccidn de Planetas a
acercarse ¢ intercambiar ideas y ganas de trabajar,
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DETERMINACION DE LAS

MAGNITUDES CINEMATICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL

METODO DE LOS CUADRADOS
MINIMOS Y ANALISIS DE LA
PROPAGACION DE ERRORES A LOS
COEFICIENTES

COLABORACION DEL SR. CARLOS EDUARDO
ANGUEIRA VAZQUEZ, SECCION DE OBSERVACIONES
SOLARES.

La medicién de la posicién de los rasgos de la atmés-
fera joviana permite, recurriendo a técnicas matematicas
relativamente sencillas, la determinacién de los valores de
varias magnitudes cinematicas que caracterizan la actividad
atmosférica de Jupiter: la deriva diana, la aceleracion angu-
lar y la aceleracion tangencial de los msgos, en primera
instancia, y ¢l periodo de rotacién y velocidad zonal, a partir
de aquellos datos.

Para ello, y de acuerdo a lo consignado en (1), supone-
mos que ¢l movimiento de cada rasgo esta determinado por
una ley de la forma:

(a) W=ao+al .t+al ¢

donde W es la longitud del rasgo referida al Sistemal,
ytesel iempo medido a partir de un instante arbitrariamente
elegido a tal fin,
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El aficionado dispone de un conjunto de valores medi-
dos de W, para determinados valores de t. Su objetivo es
determinar los valores de los coeficientes a0, al ya2, apartir
de los cuales se determinardn més adelante las magnitudes
cineméticas de intenés.

La determinacién de dichos coeficientes se realiza
mediante la aplicacitn de la técnica de los cuadrados mini-
mos, de la forma que pasamos a detallar,

En primer lugar, se toma el conjunto de n mediciones
de un rasgo, a las que llamaremos ti y wi, suponiendo We=f{t)
de acuerdo a la ley (a).

Planteamos, entonces:

n
D*= E (Wi-al-al-ti-a2- t*)P
i=1
Derivando esta expresion respecto de los coeficientes
a0, al y a2, obtenemos las siguientes treg ecuaciones:

H ]
dD?*/da0 =X -2 - (Wi-aD-al - ti- a2 - i)

i=1

41
d*/dal =X -2 -ti- (Wi-a0-al - ti-a2 - ti?)

=1

o
&/da2 =F-2-ti*-(Wi-al-al -ti-a2-ti%
(|
La aplicacién de la técnica de cuadrados minimos
implica considerar nulas estas tres ecuaciones (ya que se
trata, precisamente, de determinar los valores de a0, al y a2
que munimizan la ecuacion de D?). Haciendo esto y reorde-
nando los términos, llegamos al siguiente sistema de tres

gcuaciones con tres incognitas:
i B n
a)-n+al-Eti+a2-Ea*=EWi
i=1 o S o

o n o o
a0-Lti+al - Eti*+a2 -Zti’=LZWi-ti

=1 =] =1 =l

n i L] i
a0 -Zo*+al -Et’+a2-Zo*=EWit#
i=1 = =1 =l

Matricialmente, ¢ste sistema de ecuaciones puede
escribirseé como:

il alZal3] |x1 bl
A.X=0b L] all 222 a23| |x2| = | b2

a3l a32 a3l x3 b3
siendo: )
n n
all=n al2=Ld ali=Xt?
=l =1
n
a2l =al2 a22=2al3 all=to
i=1
1]
all=all a32=a23 a3i3= I nd

=
n n n'
bI=EWi  b2=EWiti  b3=X Wit
=1 i=] i=1
y siendo, ademds, las incognitas x1=al, x2=al y
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x3=a2. Obviamente, la resolucién de este sistema de tres
ecuaciones con tres incognitas nos permite determinar los
valores de los coeficientes a0, al y a2 de la ley (a).

En base a estos coeficientes pueden determinarse, a su
vez, una serie de magnitudes cinemdticas importantes rela-
cionadas con la meteorologfa joviana, como ser:

DERIVA DIARIA:

W=dwdt=al+2-a2-t
ACELERACION ANGULAR:
a=@F/dP =2 a2
ACELERACION TANGENCIAL.:
2:22 ;R coslat/ 180 (24 - 3.600)
PERIODO DE ROTACION:
B=360-24h/ (P sist - W)
con [ sist= periodo de rotacidn del sistema comrespon-
diente en "/dia
VELOCTIDAD ZONAL:
U=2-xn-R-coslat-((f")-(pPsist3"))
con:
R=71398 km
lat = Latitud del rasgo
B sist3 = periodo de rotacion del sistema 3 en "/dia

ANALISIS DE LA PROPAGACION DE ERRORES

El segundo paso que debemos seguir en esto de proce-
gar las mediciones realizadas es la determinacion de los
errores con que se obtienen los coeficientes a0, al y a2.

Estos coeficientes resultan de operar matemaéticamen-
te sobre las mediciones ti, Wi, Pero estos datos se encuentran
afectados, a su vez, por los errores propios de toda determi-
nacion experimental, a los que se denomina ERRORES
INHERENTES DE L0OS DATOS,

Interesa analizar como estos errores inherentes se
propagan a traves de los procesos de calculo hasta formar los
errores de los coeficientes al, al y al. Para este analisis,
partiremos de la ecuacién matricial planteada antes,

A-x=b

Pero, los coeficientes de estas tres matrices se encuen-
tran afectados por errores, a saber :

* Los coeficientes de la matriz A estdn afectados por
lo que llamaremos genéricamente EA, matriz cuyos coefi-
cientes son los errores de cada uno de los coeficientes de la
matniz A.

* Los coeficientes de la matriz b estin afectados por
lo que llamaremos Eb, matriz cuyos coeficientes son los
errores de cada uno de los coeficientes de la matriz b,

* Los coeficientes del vector incognita x, cuando
realizamos la resolucidn del sistema matricial, resultan
afectados por lo que llamaremos Ex, matriz cuyos coeficien-
tes son los errores de cada una de las mcognitas.

Las dos primeras matrices (EA y Eb) pueden ser
determinadas directamente en base a los errores o indetermi-
naciones en las mediciones de ti y de Wi. Nuestro objetivo
es, ahora, determinar como estas dos matrices de error
influyen (o, expresado en los términos matematicos apropia-
dos, se propagan) a través del proceso de calculo para
determinar la matriz Ex de errores en los resultados.
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Planteamos, entonces, que s¢ debe verificar la siguien-
te ecuacion matricial:

(A+EA) - (x+Ex) = (b+Eb)
desarrollando los productos matriciales resulia:
A-x+A-Ex+EA - x+EA-Ex=b+Eb
que, combinada con la ecuacién matricial original
(A - x = b), nos lleva a:
A-Ex+EA-x+EA-Ex=Eb
que, reordenada, se transforma en la ecuacion:
(A+EA)-Ex=(Eb-EA -x)

segun el caso especifico, la matriz EA podrd ser
despreciable frente a la matriz A, en A + EA, pero no en
EA - X,

Pero, laecuacidén a la que hemos llegadono esotra cosa
que otro sistema de tres ecuaciones con tres incognitas (las
incognitas son los coeficientes de la matriz Ex), cuya reso-
lucion nos da los errores de los coeficientes a0, al y a2,

5S¢ debe recordar que al hacer EA - x, usamos los
valores de x determinados anteriormente por cuadrados

Fi y sl
TP N - § oy g

Mhbupa |

by 4

REVISTA ASTRONOMICA

Pl 2

Py B =

Minimaos.

Para finalizar, el error en las magnitudes cinemadticas
finales (deriva diana, aceleracién angular, etc.) se halla en
base a los errores recién determinados. Una técnica vilida
paraello es la propagacion mediante diferenciales. Paraello,
dada una funcidn f{a0;al;a2), elerror en fdebidoa los errores
eal), eal y ea2 de los coeficientes, puede calcularse como:

ef* = (dff'da0 - eal) + (df/dal - eal)* + (dfida2 - eal)®
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NORTH EQUATORIAL CURRENT: MAGNTTUDES CINEMATICAS
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NORTH TROPICAL CURRENT: MAGNITUDES CINEMATICAS
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DISPOSITIVO PARA LA
SINCRONIZACION DE
CAMARA FOTOGRAFICA
Y CRONOMETRO

Por Rodnigo O. Vazque

El presente trabajo fue presemtado por los autores en la V
Convencién de Observadores de la LIADA realizada en
Montevideo, R. O. del Uruguay.

INTRODUCCION

Para ciertos trabajos astrondmicos (como, por ejem-
plo, la obtencidn de secuencias fotogrificas de los eclipses)
se requiere obtener series de fotografias de corta exposicidn
y cronometradas con aceptable precisitn.

Hoy en dia, cualquier aficionado tiene acceso a un
cronémetro digital con precision del orden de la centésima
de segundo, y el iempo de exposicidn de las fotografias de,
por ejemplo, una secuencia de un eclipse solar, es de ese
mismo orden.

Pero, aqui aparece un problema. Habitualmente, el
aficionado, mientras con una mano oprime ¢l disparador de
la cAmara, con la otra oprime el botdn del cronémetro,
REVISTA ASTRONOMICA

tratando de que ambas cosas sean simultineas. Pero, hasta
que punto son éstas dos cosas realmente simultineas?. Todos
sabemos que un observador mas o menos experimentado
tiene un TIEMPO DE REACCION del orden de la décima
de segundo (un principiante puede llegar hasta el medio
segundo o mas). Esto plantea un cierto desaprovechamiento
de recursos : tenemos un instrumento que mide hasta la
centésima (el cronémetro) pero la técnica de trabajo no nos
permite aprovecharla. Por esta razén, en la Asociacitn
Argentina ‘‘ Amigos de la Astronomia” hemos encarado la
resolucion de este problema por la via del mejoramiento de
la técnica empleada.

LA CUANTIFICACION DEL PROBLEMA

En primer lugar, medimos cudl es el error que se
obtiene por latécnica habitual, Paraello hicimos una secuen-
cia de fotografias de la siguiente forma: se sostenia el
cronémetro con una mano, y con la otra la cimara, y s¢ hacia
una foto del crondmetro, tratando de detener a este Gltimo en
el mismo momento en que s¢ obturaba la cimara y anotin-
dose la lectura que aparecia en el cronometro.

La idea era que la diferencia entre el iempo anotado y
el que apareceria luego en la foto nos daria una idea del
tiempo de reaccidn del sistema Cémara/Operador/Cronéme-
tro, en una situacién andloga al trabajo de obtener una
secuencia cronometrada de un eclipse.

El tiempo de exposicién empleado fue de 1/250 de
segundo (ya que requeriamos una velocidad de obturacidn
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superior a la precisién del cronémetro). En la Tabla 1 se
detallan los resultados obtenidos, junio con la diferencia
entre las lecturas del crondmetro y las que quedaron registra-
das en las fotos. En la Figura 1, se muestra una de las fotos
obtenidas. Como diferencia promedio se obtuvo 0,12 segun-
dos, con valores individuales de hasta 0,35 segundos y una
dispersidn standard de 0,095 segundos.

LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Un mejor aprovechamiento de la precisidn del crond-
metro se puede obtener haciendo que sea la propia cimara la
que lo accione,

Esto se puede lograr utilizando el contacto para el flash
de la cimara fotogrifica, conectado al pulsador del LAP del
crondmetro. De esta manera, cada vez que se oprima el
disparador de la cAmara, se detendrd el crondmetro sefialan-
do el iempo de ese instante. Oprimiendo el LAP, el crond-
metro continuard haciendo correr el “'display’” (se eligié e
botén del LAP ya que al detener el cronémetro con este, la
memoria del reloj sigue avanzando y sdlo se detiene o se
“‘congela’’ el display de lectura). El dispositivo que hemos
armado se esquematiza en la Figura 2, y en la Figura 3
tenemos una fotografia de las conexiones realizadas sobre
nuestro crondmetro. En la Figura 4, se observa el dispositivo
final armado y conectado a nuestra camara En las Figuras 2
y 3 se advierte que la conexidn se completa con la presencia
de dos capacitores (de | picofaradio cada uno, conectados en
paralelo). Estos son necesarios porque, con tiempos de
exposicidn muy cortos, la corriente que pasa por la conexidn
al oprimirse el obturador de la cdmara no alcanza para
accionar al cronémetro.

VERIFICACION FINAL DEL DISPOSITIVO

Para poder aseguramos de que el dispositive armado
realmente es de utilidad, necesitamos verificarlo experimen-
talmente. Esto lo hicimos obteniendo una nueva serie de
fotografias del crondmetro, pero ahora acciondndolo a éste
através de la conexidn al terminal del flash de la cAmara. Asi,
en ¢l instante en que se¢ tomaba cada foto, la propia cmara
detenia el cronémetro. Las lecturas obtenidas (la del crond-
metro y la de la foto) se detallan en la Tabla 2, junto con las
diferencias entre ambas. Se observa que la diferencia prome-
dio entre ambas lecturas fue de 3 centésimas de segundo, con
una dispersién standard de 2 centésimas: EL ERROR SE HA
REDUCIDO A LA CUARTA PARTE Y ES MUY PROXI-
MO A LA PRECISION DEL CRONOMETRO. Conviene
que nos detengamos un poco en analizar el significado de
estos resultados. En la Figura 5 tenemos los histogramas de
las diferencias medidas en los dos casos (sin usar la conexidn
del flash, en la Parte A, vy con la conexidn -sistema sincroni-
zado- en la Parte B). Se ha graficado, para los intervalos de
diez centésimas de segundo, el porcentsje del total de
mediciones realizadas que “‘caen’” en cada intervalo. La
linea gruesa sefiala la diferencia promedio, y las lineas de
trazos los limites sefialados por la dispersién standard. En
dicha figura vemos claramente la diferencia entre usar o no
el dispositivo que hemos ideado: si no lo usamos, el error o
indeterminacidn inherente a la técnica clegida cubre un
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amplio espectro y es muy variable (teniendo en cuents la
precisién del cronémetro). En cambio, al usar la sincroniza-
cidn mediante la conexién del flash, la banda de error se hace
mas ' “‘monocromitica’’ . El promedio y ladispersién standard
de las diferencias detalladas en la Tabla 2 son datos muy
utiles, ya que constituyen una buena estimacién del emor
gistemético y de la indeterminacién del método, respectiva-
mente, Entonces, cuando hacemos, por ¢jemplo, una secuen-
cia de fotografias de un eclipse solar, latécnica de trabajo que
debemos seguir es:

1.- Conectamos el cronémetro a la cimara fotografica,
mediante la ficha del flash.

.- Hacemos cada foto, oprimiendo el obturador, ano-
tando como instante de la foto el tiempo en que queda
detenido ¢l crondmetro,

3.- Oprimimos el botén de LAP del cronbmetro
(después de anotar cada tiempo) para que el display siga
avanzando.

4. - Volvemos al paso 2 para continuar la secuencia de
fotos.

5.~ Una vez terminada la secuencia de fotos, comegi-
mos los iempos del crondmetro restindoles el valor del error
promedio que deberemos haber determinado previamente,

6.- Consideramos como error (indeterminacién) de los
tiempos obtenidos a lo que anteriormente hemos calculado
como dispersion standard.

Nota : Para los trabajos en los que interesa un **valor
absoluto de iempo'” (y no las diferencias entre los instantes
de las fotos), los pasos 5 y 6 son innecesarios si ¢l tiempo
inicial es determinado con una indeterminacién o eror
mayor que la que permite el método,

ALGUNAS ADVERTENCIAS

Al construir este dispositivo, el aficionado puede
encontrarse con algunos problemas:

|.- Algunas cadmaras SOLO activan el contacto del
flash con algunos tiempos de exposicidn, pero no con todos.
En estos casos, el dispositivo resulta initil con los tiempos de
exposicién en que el flash queda desactivado.

2.~ Los errores que hemos determinado dependen de
NUESTRA combinacién de cimara y crondmetro: cada
aficionado debe hacer su propia determinacidém del error con
su equipo. Ademds, como el comportamiento del equipo
podria variar, conviene hacer la determinacién lo mas proxi-
mamente posible al momento de uso y en las mismas
condiciones.

3.- Algo que hemos podido observar al probar el
dispositivo es que, para que ¢l mismo funcione en forma
&ptima, ¢l contacto del flash debe encontrarse perfectamente
limpio: la corriente que pasa por la conexion es tan débil que
la menor suciedad no nos lo deja funcionar,
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TABLA 1

TABLA 2
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Toudos lon tiempos estin expresados en minitos, scgundos y cenbésimas de segundo,
MODE
£l START T LAP
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Al j"k

Flash

Fig. 1: Ejemplo de fotografea del cronémetro sin conectar Fig. 2: Esguema de las conexiones realizadas sobre el
dispositivo de sincronizacidn (N* 19 de la Tabla 1). El cronémetro.
crondmetro quedo detenido en 11m 15,30s.
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Fig. 3: Fotografia del eronometro, en la que se aprecian las Fig. 4: Fotografia del sistema mam armade v conectado
conexiones realizadas, y. en especial, los dos capacitores,
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Fig. 5: Histogramas de frecuencias F de las diferencias D entre las lecturas de las fotos y del crondmetro, El grdfico A
corresponde al sistema sin sincronizar (ver Tabla 1} y el grdfico B al sistema sincronizado —conectado el crondmetre a la
salida del flash de la cdmara fotogrdfica— (datos de la Tabla 2). Las frecuencias F estdn expresadas en porcentaje y las
diferencias D en cemtesimas de segundo; se usaron intervalos de 2,5 centésimas de sepundo en ambos graficos.

En cada gréfico, la linea gruesa indica el valor promedio y las lineas de trazos los limites marcados por la dispersion
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Fig. ﬁ:{ﬂmg:madeﬁMﬂstefmdfﬁmnﬁm D entre las lecturas de las fotos y del crondmetro para el sistema
sincronizado --conectado el crondmetro a la salida del flash de la cdmara fotografica— (datos de la Tabla 2), utilizando
mtervalos de I centésima de sepundo,
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EL CAMBIO DE
COORDENADASY
ELEMENTOS ORBITALES

DEL B(1950.0) AL J(2000.0)

Por Ricardo Gil Hutton

Obs. Astr. Félix Aguilar y Yale Southern Observatory )

Desde la definitiva instauracion en 1984 del sistema
FK5 en reemplazo del antipuo FK4, los aficionados se
enfrentan con el problema de obtener bugnas posiciones en
el sistema B(1950.0) (parz el cual disponen de muy buenos
atlas y cartas) a partir de las posiciones publicadas en el
gistema J(2000.0). Si bien el problema no es trivial, para la
observacién diania de objetos brillantes suele ser suficiente
obtener una posicién aproximada aplicando una correccidn
por precesion entre las dos épocas y despreciar las restantes
correcciones. Sin embargo, la solucién no es tan senciila
cuando necesitamos observar objetos débiles o miembros de
nuestre Sistema Solar: incluso los elementos orbitales de
asteroides y cometas son dados para el sistema J(2000.0)
desde 1992,

Anualmente aparece en el Astronomical Almanac
un método matricial para convertir posiciones entre ambos
sistemas basado en propuestas de Standish (1982) y Aoki et
al. (1983), pero Murray (1989) encuentra algunas diferencias
entre estos investigadores y propone un método mas simple
y que ademds permite comegir elementos orbitales. Este
tiltimo método es el que se aplica normalmente para efectuar
la conversién y es el que se describe a continuacion:

a) Conversion de (o,8) del FK4 al FK5

(a0,d0) = e y & correspondientes al FK4.

(a,d) = & y & correspondientes al FKS.
cos al) - cos d0

1) rO= | senal - cosdl
sen do

2) rl=10-A+r0'-A) 10

donde: rl' = vector transpuesto de rl), (r)' - A) es un
producto escalar, y:

A= | -03191910*
-0, 1384310+
3 r=M-rl

donde: M = X(0) + T - X(0)", siendo:
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T=(t-2433282,423) / 36525

la diferencia en centurias entre las épocas, y:

0, S6TOASS68TT 0,0111814832391717 0,004859003772314
X{0)=-0,011 1814832204662 0,99903 T4B489331 35-0,000027 1 702937
<0, SO00381 53592 0000027 1625947142 0900988 104602374
O02645526210°6 1, 1540628161 1076 -2,111297904810°-6
X(0)'= }1,15399 | 689106 -0,0]1 29042997 106 -0,005602444810°-6
1111346190106 0023602 14TE106 0010258774100

T - X(0)' remueve ¢l error iniroducido cuando las
estrellas con coordenadas B(1950.0) son avanzadas a la
época de observacidn usando sus movimientos propios, y la
matriz X(0) corrige el %" de arco del offset del equinoccio
del FK4 y precesael vectorrl al J(2000.0). Las matrices X(0)
y X(0)' son las matrices de Murray. :

4) r=(x*+y'+ 2%
cosa-cosd=x/r
sena-cosd=y/r
sen d =2/T

b) Conversién de (cx,5) del FKS al FK4
Se utiliza ]a misma notacién que en ¢l apartado ante-

1or.
cosa-cosd
1) r= |sena-cosd
sen d
Z) rl=M'-r

donde: M" es la inversa de M.
3) =rl+A-{rl"A) rl

donde: rl’ es el vector transpuestode rl, y (r1' - A)es
un producto escalar.

4) ) = (x0F + y0? + z0H"
cos al - cos d0 = x0 /0
sen al - cos d0 = y0 /0
sen d0 =z0/r0

¢) Conversidn de Coordenadas Ecuatoriales entre el
FK4 y el FK5

r) , vl =wvectores de posiciény velocidad para B(1950.0).
r , v =vectores de posicitn y velocidad para J(2000.0).

r=X(0) - r0
v=X(0) - v0

Para efectuar la conversion inversa, utilizar la matriz
inversa de X(0) que, en este caso, coincide con la transpuesta.
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d) Conversidén de Elementos Keplerianos entre el FK4 Por ditimo, es importante mencionar que para

yel FKS aquellos que desean usar un programa de computadora para
hacer los cilculos, es indispensable programar todo en doble

i0, w0, {30 = inclinacién, argumento del perihelio y precisién debido a la exactitud requerida al operar con las

longitud del nodo para B(1950.0). matrices X(0) y X(0)".
i,w, =inclinacién, argumento del peribelio y
longitud del nodo para J(2000.0).
L0 = 5,19856209" Referencias
L =4,50001688" :
J  =0,00651966" :um Sima, M., Kinoshits, H., and looue K.(1983) Astron. Astrophys.
som (w - wil) - sem i = sen J * sen (L0 + (00) Murmay (1989) Astron. Astrophys. 218, p.325,
cos (w - wil) - sen | = sen i0 - cos J + cos 10+ sen J - cos (L0 + £0) Standish, EM.(1982) Astron. Astrophyr. 115, p.20.
cos i = cos i) - cos J - sen i0 - sen ] - cos (L0 + £30)

son (L + L3) - sem i = sen i0 + sen (1O + £20)
cos (L + 41} seni = con il - sen J + sen i0 - cos J - cos (1O + £20)
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ASTRONOVEDADES

Por Hernén Christian Rebak
)/

PERIODO JUNIO 1992 A FEBRERO
1993

Se realizd una misidn del trasbordador Columbia con
el objeto de producir cristales proteinicos para investigar el
SIDA y otras afecciones.

Lacanndad de chatarra espacial que gira alrededor de
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la Tierra oscila entre 30,000 y 70.000 desperdicios. (Des-
pués de contaminar la Tierra, ahora el hombre ensucia el
espacio!

El 11 de junio el Planetario Municipal de la Ciudad de
Buenos Aires **Galileo Galilei™ cumplié 25 afios.

El 30 de junio los portefios tuvieron la oportunidad de
observar un hermoso eclipse parcial de Sol,

En una misiin del trasbordador espacial Endeavour se
logrd fertilizar huevos de rana en orbita.

Fué lanzada a Marte la sonda espacial Mars Observer,
que erure ofras cosas cartografiarag la superficie marciana
durante dos anios, estudiard suatmdsfera, medird laaltura de
rasgos geogrdficos ¢ investigard la presencia de agua.

Astronomos del Observatorio Anglo-Australiano des-
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cubrieron un grupo de 20 soles masivos, lo que amojaria
dudas sobre |a hipitesis de la existencia de un agujero negro
en el centro de nuestra Galaxia.

El astrdnomo Duncan Steel del Observatorio Anglo-
Awstraliano anuncid la posibilidad de que el cometa Swifi-
Tuttle chogue con la Tierra en el ano 2126,

La NASA inaugurd, en coincidencia con el V centena-
rio de la llegada de Colén a América, el Proyecto de
Observacién de las Microondas, que consiste en una
supercomputadora que podri examinar simultineaments
10.000.000 de canales, que estd instalada en el radiotelesco-
piode Arecibo de 305m de difmetro con el objeto de detectar
sefiales que indiquen la existencia de civilizaciones extrate-
rrestres,
Los ripulantes del trasbordador Columbia colocaron
en drbita el satélite geodindmico Laser IT (Langeos 1) que
ayudard a los cientificos en el estudio de fendmenos relacio-
nados con las terremaotos.

Los astrénomos de Observatorio Vaticano manifesta-
ron su apoyo a los esfuerzos de la NASA en la bisqueda de
civilizaciones extraterrestres, pues admiten la posibilidad de
U existencia.

El papa Juan Pablo II rehabilité definitivamente a
Galileo Galilei luego de 359 arios. Recordemos que la
Ingusicion lo habia obligado a abjurar de sus teorias sobre
el movimiento de la Tierra y los planetas,

El telescopio espacial Hubble descubrié una sorpren-
dente cadena de nudos luminosos en el centro de una palaxia
ubicada a 10,000 millones de afios luz.

El orbitador Pioneer Venus, primera nave estadouni-
dense puesta en drbita alrededor de Venus, se guedd sin
combustible precipitdndose a la atmdsfera del planeta en la
que se desintegrd, dando asi fin a una mision de 14 anos.

El telescopioespacial Hubble detectd sistematicamen-
te “*discos protoplanetarios’’ en més o menos la mitad de las
estrellas jovenes observadas en una vasta nube de gas que
envuelve las constelaciones de Taurus y Auriga, a 1.500 afios
luz de distancia.

El astrénomo Gerhardi R. Meuserde la Universidad de
Monireal y su equipo hallaron arcos de gas reluciente en
expansion en tormo a NGC705, galaxia azul irregular de
magnirud 13 ubicada en Pictor, que indicarian que dicha
galaxia estd expulsando una gran cantidad de materia en
direcciones opuestas. Algunas estimaciones indican que si
este flufo continuase, la galaxia podria dispersarse comple-
lamente.

Aparentemente los meteoritos clasificados como
shergottites, makhlites y chassignites, posiblemente frag-
mentos de Marte lanzados al espacio por alguna clase de
impacto, y formados por minerales tales como olivina,
piroxeno, arcillas y 6xidos de hierro, contienen pequefias
cantidades de agua.

Investigadores de Moscu examinaron un crater origi-
nado por un meteorito de hierro de Im de didmetro que cayd
en un trigal cerca del pueblo nuso de Sterlitamak, el 17 de
mayo de 1990,

3 de las 6 lunas de Neptuno descubiertas porel Voyager
2 estén ubicadas en lo que se denomina el limite de Roche,
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lugar donde se supone que las fuerzas gravitatorias impiden
la formacidn de satélites, hecho que ha dejado perplejosalos

Recientes observaciones indicarian que Cygnus X-3 es
un sistema binario muy cerrado en el que uno de los
componentes es una estrella de neutrones. Se encuentra a
30.000 afios luz y su perfodo orbital es de 4,8 horas.

Un objeto ubicado a 350 afios luz del centro galictico
emite radiacién gamma intensa con una energia de 511.000
electrdn-voltios, equivalente a la masa de un electrén o su
contraparte antimateria el positrén. ;Un agujero negro?

El estudio realizado por los astrdnomos de Georgia
sobre la estrella de Plaskett en Monoceros (la binaria de
mayor masa conocida) indicé que las componentes principal
v secundaria tienen 51 y 43 masas solares respectivamente.

Se probd en el Valle de la Muerte, Califonia, un
vehiculo paraexplorar Marte de disefio ruso, de 70K g de peso
y 1,5m de longitud.

Una peculiar estrella binaria de magnitud 10 en
Maonoceros, catalogada con el N* 560 del catdlogo de Monte
Wilson, no ha podido ser clasificada por su rare comporta-
mienio.

Pudo fotografiarse desde la Tierra a Proteus, uno de los
satélites de Neptuno, el segundo en tamado después de
Tritén, con 400Km de didmetro. El objeto brillaba con
magnitud 20.

La densa atmdsfera de Titdn podria ser el resultado de
los chogues constantes de cometas en su superficie. Estaidea
se basa en la composicién guimica de los cometas (nitrdgeno
¥ metana).

Estudios recientes indican que la orina solidificada de
ratas prehistéricas serviria para conocer mas sobre los rayos
cAsmicos.

El telescopio espacial Hubble habria hallado un agu-
Jero negro de una masa de un millén de veces la del Sol en
el centro de M31, la galaxia del Remolino, situada en Canis
Venatici,

Estudios recientes afianzarian con pruebasmis firmes,
la suposicién de la existencia de un agujero negro de masa
estelar en la posicidn de la nova de rayos X, V404 Cygni.

Un cohete Delta IT puso en drbita el 7 de Junio al
Explorador del Ultravioleta Extremo (EUVE).

Se halld el lente gravitacional més lejano, denominado
BRI0952-01 en Sextans, cuya fotografia revela dos fuentes
puntuales separadas por (,95" de arco.

Se probd con éxito el espejo espacial ruso de 26m de
didmetro. El haz reflejado equivalia a la luz de cinco hunas
llenas y tenia un didmetro de 5Km. Este tipo de aparato seria
de urilidad para rescaves en caso de accidentes y para la
agricultura.

Brasil ha lanzado un nuevo satélite como parte de un
programa que incluye la recoleccién de datos del medio
ambiente y la localizacidn desde el espacio de recursos
naturales en tierra.

Se descubrid gue el asteroide 4015 y el cometa Wilson-
Harrington son en realidad un mismo objeto, y que la cola
fotografiada en 1949 es real. El 4015 pasé por el perihelio
en 1992 sin exhibir rasgos comelarios.
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El telescopio espacial Hubble fotografié el micleo de
AC114, un cimulo de galaxias situado a unos 4.000 millones
de afios luz de distancia, y descubrid espejismos gravitacio-
nales de una galaxia distante, cuya distancia se supone 20 3
vecesmayor que lade AC1 14, El espejismo se forma al pasar
la luz de una galaxia lejana a través de un cimulo intermedio
que contiene enormes cantidades de materia oscura.

Se sospecha que 49 Eridani, realmente ubicada en la
parte sur de Taurus, es una estrella variable. Segun serales
trasmitidas por uno de los buscadores de estreilas del
relescopio espacial Hubble, durante 3 horas la estrella
brillaba en magnitud 6,9 en lugar de 3,3 gue es lo habitual,

El Hubble detectd la presencia de un nicleo doble en
el corazdn de una galaxia activadenominada Markarian 315,
También descubrié que el objeto HEN1357, que aparentaba
ser una estrella caliente ordinana ubicada a 18,000 afios luz
de distancia, es una joven nebulosa planetaria.

Un equipo liderado por George W, Null anuncicd el 13
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de octubre de 1992, durante una reunidn de planetélogos,
gue lamasa de Pluton esde 1,3*10725 gramos, unas 12 veces
la masa de Caronte.

El 14 de septiembre la sonda Magallanes finalizé el
mapeo por radar de Venus.

El impacto de un asteroide sobre la peninsula de
Yucatan, fue fechado en 65 millones de anos, habiendo
constiteide quizds la causa principal de la extincidn de las
dinosaurios.

El pequefio planeta 1992AD, de magnitud 17, comple-
ta una traslacién en tomno al Sol en 93 afios, reemplazando a
Quirén (periodo 51 afios) como el mds distante de los
planetas menores. Ahora conocido como 5145 Folus, se cree
quée &8 un asteroide orgdnico.

Je descubrieron restos de meteoritos en el desierto de
Atacama en Chile, compuestos de hierro y niguel; podria
tratarse de los vestigios de la lluvia metedrica de Vaca
Muerta, ocurrida quiza hace 3. 500 afios.

ABRA UNA VENTANA AL
COSMOS

.. CON SU 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, desarmabie para su
transporte.

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